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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Formkorpers aus keramischem Material.
[0002] Zur Herstellung gesinterter keramischer Form-
korper sind grundsatzlich zwei Verfahren bekannt.
[0003] Zum einen ist es bekannt, Pulver zur Herstel-
lung der Keramik in die gewlinschte Form zu pressen
und den so gewonnenen geprefdten Grinkorper zu sin-
tern. Nachteilig ist, daf® nur begrenzte Formen mdglich
sind. Ferner schwindet der Griinkérper beim Sintern.
Deshalb wird in der EP 0 413 456 B1 ein Verfahren of-
fenbart, nachdemkeramisches, Siliziumcarbid (SiC)ent-
haltendes Pulver in Ethanol suspendiert, gegebenenfalls
feinergemahlen und gesiebtwird. AnschlieRend wird das
Ethanol ausgetrieben und das so erhaltene Pulver zu
einem Griinkorper gepref3t und anschlieféend unter Sau-
erstoffatmosphare gesintert. Das Siliziumcarbid oxidiert
dabei zu Siliziumoxid (SiO,) und wirkt der Schwindung
entgegen.

[0004] Zum anderen ist es bekannt, einen Schlicker
aus keramischem Pulver herzustellen. Dabei wird das
keramische Pulver in einem Losemittel, meist Wasser,
zusammen mit einem polymeren Binder suspendiert. Der
Schlicker wird in eine Form gegossen und sodann kon-
solidiert, wobei es zu einem Sol-Gel-Ubergang kommt
und ein fester Korper entsteht. Dieser Korper kann aus
der Form entnommen werden, ohne dafl} er seine Form
andert. Der Korper wird getrocknet, wobei unter starker
Schwindung der eigentliche Griinkdrper entsteht. Zur
Verringerung von Trockenschwindung wahrend des
Trocknens wird gefriergetrocknet, Uberkritisch (unter
Druck) oder unter Vakuum getrocknet. Das Gefriertrock-
nen wird oft unter gleichzeitigem Vakuum durchgefihrt.
Der Griinkorper kann sodann gesintert werden, wobei
der Binder entweicht. Ein Vorteil dieses Verfahrens, das
als Gel-casting bekannt ist, ist, dal sich sehr komplizierte
Formen abbilden lassen. Nachteilig ist jedoch, dal} der
gesinterte Formkorper gegentiber dem Gui3- und Grin-
korper stark schwindet.

[0005] Es sind Versuche unternommen worden, das
Schwinden bei aus einem Schlicker gegossenen Kera-
miken zu minimieren. So ist es aus der EP 1 122 227 A2
bekannt, dem Schlicker Silizium oder eine Mischung aus
Aluminium und Aluminiumoxid beizugeben. Nach dem
Konsolidieren und Gefriertrocken wird der so erlangte
Grinkorper unter Sauerstoffatmosphare gesintert. Die
MaRhaltigkeit ist bei diesem Verfahren immer noch un-
befriedigend.

[0006] Aus der GB-A-1 283 692 ist ein warmeisolie-
rendes Feuerfestmaterial bekannt, das 1-20 Gewichts-
prozent Aluminium, Magnesium, Silizium oder Zirkonium
in teilchenformiger Form, 10-97 Gewichtsprozent einer
faserformigen Feuerfestkomponente ausgewahlt aus
Alumino-Silikat-Faser, Zirkonfaser und Silikafaser, und
ein Bindemittel umfassend ein organisches Bindemittel
und kolloidales Silikasol umfasst.

[0007] Aus der US 5,482,778A ist ein Verfahren zur
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Herstellung eines Metallmatrix-Verbundkorpers be-
kannt, das die Schritte umfasst: (a) Bereitstellen einer
Aluminium-Legierung, die Aluminium sowie wenigstens
etwa 1 Gew.-% Magnesium umfasst, sowie wenigstens
eines Materials, das aus der Gruppe ausgewahlt ist, die
aus einer permeablen Masse eines keramischen Full-
stoffmaterials und einer Vorform besteht, wobei das we-
nigstens eine Material wenigstens eine Oberflache auf-
weist, die durch ein Sperrschichtelement definiert wird;
(b) in Gegenwart eines Gases, in Kontakt bringen der
genannten Aluminium-Legierung im schmelzflissigen
Zustand mit einer Zone des genannten wenigstens einen
Materials, so dass das genannte Sperrschichtelement
wenigstens teilweise einen Abstand von der genannten
Kontaktzone aufweist, und spontan Infiltrieren des ge-
nannten wenigstens einen Materials mit der genannten
schmelzflissigen Aluminium-Legierung bis zu dem ge-
nannten Sperrschichtelement; und (c) Erstarren lassen
der genannten schmelzflissigen Aluminium-Legierung,
um eine feste Metallmatrixstruktur auszubilden, die das
genannte wenigstens eine Material einbettet und die ge-
nannte Oberflache aufweist, die von dem genannten
Sperrschichtelement festgelegt wird.

[0008] Hiervonausgehend liegtder Erfindung das Pro-
blem zugrunde, ein Verfahren zur Herstellung kerami-
scher Formkdorper vorzuschlagen, das die Vorteile des
Gel-casting, auch komplizierte Formen abbilden zu kon-
nen, nutzt und bei dem gleichzeitig eine kontrollierte Vo-
lumenanderung moglich ist sowie die komplizierten
Trocknungsprozesse des Gel-castings vermieden, wer-
den.

[0009] Zurlosungdieses Problems wird nach demer-
findungsgemafen Verfahren ein Metalloxidpulver und
ein Metallpulver in einem kolloidalen Sol zu Schlicker ver-
rihrt und dieser Schlicker sodann in einer Form zu einem
Grinkorper durch Gefriergelieren konsolidiert und
schlieflich der Grlinkorper in aktiver, ein Oxidieren des
Metallpulvers ermoglichender Atmosphare zu dem
Formkorper gesintert, wie es in Anspruchs 1 definiert ist.
Bevorzugte Ausflihrungsformen ergeben sich aus den
Unteransprichen.

[0010] Der gelartige Griinkorper entsteht allein durch
Konsolidieren des Schlickers, nachdem er in die Form
gegossen ist. Dabei wird konkret zum Konsolidieren der
Schlikker in der Form unter den Gefrierpunkt des Lose-
mittels abgekihlt, was man als Gefriergelieren bezeich-
nen kann. Uberraschend dabei ist, daR der Korper auch
nach dem Auftauen des Losemittels seine Form kontur-
getreu beibehalt. Der Grinkorper wird nun getrocknet.
Aufgrund der bereits festen Form des Griinkorpers kann
dieses unter Normalbedingungen oder, zur Beschleuni-
gung des Trockenprozesses unter erhohter Temperatur,
geschehen. Der Grinkorper verhalt sich beim Trocknen
konturtreu. Komplizierte Trockenverfahren, wie oben
beim Gel-casting beschrieben, sind nicht erforderlich.
Der Griinkorper wird unter einer Atmosphare, die ein Oxi-
dieren des Metallpulvers erlaubt, vorzugsweise Sauer-
stoffatmosphare, gesintert. Das Oxidationsmittel, also
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vorzugsweise der Sauerstoff, dringt durch die offene Po-
rositat des Griinkorpers in den Griinkorper ein, so daf
das Metallpulver oxidiert. Nach dem erfindungsgemalien
Verfahren findet etwas statt, was man als Reaktionssin-
tern bezeichnen kann. Der Erfindung liegt dabei die Er-
kenntnis zugrunde, dald sich Schwinden zumeinen durch
die Vermeidung des Binders reduzieren lafit. Zum ande-
ren wird Schwinden durch das Oxidieren des Metallpul-
vers kompensiert. Dabei kann durch die Wahl der Menge
des Metallpulvers das Mal} der Schwindung auf einen
gewinschten Wert, der auch Nullschwindung beinhaltet,
eingestellt und sogar lberkompensiert werden. Ferner
hat sich gezeigt, daf’ die so gewonnene Keramik gegen-
Uber dem klassischen Gel-casting verbesserte mecha-
nische Eigenschaften aufweist. Schon der Grinkorper
verflgt Gber eine erhohte Festigkeit.

[0011] Um die mechanischen Eigenschaften, insbe-
sondere Zugfestigkeit und Kerbschlagzahigkeit, weiter
zu verbessern, kann dem Schlicker eine Bewehrung aus
keramischen Fasern, wie zum Beispiel oxidische, carbi-
dische und/oder nitridische Fasern, zugegeben werden.
Um eine thermisch oder elektrisch leitfahige Keramik zu
erhalten, kann dem Schlicker auch ein leitfahiges Mate-
rial, beispielsweise Siliziumcarbid, zugegeben werden.
SchlieRlich kann der Schlicker auch mit Kohlenstoff oder
Kohlenstoffasern dotiert werden. Der Kohlenstoff ver-
brennt wahrend des Sinterns vollstandig und hinterlafdt
gezielt eingebrachte Poren und/oder Kanale im Form-
korper.

[0012] DarUber hinaus kbnnen nach einer Weiterbil-
dung der Erfindung auch die Oberflacheneigenschaften
des keramischen Formkorpers wahrend des Herstel-
lungsprozesses mit beeinflufdt werden. So ist es mdglich,
in den Grinkorper einen die Oberflacheneigenschaften
des spateren Formkdrpers bestimmenden Stoff nachzu-
infiltrieren. In Betracht kommen Silane, Siloxane, Sole,
eine Metallschmelze, eine Glasschmelze und/oder ein
Schlicker. Alternativ kann der Stoff auch in die fertige
Keramik nachinfiltriert werden.

[0013] Der erfindungsgemale Schlicker besteht zur
Losung des Problems aus in einem kolloidalen Sol sus-
pendierter Mischung aus Metalloxidpulver und Metallpul-
ver. Dieser Schlicker laft sich nach dem oben beschrie-
benen Verfahren sintern. Als Sole kommen insbesonde-
re Siliziumoxidsol (Kieselsol), Aluminiumoxidsol, Alumi-
niumhydroxidsol (Boehmit) und/oder Zirkoniumoxidsol in
Betracht. Diese sollten als Nanosol vorliegen. Als Metal-
loxid kommen insbesondere Silizium-, Aluminium-, Zir-
konium-, Titan-, Calzium-, Magnesiumoxid und/oder
Mullit und/oder Spinell in Betracht. Als Metallpulver kon-
nen edle, halbedle oder unedle Metalle sowie, alternativ,
Legierungen dieser Metalle oder intermetallische Legie-
rungen verwendet werden.

[0014] Ein das der Erfindung zugrundeliegende Pro-
blem I6sender keramischer Formkorper ist durch Reak-
tionssintern unter oxidierender Atmosphare eines Grin-
korpers aus einem gefriergelierten Schlicker aus in ei-
nem kolloidalen Sol suspendierter Mischung aus Metall-
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pulver und Metalloxidpulver hergestellt.

[0015] Ein solcher keramischer Formkorper 1t sich
aufgrund der sehr prazisen Abformgenauigkeit und Kon-
turtreue vorzugsweise in der Raumfahrttechnik, Mikro-
systemtechnik, der Feuerfesttechnik und/oder der
Gieldtechnik, insbesondere als Gufform, vorteilhaft ein-
setzen. Insbesondere flr MetallguB ist der erfindungs-
gemale keramische Formkorper von Vorteil. So kann
zum Beispiel ein Urmodell genau im Mafstab 1:1 erzeugt
und dieses mit dem erfindungsgemafen Schlicker ab-
geformt werden. Dem Schlicker wird dabei genau so viel
Metallpulver zugegeben, dal die Volumenzunahme
beim Sintern genau der Schwindung des spateren Me-
taliguRkorpers entspricht. Der keramische Formkorper
ist dann also als Gu3form genau um die Schwindung des
Metallgusses grofRer. Die Erfindung 123t sich deshalb be-
sonders gut fur hochprazisen Guft (Hochprazisionsab-
formung) verwenden.

[0016] Eine weitere Anwendung ergibt sich im Bereich
der Chromatographie. Es ist bekannt, Schittungen aus
keramischem Pulverin diesem Bereich einzusetzen. Aus
der vorstehenden Beschreibung wird deutlich, daf sich
nicht nur das Mal} der Volumenanderung (Volumenzu-
und -abnahme sowie vollstandige Kompensation), son-
dern auch die Porositat einstellen 1213t. Dieses a3t sich
vorteilhaft dazu nutzen, einen monolithischen kerami-
schen Formkorper mit reaktiver Oberflache, beispiels-
weise fUr die Biotechnologie, insbesondere fir die Chro-
matographie, herzustellen.

[0017] Ferner lakt sich die Erfindung sehr gut einset-
zen, um ein Verbundbauteil aus einem keramischen
Formkorper und einem Trager herzustellen. Keramische
Bauteile lassen sich nur schwer mit anderen Materialien,
beispielsweise mit Metallen, verbinden. Aufgrund des er-
findungsgemafen Verfahrens ist es nun moglich, daf?
Maf der Volumenanderung beim Sintern durch Zugabe
der entsprechenden Menge an Metallpulver zum Schlik-
ker so einzustellen, daf der keramische Formkdrper mit
dem Trager prefigepaldt ist.

[0018] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
in den Zeichnungen dargestellten Ausflhrungsbeispiels
naher erlautert. Es zeigen:

Fig.1  einen Ablaufplan eines Verfahrens zur Herstel-
lung eines keramischen Form- korpers mit den
Erfindungsmerkmalen,

Fig.2 eine Vorrichtung zum Gefriergelieren eines
Schlickers in schematischer Dar- stellung,

Fig. 3  eine rasterelektronenmikroskopische Aufnah-
me eines nach dem erfindungs- gemafen Ver-
fahren hergestellten Formkorpers,

Fig. 4 ein Diagramm der Schwindung im Gel-casting-
Verfahren hergestellter, ke- ramischer Werk-
stoffe Uber der Sintertemperatur im Vergleich
mitdem nach dem erfindungsgemafen Verfah-
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ren hergestellten Formkorper,

Fig.5 eine mogliche Anwendung fur einen kerami-
schen Formkdorper nach der Er- findung.
[0019] Nach dem erfindungsgemafien Verfahren wer-

den zunachst ein Metalloxidpulver und ein Metallpulver,
beispielsweise Aluminiumoxidpulver und Aluminiumpul-
ver, gemischt. Dieses Gemisch wird in einem kolloidalen
Sol, hierKieselsol, homogenisiert und zu einem Schlicker
suspendiert. Der Schlicker wird sodann in eine Negativ-
form flr den spateren Formkorper gegossen und mit der
Form auf eine Temperatur unterhalb des Gefrierpunktes
des Losemittels gekihlt, also eingefroren. Die Tempera-
tur sollte dabei deutlich unterhalb des Gefrierpunktes lie-
gen. Imvorliegenden Fall wird der Schlicker mit der Form
auf -5°C bis -40°C abgekihlt. Hierdurch wird der Schlik-
kerirreversibel zu einemfesten Gel (Grinkorper). Dieser
Grinkoérper kann nun entformt und anschlief’end aufge-
taut werden.

[0020] Der Grinkorper wird bei Normalbedingungen
oder im Luftofen bei erhdhter Temperatur getrocknet und
unter Sauerstoffatmosphare gesintert. Durch die offene
Porositat dringt der Sauerstoffin den Griinkorper ein und
das Metallpulver oxidiert. Der keramische Formkorper
entsteht.

[0021] Fig. 2 zeigt eine Vorrichtung, in welcher der
Schlicker gefriergeliert werden kann. Die Vorrichtung
verflgt Uber schematisch als Pfeile angedeutete Kihl-
mittelzuleitungen 10 und Kihimittelableitungen 11. Der
Schlicker 12 ist, gegebenenfalls mit Form, in einen Kiihl-
mantel 13, der auch die Form zum AbgielRen des Schlik-
kers 12 selbst sein kann, eingesetzt. Durch das Kihlmit-
tel wird der Schlicker 12 eingefroren und geliert. Als Kiihl-
mittel eignet sich, wenn der Schlicker auf bis zu etwa
-40°C eingefroren werden soll, Ethanol. Bei niedrigeren
Temperaturen bis etwa -80°C eignet sich Trockeneis. Bei
noch tieferen Temperaturen kommt fllissiger Stickstoff
zum Einsatz. Die Temperatur hat Einfluf} auf die Kristall-
grofde des gefrorenen Losemittels, hier Wasser aus dem
Sol, und damit auf die PorengroRe.

[0022] Eine miteinem Rasterelektronenmikroskop ge-
machte Aufnahme einer Bruchflche des keramischen
Formkorpers zeigt Fig. 3. Man erkennt deutlich das ke-
ramische Material (hell) und die Poren (dunkel).

[0023] Fig. 4 zeigt einen Vergleich des keramischen
Materials aufgrund des erfindungsgemafien Verfahrens
mit einem Material nach dem Stand der Technik. Es ist
zu erkennen, dal’ Material nach dem Stand der Technik
bereits bei 1000°C eine leichte Schwindung erfahrt. Bei
1400°C tritt bereits eine Schwindung von etwa 10% auf,
wahrend bei dem nach der Erfindung hergestellten Ma-
terial keine Schwindung auftritt.

[0024] Nach einem zweiten Ausflhrungsbeispiel wer-
den metalloxidisches Sol, beispielsweise Silizium-Sol
(Kieselsol) miteinem Keramikpulver, beispielweise Mullit
und/oder Aluminiumoxid zu einem homogenen Schlicker
verrthrt. Konkret werden 50 Gewichtsteile wassriges Si-
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lizium-Sol (40 gew.-% SiO, in 60 gew.-% Wasser) mit
einer Partikelgrofie von 14 nm und 100 Gewichtsteile
Keramikpulver vermengt. Hinzu kommen 15 Gewichts-
teile Metallpulver, namlich Aluminiumpulveroder ein Pul-
ver aus Aluminium mit 5% Magnesium (AIMg5).

[0025] Der Schlicker wird in eine Form geftillt und bei
-40°C gefriergeliert. Nach dem Entformen wird der Grin-
korper bei etwa 70°C getrocknet und bei wenigstens
1000°C, insbesondere 1400°C unter Sauerstoffatmo-
sphare gesintert. Dabei oxidiert das Metallpulver.
[0026] Gegebenfalls kann auch so viel Metallpulver
bzw. so wenig Sauerstoff zugegeben werden, dal} das
Metall nicht vollstandig oxidiert. Es bleibt dann Metallpul-
ver im keramischen Formkorper zuriick, so dafd dieser
thermisch und elektrisch leitfahig ist. Der gleiche Effekt
13kt sich erzielen, wenn der Grlinkorper bei einer niedri-
geren Temperatur gesintert oder die Reaktion abgebro-
chen wird, indem der Sintervorgang vorzeitig beendet
wird.

[0027] Durch groRe Gestaltungsfreiheit hinsichtlich
der Form sind vielfaltige Anwendungsmdglichkeiten ge-
geben. So lassen sich die keramischen Formkorper als
Guform, in der Feuerfesttechnik oder der Mikrosystem-
technik einsetzen.

[0028] Durch Dotieren des Schlickers mit Kohlenstoff
lassen sich gezielt kleine Kanale in dem Formkorper vor-
sehen, so dal} dieser beispielsweise als Warmetauscher
verwendet werden kann. Der Kohlenstoff verbrennt beim
Sintern vollstandig und hinterla’t die Kanale oder auch
gezielt eingebrachte Poren. Der Kohlenstoff bildet gleich-
sam einen GuRkern, bis hin zu vielen (mikroskopisch)
kleinen GuRkernen.

[0029] Aus der vorstehenden Beschreibung wird deut-
lich, dafd sich nicht nur das Maf% der Volumenanderung
(Volumenzu- und -abnahme sowie vollstandige Kompen-
sation), sondern auch die Porositat einstellen 1aRt. Die-
ses laft sich vorteilhaft fir die Chromatographie einset-
zen.

[0030] Eine weitere Anwendung der Erfindung ist in
Fig. 5 gezeigt, bei der ein Filter 14 aus einer erfindungs-
gemald hergestellten Keramik in einen Haltering 15 ein-
geprefdt ist. Hierzu wird der Schlicker, dem so viel Me-
tallpulver zugegeben wurde, dal® der Grinkorper beim
Sintern eine Volumenzunahme erfahrt, in den Haltering
15 gegossen und zwischen zwei Kihlplatten analog der
Vorrichtung gemal Fig. 2 gefriergeliert. Nach dem Auf-
tauen und Trocknen wird der Griinkorper im Haltering 15
gesintert, wobei sich sein Volumen entsprechend der
Menge des zugegebenen Metallpulvers vergrofiert. Der
keramische Filter 14 ist so in den Haltering eingepreft.

Bezugszeichenliste:

[0031]

10  Kihimittelzuleitung
11 Kihimittelableitung
12 Schlicker
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Kihlmantel
Filter
Haltering

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Herstellung eines Formkorpers aus
keramischem Material, indem ein Metalloxidpulver
und ein Metallpulver in einem kolloidalen Sol zu
Schlicker verrihrt werden und dieser Schlicker so-
dann in einer Form zu einem Griink&rper durch Ge-
friergelieren konsalidiert und schlieBlich der Grin-
korper in aktiver, ein Oxidieren des Metallpulvers er-
moglichender Atmosphare zu dem Formkorper ge-
sintert wird, wobei beim Gefriergelieren der Schlik-
ker unter den Gefrierpunkt des Losemittels abge-
kihlt wird, das Losemittel danach aufgetaut und der
Grinkorper getrocknet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, indem der Griinkérper
unter Sauerstoffatmosphare gesintert wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, indemder Schlik-
ker mit einer Bewehrung, insbesondere aus kerami-
scher Faser, wie zum Beispiel oxidischen, carbi-
schen und/oder nitridischen Fasern, dotiert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, indem
der Schlicker mit leitfahigem Material, insbesondere
Siliziumcarbid (SiC) dotiert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daR der Schlicker gezielt
mit Kohlenstoff und/oder Kohlenstoffasern dotiert
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, indem
in den Grunkorper ein Oberflacheneigenschaften
des spateren Formkdrpers bestimmender Stoff, ins-
besondere Silane, Siloxane, Sole, eine Metall-
schmelze, eine Glasschmelze und/oder ein Schlik-
ker, nachinfiltriert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, indem
in den Formkorper ein Oberflacheneigenschaften
des spateren Formkdrpers bestimmender Stoff, ins-
besondere Silane, Siloxane, Sole, eine Metall-
schmelze, eine Glasschmelze und/oder ein Schlik-
ker, nachinfiltriert und der Formkorper sodann er-
neut gebrannt wird.

Claims

1.

Method for producing a moulding made from ceramic
material, in which a metal oxide powder and a metal
powder are stirred in a colloidal sol to give a slip and
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said slip is then consolidated by freeze-gelation in a
mould to give a green body, and lastly the green
body is sintered in an active atmosphere, permitting
an oxidation of the metal powder to give the moulded
body, whereby in the freeze-gelation the slip is
cooled to below the freezing point of the solvent, the
solvent is thereafter thawed and the green body is
dried.

Method according to claim 1, in which the green body
is sintered in an oxygen atmosphere.

Method according to claim 1 or 2, in which the slip
is doped with a reinforcement, in particular made of
ceramic fibres, such as for example oxidic, carbidic
and/or nitridic fibres.

Method according to one of claims 1 to 3, in which
the slip is doped with conductive material, in partic-
ular silicon carbide (SiC).

Method according to one of claims 1 to 4, charac-
terised in that the slip is doped selectively with car-
bon and/or carbon fibres.

Method according to one of claims 1 to 5, in which
a substance which determines surface properties of
the later moulding is post-infiltrated into the green
body, in particular hydrosilicon, siloxane, sols, a met-
al melt, a glass melt and/or a slip.

Method according to one of claims 1 to 5, in which
a substance which determines surface properties of
the later moulding is post-infiltrated into the green
body, in particular hydrosilicon, siloxane, sols, a met-
al melt, a glass melt and/or a slip, and the moulding
is then fired again.

Revendications

1.

Procédé pour fabriquer un corps moulé a base de
matériau ceramique, une poudre d'oxyde de metal
et une poudre de métal eétant remuges dans un sol
colloidal formé de barbotine et cette barbotine étant
consolidée ensuite dans un moule pour former un
corps vert par gélification avec congélation et enfin
le corps vert étant fritté dans une atmosphére active
et permettant une oxydation de la poudre de métal
pour obtenir le corps moulé, la barbotine étant re-
froidie au-dessous du point de congélation du sol-
vant lors de la gélification avec congélation, le sol-
vant étant ensuite dégelé et le corps vert refroidi.

Procédeé selon la revendication 1, le corps vert étant
fritté sous atmosphére d’oxygene.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, la barbotine
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étant dopée d’une armure, en particulier a base de
fibre céramique, comme par exemple des fibres oxy-
diques, carbiques et/ou nitridiques.

Procédé selon I'une quelcongue des revendications
1 a 3, la barbotine étant dopée avec du matériau
conducteur, en particulier du carbure de silicium
(SiC).

Procédé selon I'une quelcongue des revendications
1a4, caractérisé en ce que |la barbotine est dopée
de fagon ciblée avec du carbone et/ou des fibres de
carbone.

Procédé selon I'une quelcongue des revendications
1 a5, un produit déterminant des propriétés de sur-
face du futur corps moulé, en particulier des silanes,
des siloxanes, des sols, une masse fondue de métal,
une masse fondue de verre et/ou une barbotine,
étant infiltrés ensuite dans le corps vert.

Procédé selon I'une quelcongue des revendications
1 a5, un produit déterminant des propriétés de sur-
face du futur corps moulé, en particulier des silanes,
siloxanes, sols, une masse fondue de métal, une
masse fondue de verre et/ou une barbotine étant
infiltrés ensuite dans le corps moulé et le corps moulé
étant ensuite cuit a nouveau.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10



EP 1 651 404 B1

Kiasalsel

—

Mgtallgxid
2B
Aluminlumaoxid

e s s s e i

Aluminiumpulver

Mischen.

Fig. 1

Hosnogsnisienan

Einfrieren

Entlommen

Trocknen

I

Sintern




Fig. 3

—
R
Sl
o)
=
=
|
o
©
c
D
c
@
O
c
©
|
)
|-

EP 1 651 404 B1

Sinterschwindungen

-10 4

=12

LIl ' 1 ¥ 1

Neuer

Werkstoff

I
1000

T
1100

T T

T T T
1200 1300 1400

Temperatur [°C]

T

i
1500

T
1600




Fig. 5

14

EP 1 651 404 B1

16



EP 1 651 404 B1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschliel3lich zur Information des Lesers aufgenormmen
und ist nicht Bestandteil des europédischen Patentdokumenies. Sie wurde mit gré8ter Sorgfalt zusammengestelit; das
EPA tbernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

+ EP 0413456 B1[0003] +  GB 1283692 A [0006]
+  EP 1122227 A2 [0005] +  US 5482778 A[0007]

10



	Bibliographische Daten
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

