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@ Verfahren zur Herstellung eines Bauteils durch Erzeugung eines Formkdrpers ausgehend von
einem metallischen oder keramischen Pulver.

@ Verfahren zur Herstellung eines Bauteils, wobei FIG4
metallisches oder keramisches Pulver (6) auf die

Innenwand einer unter vermindertem Druck stehen- g
den sich in einem Unterdruckbehilter (10) befindli- v
chen, gasdurchldssigen Form (13) aufgeschleudert [—
und vorverfestigt wird, worauf die Form (13) aus dem
Behéiter (10) herausgenommen und gesinterf wird. 7\
Die Form (13) besteht aus einem Haufwerk kerami-
scher K&rner mit einem organischen Binder mit ho-
her Festigkeit zwischen Raumtemperatur und einer
Temperatur dicht unterhalb Sintertemperatur zwecks
Stlitzung des zum Bauteil zu sinternden Pulvers (B).
Bei einsetzendem Sintern verdampft oder verbrennt
der Binder, wodurch die Form (13) ihre Stutzwirkung
des Bauteils weitgehend verliert. Binder: Aminoplast,
Phenolplast, Furanharz.
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TECHNISCHES GEBIET

Herstellung von komplizierten Bauteilen aus
metallischen oder keramischen Werkstoffen, wobei
als Ausgangsmaterialien Pulver verwendet werden.
Fragen des Sinterns und heiss-iso-statischen Pres-
sens im Hinblick auf das Schwinden.

Die Erfindung bezieht sich auf die Weiterent-
wicklung, Vervollkommnung und Vereinfachung
pulvermetallurgischer Fertigungsmethoden fiir die
Herstellung von Werkstlicken mit vergleichsweise
komplizierten Formen, wo die Probleme der
Schwindung beim Sintern eine wichtige Rolle spie-
len. Anwendungsgebiet ist vor allem der Bereich
von Bauteilen des Turbinenbaus.

Im engeren Sinne betrifft die Erfindung ein
Verfahren zur Herstellung eines Bauteils durch Er-
zeugung eines FormkOrpers ausgehend von einem
rieselfdhigen metallischen oder keramischen Pulver
durch Aufschleudern des mittels einer Gasstrd-
mung transportierien Pulvers auf die Innenwand
einer unter vermindertem Druck stehenden Form
und Sintern des vorverdichteten Kbrpers.

STAND DER TECHNIK

Bei zahlreichen Fertigungsmethoden in der
metallurgischen und keramischen Industrie wird
von Pulvern ausgegangen. Pulvermetallurgische
Verfahren haben den Vorteil, dass sich praktisch
jede beliebige Form erzielen l3sst. Es besteht die
Absicht, Werkstlicke pulvermetallurgisch als Fertig-
teile herzustellen, um teure Bearbeitungskosten
teilweise oder ganz einsparen zu kdnnen. Die be-
kannten Verfahren zur Erzielung von Nettoformen
(Net-Shape) oder Nahezu-Nettoformen (Near-Net-
Shape) der Werkstlicke gehen alle von Aufschi&m-
mungen {Schlicker, Paste) von Pulvern in L&sungs-
mitteln unter Verwendung eines Binders aus. Als
Zusitze zu Pulvermischungen werden verwendet:

- Wasser + Binder + Additive
(Schlickergiessen, Gefriertrocknen: "Slip ca-
sting, Freeze Drying")

- Wasser + Zellulose (Mstall-Pulver-Spriiz-
giessen nach Rivers: "MIM by Rivers Pro-
cess")

- Thermoplaste (Metall-Pulver-Spritzgiessen)

Bei allen diesen nassmechanischen Methoden
treten zahireiche Schwierigkeiten bezliglich Quali-
tdt, Freiheit der Gestaltung, Reproduzierbarkeit und
Wahl der Zusammensetzung auf:

- Blasenbildung beim Mischen von Pulver mit
Binder und L&sungsmittel.

- Begrenzung der Wandstirke der Werkstlicke
(z.B. max. 5-10 mm fiir "MIM"), da anderer-
seits der Binder nicht mehr vollsi&indig ent-
fernt werden kann.

- Auftreten von Binderriicksténden (z.B. Koh-
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lenstoff), die auch nach dem "Ausbrennen"
des Binders im Werkstlick verbleiben und
dessen Zusammensetzung unkontrolliert be-
eintréchtigen kdnnen.

- Notwendigkeit der
Neuauswahl/Neuentwicklung des Binders bei
Ubergang auf andere Formen und/oder Zu-
sammensetzungen der Werkstlicke.

Beim Metall-Spritzgiessen ("Mestal Injection
Molding"; MIM) wird eine Mischung aus dem zu
kompaktierenden Metallpulver zusammen mit ei-
nem geeigneten Thermoplast entsprechend der
Spritzguss-Technik in eine Form eingeschossen.
Eine Zusammenfassung der Methoden des "Metal
Injection Molding” wird in einem Kapitel des Metals
Handbook gegeben.

Eine besondere Problematik dieser Technik ist
einserseits die Tatsache, dass im allgemeinen we-
sentlich feinere Pulver zum Einsatz kommen miis-
sen, als dies normalerweise in der Pulvermetallur-
gie Ublich ist, andererseits muss der organische
Binder durch einen aufwendigen Prozess vor dem
eigentlichen Sinterprozess entfernt werden, was zu
einer betrichtlichen Verteuerung des Prozesses
fUhrt.

Aus der Giessereitechnik ist das Vakuumform-
verfahren bekannt, welches zur Herstellung von
Giessformen aus feuerfestem k&rnigen Formstoff,
in der Regel Quarzsand, dient. Durch Evakuiérung
der Luft aus einem folienumschlossenen Haufwerk
binderfreien Sands entsteht in diesem ein Unter-
druck, wodurch ein Kompressionsdruck der aussen
anliegenden Gasatmosphére Uber die Folie auf die
Sandschiittung ausgelibt wird. Die dadurch beding-
ten Druckspannungen zwischen den Kd&rnern ver-
hindern die gegenseitige Beweglichkeit derselben,
wodurch aus einem lockeren Haufwerk ein mecha-
nisch widerstandsfdhiger K&rper mit definierter
Form entsteht.

Bei der Herstellung von Formkd&rpern, welche
einer anschliessenden Sinterung unterworfen wer-
den, ist die Gleichméssigkeit der Pulverschiittung
an allen Stellen des Formkd&rpers von hoher Be-
deutung, da das lokale Schwindmass und damit die
Formgenauigkeit eine Funktion der lokalen Schiitt-
dichte sind.

Es gibt Verfahren aus dem Gebiet der Pulver-
metallurgie, wo Gemische eines Metallpulvers mit
einer verfliissigten organischen Phase nach dem
Spritzgussverfahren in Formen eingespritzt werden.
Nach dem Fiillvorgang entsteht ein kompakter Ver-
bundkdrper mit gleichmissiger Dichte, aus dem
der organische Binder vor dem Einsetzen des ei-
gentlichen Sinterprozesses entfernt werden muss.

Es gibt andere Verfahren, bei denen im we-
sentlichen trockene Pulver unter Vakuum in eine
Form eingeflillt werden. Dieser Vorgang kann z.B.
noch durch einen geeigneten Vibrations- oder Rit-
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telvorgang unterstiitzt werden. Allerdings sind der
Komplexitdt der Formgebung infolge des Rei-
bungswiderstand des Pulvers Grenzen gesetzt,
bzw. es besteht die Gefahr, dass die verschiede-
nen Kornfraktionen eines Pulvers unter dem Ein-
fluss der Pulverbewegung, insbesondere unter der
Einwirkung von Vibrationen, entmischen, wodurch
ein inhomogener SinterkSrper entsteht.

Mit Hilfe eines Verfahrens wird zum Beispiel
ein Formkd&rper so hergestelit, dass eine rieselfahi-
ge Formmasse mittels eines Transporigases flui-
disiert wird und in dieser Weise in den Innenraum
einer unter Unterdruck stehenden Form gelangt,
welche an bestimmten Stellen Absaugdffnungen fir
die Ableitung des Transportgases enthilt. Ein we-
sentlicher Teil der Beschreibung dieses Verfahrens
ist der optimalen Dimensionierung und Anordnung
dieser Absaugdffnungen, bzw. dem optimalen zeit-
lichen Ablauf des Einblas- und Absaug-Prozesses
gewidmet, da sowoh| die geometrische Anordnung
wie auch der zeitliche Ablauf von grésster Bedeu-
tung flr die Erzeugung eines Formkdrpers mit
gleichméissiger Schiitidichte sind. Beim Eindringen
des fluidisierten Pulvers in den Innenraum der
Form kommt es zur Expansion des Gases und
damit zur kinetischen Beschleunigung der Pulver-
partikel, welche gegen die Formwand geschleudert
werden. Da die Formwand jedoch in wesentlichen
Teilen gasundurchldssig ist, kommt es lediglich
durch die kinetische Energie der Kornpartikel zu
einer Wandbeschichtung. Spezielle Vorkehrungen
missen insbesondere ergriffen werden, um eine
friihzeitige Verstopfung der Abgaskaniie durch be-
vorzugt in diese Richiung fliegendes Pulver zu
vermeiden.

Zum Stand der Technik werden die nachfol-
genden Druckschriften zitiert:

- GB Pat.Appl. 2088414

- EP Pat.Appl. 0191409

- DE-A-3101236

- DE-A-3128347

- DE-A-3128348

- DE-A-3542332

- R. Billet, "PLASTIC METALS: From Fiction to
Reality with Injection Molded P/M Materials",
Parmatech Corporation, San Rafael, Califor-
nia, P/M-82 in Europe Int.PM-Conf. Florence |
1982.

- Go&ran Sjdberg, "Powder Casting and Metal
Injection Moulding", Manuscript submitted to
Metal Powder Report September 1987

- Henry H. Hausner, "Slip Casting of Metal
Powders", in "Perspectives in Powder Metal-
lurgy", Hausner et al., Plenum Press 1967

Die bekannten Verfahren lassen zu wiinschen
Ubrig. Es besteht daher ein Bedirfnis nach Verbes-
serung und Weiterentwicklung der
pulvermetallurgischen/pulverkeramischen Ferti-
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gungsmethoden.
DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren anzugeben, mit welchem, ausgehend
von rieselfdhigen Metall- oder Keramikpulvern ein
vergleichsweise kompliziert geformtes Werkstlck
beliebigen Querschnittes und unbegrenzter Wand-
stérke gefertigt werden kann. Dabei soll flir den
Griinling eine zur Weiterverarbeitung hinreichende
Grilinfestigkeit erzielt werden. Das Verfahren soll
ein reproduzierbares Fertigerzeugnis liefern, das
nicht mehr oder hdchstens geringflgig zusitzlich
bearbeitet werden muss. Bei der Pulververarbei-
tung sollen Blasen sowie unerwiinschte schédliche
Rickstédnde vermieden werden. Das Verfahren soll
bezliglich Auswahl der Form und der Zusammen-
setzung des herzustellenden Werkstlicks
grosstmogliche Freizligigkeit und Universalitdt ge-
wihrleisten.

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, dass das
Pulver in eine gasdurchifissige Form aus einem
Material eingebracht wird, welches aus einem Hauf-
werk von keramischen Kdérnern besteht, die durch
einen geringen Anteil eines im wesenilichen orga-
nisch aufgebauten Binders zusammengehalten wer-
den, wodurch die Form im Bereich zwischen
Raumtemperatur und einer knapp unterhalb der
Sintertemperatur des den Formk&rper aufbauenden
Pulvers liegenden Temperatur eine hohe mechani-
sche Festigkeit zwecks Stiitzung des Formkdrpers
aufweist, und dass der Binder in einem Tempera-
turbereich, wo der Formkd&rper infolge des einset-
zenden Sinterprozesses eine genligende, seine
Gestalt wahrende Eigenfestigkeit erreicht, seiner-
seits seine Festigkeit und damit seine StlUtzwirkung
verliert, indem er im besagten Temperaturbereich
und unter dem Einfluss der oxydierenden oder
reduzierenden Wirkung der Ofenatmosphére teii-
weise oder ganz verdampft und/oder verbrennt.

Zusammenfassend sei folgendes bemerk:
Zweck der Erfindung ist die Herstellung von Form-
kOrpern aus rieselfdhigen Pulvern, weiche nach
dem Einbringen in eine Form entweder durch eine
Binderphase eine Griinfestigkeit erlangen, sodass
sie entformt und einem Sinterprozess zugefiihrt
werden kdnnen oder die innerhalb dieser Form
selbst einem Sinterprozess unterworfen werden,
wobei die Form in diesem Falle als Hinterstlitzung
des Formkd&rpers dient und unter dem Einfluss der
Temperatur keinerlei Reaktionen mit dem Formkd&r-
per eingehen darf, bzw. nach Abschluss des Sinter-
vorgangs von der Oberfliche des Formkdrpers ent-
fernbar sein muss. Dabei kann es sich bei dem
Pulver, aus welchem der Formkd&rper aufgebaut ist,
um ein Metall- oder ein Keramikpulver oder um
eine Mischung dieser Pulver handeln.
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WEG ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

Die Erfindung wird durch die nachfolgenden
Figuren ndher erldutert.

Dabei zeigt:

Fig.1 eine schematische Ansicht (in Str6-
mungsrichtung der Gasstromung gese-
hen) einer idealisierten Schiiitung von
globulitischen Pulverpartikeln
(hexagonal dichteste Kugelpackung),
einen Aufriss/Schnitt (senkrecht zur
Strémungsrichtung der Gassirémung
gesehen) einer idealisierten Schiittung
von  globulitischen  Pulverpartikeln
(hexagonal dichteste Kugelpackung) an
der Wand einer Form,
einen Aufriss/Schnitt einer Vorrichtung
zur Durchflihrung des Verfahrens im
Zeitpunkt vor der Flillung der Form,
einen Aufriss/Schnitt einer Vorrichtung
zur Durchflhrung des Verfahrens wéh-
rend der Flllung der Form.

In Fig.1 ist eine schematische Ansicht (in Stro-
mungsrichtung der Gasstrdmung gesehen) einer
idealisierten Schiittung von globulitischen Pulver-
partikeln (hexagonal dichteste Kugelpackung) dar-
gestellt. 1 ist ein idealisiertes globulitisches Pulver-
partikel in dichtester Schittung (vereinfacht als Ku-
gel dargestellf). 2 ist der offenporige Raum zwi-
schen benachbarten Pulverpartikeln
(Stromungskanal flir Gasstrdmung).

Fig.2 zeigt einen Aufriss/ Schnitt (senkrecht zur
Strdmungsrichtung der Gasstrdmung gesehen) ei-
ner idealisierten Schiittung von globulitischen Pul-
verpartikeln (hexagonal dichteste Kugelpackung) an
der Wand einer Form. Das Bezugszeichen 1 ist mit
demijenigen der Fig. 1 identisch. 3 ist ein Pulver-
partikel im Anflug senkrecht auf die Innenwand der
Form. 4 ist die Gasstrdmung senkrecht auf die
Pulverschiittungsoberfliche.5 stellt die gasdurch-
lassige Wand der pordsen (offenporigen) Form dar.

Beim vorliegenden Verfahren besteht die ge-
samte Wand 5 der Form aus einem gasdurchl3ssi-
gen pordsen Material, wobei die Porositdt zumin-
destens im Bereich der Innenflache der Form einen
Porendurchmesser aufweist, welcher das Eindrin-
gen von Pulverkdrnern auch der geringsten GrGsse
verhindert. Da die gesamie Innenfliche der unter
einem Unterdruck stehenden und von aussen mit
Unterdruck beaufschlagten gasdurchldssigen Form
fr den Gastransport zur Verfligung steht, kann das
fluidisierte Pulver (Partikel) grundsdizlich an jede
Stelle der Form gelangen, wobei ein gleichm&ssi-
ger Beschichtungsvorgang dadurch selbstgehend
gesteuert wird, dass Stellen der Wand 5, welche in
stérkerer Weise mit Pulver beschichtet wurden, ei-
nen grésseren Strdmungswiderstand darstellen
- und deshalb weiteres fluidisiertes Pulver an jene

Fig.2

Fig.3

Fig.4
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Stellen der Wand 5 dirigieren, wo die Schichidicke
noch nicht so stark ist und deshalb ein geringerer
Strémungswiderstand existiert. Durch die Tatsache,
dass sich der Formk&rper schichtweise von der
Wand 5 zur Mitte aus der fluidisierten Gas/Pulver-
Phase aufbaut, ist eine sehr dichte Packung m&g-
lich, da die einzelnen auftreffenden PulverkGrner
nicht im dichten Verband eintreffen und damit in
ihrer Restbeweglichkeit behindert sind sondern
noch eine gewisse laterale Bewegungsireiheit be-
sitzen.

Dieser Vorgang wird noch durch ein aerodynami-
sches Phé&nomen unterstlitzt, welches in Fig. 1 in
Strémungsrichtung und in Fig. 2 senkrecht dazu
dargestellt ist. Diese vereinfachte Betrachtung soll
mit Partikeln 1 in Form von Kugeln gleicher Grésse
angestellt werden. Die dabei gemachten Beobach-
tungen k&nnen jedoch sinngeméss auch auf Schiit-
tungen mit verschieden grossen Kugeln, bzw. mit
K&rpern, welche von der idealen Kugelgestalt ab-
weichen, Ubertragen werden. Wird sine dichteste
Kugelpackung von einer Gasstrémung durchflos-
sen, so tritt der Gasstrom an der Schiitioberflache
an den offenporigen R&umen 2 in die Schittung
ein, wo drei Kugeln aneinanderstossen. An diesem
Strémungskanal befindet sich eine Stelle mit er-
hdhter Geschwindigkeit und erniedrigtem Druck,
wihrend direkt vor den Kugeln eine Stelle mit
niedriger Geschwindigkeit (Staupunkt) existiert.
Fliegt nun eine weitere Kugel (Pulverpartikel 3)
gegen eine solche Schittung, so wird sie unmittel-
bar vor dem Auftreffen auf diese Schiitung in
einen dieser Stromungskanéle abgelenkt und ge-
langt deshalb zielbewusst an eine Stelle, welche
der dichtesten Packung entspricht. Sobald sie sich
in dieser Position befindet, stellt sie ein Stré-
mungshindernis dar, d.h. die weiteren Kugeln wer-
den automatisch durch das von ihr mitbeeinflusste
Strémungsfeld neben ihr angeordnet. Dieser Effekt
kann nur bei einer senkrecht durchstrémien Schit-
tung auftreten, welche durch eine gasdurchldssige
Wand 5 hinterstlitzt wird. Falls diese Wand nur
einige Gasausldsse hat, kann dieser Effekt an allen
Stellen der Form, wo keine Gasdurchlédssigkeit vor-
handen ist, nicht statifinden. Aus der Tatsache,
dass bei diesem Verfahren die gesamie Innenfld-
che der Wand 5 flir den Abiransport des fluidisier-
ten Gases zur Verfligung steht, ergibt sich auch
eine langsamere Stromungskinetik der Pulverkdr-
ner im Bereich der Wand 5, da die Strémung sich
ja auf eine grosse Fldche verteilen kann und damit
eine verminderte Energie beim Aufschiag resultiert,
wodurch sowohl das Korn wie auch die Wand 5
geschont werden.

Fig.3 bezieht sich auf einen Aufriss/ Schnitt
einer Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
im Zeitpunkt vor der Flillung der Form. 6 ist das zu
verarbeitende rieselfdhige Pulver (Metall, Keramik),
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das sich zu Beginn des Verfahrensablaufs im Vor-
ratsbehilter 7 befindet. 8 ist die Gaszuleitung des
flr die Fluidisierung des Pulvers 6 bend&tigten
Transportgases zum Vorratsbehdlter 7. Der Vor-
ratsbehdlter 7 ist unten durch eine Berstfolie 9 als
Sperrorgan fiir das Pulver 6 abgeschlossen. An die
Berstfolie 9 ist unter Zwischenschaltung einer Dich-
tung 11 ein Unterdruckbehilier 10 angeschlossen.
Dieser ist mit einer Saugleitung versehen, welche
an eine Vakuumpumpe angeschlossen ist (nicht
gezeichnet). Im Behilter 10 befindet sich eine gas-
durchidssige geteilte oder ungeteilte Form 13 aus
keramischem Material und einem organischen Bin-
der. 14 ist der Hohiraum (Innenraum) der Form 13.

Fig.4 zeigt einen Aufriss/Schnitt einer Vorrich-
tung zur Durchflihrung des Verfahrens wéhrend der
Fullung der Form. Die Bezugszeichen 6 bis 14
entsprechen genau denjenigen der Figur 3. Die
Berstfolie 9 ist hier im durchgebrochenen Zustand
gezeichnet, wo sie den Weg fiir das Pulver 6 in
Richtung Hohlraum 14 der Form 13 freigibt. 15 ist
der vom fluidisierten Pulver gebildete Pulverstrahl
(Pulverwolke) im Hohlraum 14. 4 stellt die Gasstro-
mung senkrecht auf die Pulveroberfliche und
durch die Wand der Form 13 hindurch dar. 18 ist
die auf die Innenwand der Form 14 aufgeschleu-
derte, dynamisch gepackte Pulverschicht. Diese
kann je nach Gestalt der Form 14 und der Stro-
mungsverhitnisse momentan unterschiedliche Dik-
ken aufweisen.

Der Kern der Erfindung besteht darin, dass als
Material fir die gasdurchldssige porSse Form zur
pulvermetallurgisch/pulverkeramischen Herstellung
eines komplizierten Bauteils ein Haufwerk aus mit
einem organischen Binder auf Kunststoffbasis
(Aminoplast, Phenolplast, Furanharz, Wasserglas,
Kunstharz) an den Berlihrungspunkten zusammen-
gehaltenen keramischen K&rnern verwendet wird.
Wihrend der flir die Warmebehandlung (Trocknen,
Zersetzen und Austreiben von Gasen, Sintern) noti-
gen Temperaturerh6hung verhalten sich die aus
Pulverpartikeln aufgebauten Werkstoffe von Werk-
stlick (Bauteil) und Werkzeug (Form) gegenldufig:
Die Festigkeit und der Widerstand gegen Gestalt-
anderung nehmen beim Werkstlick durch &rtliches
Kleben und Erweichen und schliessliches Sintern
zu, whrend die gleichen Gr&ssen bsim Werkzeug
durch  Zersetzung, chemische Verdnderung,
Schmelzen und Verdampfen des Binders abneh-
men. Dadurch wird im kritischen Temperaturbe-
reich die Gestalt des Woerkstiicks gewahrt und
trotzdem seine Bewegungsféhigkeit beim Schwin-
den nicht wesentiich beeintrdchtigt.

Die Erfindung ist nicht auf die der Zeichnungs-
beschreibung  entsprechenden  Beispiele be-
schrénkt.

Das Verfahren zur Herstellung eines Bauteils
durch Erzeugung eines Formkd&rpers ausgehend
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von einem rieselfdhigen metallischen oder kerami-
schen Pulver (8) durch Aufschleudern des mittels
einer Gasstrdmung (4) transportierten Pulvers (6)
auf die Innenwand einer unter vermindertem Druck
stehenden Form (13) und Sintern des vorverdichte-
ten K&rpers wird durchgefihrt, indem das Pulver in
eine gasdurchiéssige Form (13) aus einem Material
eingebracht wird, welches aus einem Haufwerk von
keramischen Kd&rnern besteht, die durch einen ge-
ringen Anteil eines im wesentlichen organisch auf-
gebauten Binders zusammengehalten werden, wo-
durch die Form (13) im Bereich zwischen Raum-
temperatur und einer knapp unterhalb der Sinter-
temperatur des den Formk&rper aufbauenden Pul-
vers liegenden Temperatur eine hohe mechanische
Festigkeit zwecks Stiitzung des Formk&rpers auf-
weist, und dass der Binder in einem Temperaturbe-
reich, wo der Formk&rper infolge des einsetzenden
Sinterprozesses eine geniigende, seine Gestalt
wahrende Eigenfestigkeit erreicht, seinerseits seine
Festigkeit und damit seine Stltzwirkung verliert,
indem er im besagten Temperaturbereich und un-
fer dem Einfluss der oxydierenden oder reduzie-
renden Wirkung der Ofenatmosphire teilweise oder
ganz verdampft und/oder verbrennt. Dabei besteht
das Material flir die Form aus einem Formsand auf
der Basis von Quarz und/oder Zirkonsilikat mit ei-
nem organischen Binder ausgewihlt aus der Grup-
pe der nicht verdichtbaren Sandmischungen mit
Kunstharzbindung.

Der organische Binder besteht aus einem
Kunstharz ausgewdhlt aus einer der Gruppen der
Aminoplaste oder Phenolplaste oder Furanharze,
wobei vorzugsweise der Sand mit einem Binder
ausgewéhit aus der Gruppe der
Phenolharze/Novalake warm oder heiss umhdillt
wird.

In vorteilhafter Weise besteht der organische
Binder aus Wasserglas und einem Kunstharz, wo-
bei eine primdre Hartung Uber die Begasung mit
Kohlensdure und die endgliltige Hartung Uber die
thermische Aushirtung des Kunstharzes erfoigt.

In einer besonderen Ausflihrung des Verfah-
rens besteht das Material flir die Form aus einer
gekdrnten Glasfritte mit einem organischen Binder,
welche bei h8heren Temperaturen wihrend des
Nachlassens der organischen Bindung veririttet
und anschliessend dichtsintert.

Ganz allgemein wird flr das Verfahren ein mit
Kunstharz kalt-, warm- oder heissumhiillier Sand
verwendet.

BEZEICHNUNGSLISTE

1= Pulverpartikel globulitisch
(schematisch, idealisiert) in Schittung
2= Offenporiger Raum zwischen Pulver-

partikeln (Strémungskanal flir Gasstro-
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mung)

3= Pulverpartikel im Anflug senkrecht auf
Innenwand der Negativiorm

4 = Gassirdomung senkrecht auf Pulver-
schiittungsoberflache

5= Gasdurchldssige Wand der porSsen
(offenporigen) Form

6 Pulver

7 Vorratsbehilter flr Puiver

8 = Gaszuleitung zu Vorratsbehiter

9= Berstfolie als Sperrorgan

10 = Unterdruckbehdlter

11 = Dichtung zwischen Behéltern

12 = Saugleitung flir Unterdruckbehilter

13 = Gasdurchldssige Form

Hohlraum der Form

15 = Pulverstrahl, Pulverwolke (fluidisiertes
Pulver)

16 = Auf Innenwand der Form aufgeschleu-
derte, dynamisch gepackte Pulver-
schicht

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Herstellung eines Bauteils durch
Erzeugung eines Formk&drpers ausgehend von
einem rieselfdhigen metallischen oder kerami-
schen Pulver (8) durch Aufschleudern des mit-
tels einer Gasstrémung (4) transportierten Pul-
vers (6) auf die Innenwand einer unter vermin-
dertem Druck stehenden Form (13) und Sin-
tern des vorverdichteten K&rpers, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Pulver in eine gas-
durchldssige Form (13) aus einem Material
eingebracht wird, welches aus einem Haufwerk
von keramischen K&rnern besteht, die durch
einen geringen Anteil eines im wesentlichen
organisch aufgebauten Binders zusammenge-
halten werden, wodurch die Form (13) im Be-
reich zwischen Raumtemperatur und einer
knapp unterhalb der Sintertemperatur des den
Formkdrper aufbauenden Pulvers liegenden
Temperatur eine hohe mechanische Festigkeit
zwecks Stilitzung des Formkdrpers aufweist,
und dass der Binder in einem Temperaturbe-
reich, wo der Formkdrper infolge des einset-
zenden Sinterprozesses eine genligende, sei-
ne Gestalt wahrende Eigenfestigkeit erreicht,
seinerseits seine Festigksit und damit seine
Stlitzwirkung verliert, indem er im besagten
Temperaturbereich und unter dem Einfluss der
oxydierenden oder reduzierenden Wirkung der
Ofenatmosphdre teilweise oder ganz verdampft
und/oder verbrennt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Material fiir die Form aus
einem Formsand auf der Basis von Quarz
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10

und/oder Zirkonsilikat mit einem organischen
Binder ausgew&hlt aus der Gruppe der nicht
verdichtbaren Sandmischungen mit Kunstharz-
bindung besteht.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der organische Binder ein
Kunstharz ausgewdhlt aus einer der Gruppen
der Aminoplaste oder Phenoiplaste oder Fur-
anharze ist.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Sand mit einem Binder aus-
gewdhit aus der Gruppe der
Phenolharze/Novalake warm oder heiss umhilit
wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der organische Binder aus Was-
serglas und einem Kunstharz besteht, wobei
eine primére Hirtung Uber die Begasung mit
Kohlens8ure und die endglltige Hartung liber
die thermische Aushdrtung des Kunstharzes
erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Material flir die Form aus
einer gekdrnten Glasfritte mit einem organi-
schen Binder besteht, welche bei h&heren
Temperaturen wihrend des Nachlassens der
organischen Bindung verfrittet und anschlies-
send dichisintert.

Verfahren nach einem der vorangegangenen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein
mit Kunstharz kalt-, warm- oder heissumhdllier
Sand verwendet wird.
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