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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung beschreibt ein Verfahren zur Herstellung eines Formkorpers mit den Verfahrensschritten
Herstellung einer Formmasse, Plastifizieren der Formmasse in einem Extruder und Austragen {iber eine Schlitzdiise, Zufithren des
Griinlings in ein Glittwalzwerk, Glétten des Griinlings durch ein oder mehrere Glittvorginge, chemisches und/oder thermisches
Entbindern und Sintern. Das kontinuierlich arbeitende Verfahren ermdglich eine kostenglinstige Herstellung von bevorzugt Flach-
produkten mit hoher Oberflachenqualitt.
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VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINES EXTRUDIERTEN
FORMKORPERS

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Formkérpers.

Es ist bekannt, Folien aus sinterfahigen keramischen Pulvern herzustellen,
indem vorzugsweise wassrige Suspensionen unter Verwendung
wasserloslicher Polymere oder Polymerdispersionen in diinnen Schichten auf
geeigneten Unterlagen aufgetragen und anschlieBend getrocknet werden. Mit
dieser so genannten Gief3folien- oder Tape-Casting-Technik lassen sich auch
metallische Folien herstellen. Die GieBfolientechnik wird bereits seit
Jahrzehnten, Ublicherweise unter Verwendung von wassrigen Bindersystemen,
flr oxidkeramische Substrate eingesetzt und ist daher auch auf Grund
zahlreicher Anwendungen technisch ausgereift. Man kann mit diesem
Verfahren wirtschaftlich diinne Folien, z.B. im Bereich von 0,1 bis 0,5 mm,
herstellen.

Bei Dicken iiber 1 mm erhdhen sich die Trocknungszeiten erheblich und
Dickentoleranz und Oberfldchenrauhigkeit sind unbefriedigend. Eine
kontinuierliche Fertigung von Flachprodukten mit Dicken Uber 1 mm auf Basis
von wassrigen Bindersystemen mit akzeptablen Herstellzeiten ist daher mit der
GieBfolientechnik nicht méglich. Die Verwendung von organischen
L&sungsmitteln als fliichtige Weichmacher fir Polymere ermdéglicht aufgrund
der Vielfalt der einsetzbaren und auf die jeweiligen Pulvereigenschaften
adaptierbaren Substanzen eine Verkirzung der Herstellzeiten und eine
Verbesserung der Produkteigenschaften. Diese Vorteile werden jedoch haufig
wegen der zu hohen Kosten einer I6sungsmittelgerechten Anlagenkonzeption
und aus umwelttechnischen Uberlegungen nicht genutzt.

tn der US 2006/0039817 ist ein Verfahren zur Herstellung von Blechen
beschrieben. Das Verfahren umfasst im Wesentlichen die Schritte: Herstellung
eines flr das Injection Molding geeigneten Feedstocks, Injection Molding des
Feedstocks in Blechform und Sintern auf 100 %ige Dichte. Man arbeitet dabei
bevorzugt mit horizontalen Kolbenpressen zur gleichmaBigen Aufbringung der
erforderlichen hohen Pressdriicke. Die Trocknungszeiten der Extrudate kénnen
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je nach Dicke wegen Gefahr der Rissbildung bis zu mehrere Tage betragen.

Das beschriebene Verfahren eignet sich aufgrund der geringen Eigenfestigkeit
des aus der Diise feucht austretenden Massestranges nur bedingt zur
Herstellung von dinnen Flachprodukten, da selbst nach dem
Trocknungsprozess eine Handhabung derartig diinner Extrudate wegen
Bruchgefahr nur in kleinen Abmessungen mdglich ist. Ein kontinuierlicher
Herstellprozess ist mit diesem Verfahren nicht moglich.

Es ist daher mit den gegenwartig in der keramischen und pulvermetallurgischen
Industrie Gblichen und bekannten Technologien nicht mdglich, sinterfahige
Pulverfolien, Bénder, Bleche und Platten im Dickenbereich von ca. 0,1 bis

10 mm Kkontinuierlich mit hoher Oberfladchengulte und enger Dickentoleranz
kostenglinstig herzustellen.

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein kontinuierlich
arbeitendes Verfahren bereitzustellen, durch das sich wirtschaftlich metallische
und keramische Formké&rper mit guten mechanischen / physikalischen
Eigenschaften und Oberflachenqualitat herstellen lassen.

Die Aufgabe wird durch den unabhéngigen Anspruch 1 gelést.

Das Verfahren umfasst dabei die Schritte:

» Herstellung einer Formmasse, umfassend 40 bis 70 Vol.% Metall-
und/oder Keramikpulver, 30 bis 60 Vol.% eines thermoplastischen
Binders und 0 bis 5 Vol.% Dispergiermittel und/oder sonstige Hilfsmittel;

» Plastifizieren der Formmasse in einem Extruder und Herstellung eines
Grinlings durch Austragen der Formmasse Uber eine Schlitzdiise

» ZufGhren des Grinlings in ein Glattwalzwerk;

= Glatten des Grinlings durch ein oder mehrere Glattvorgange;

= Chemisches und/oder thermisches Entbindern des geglatteten Grinlings;

= Sintern des zumindest teilweise entbinderten Grinlings.

Durch den Einsatz eines Extruders, das Austragen Uber eine Schlitzdlise und
das Zuflihren des Grinlings in ein Glatiwalzwerk ist es mdglich, kontinuierlich
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Formkdrper mit ausgezeichneter Oberflachenqualitat, engen Dickentoleranzen

und guten Produkteigenschaften herzustellen.

Die erfindungsgemaf3e Formmasse umfasst 40 bis 70 Vol.% Metall- und/oder
Keramikpulver, 30 bis 60 Vol.% eines thermoplastischen Binders und 0 bis

5 Vol.% Dispergiermittel und/oder sonstige Hilfsmittel.

GemaB dem verfahrensbedingten Anforderungsprofil ergibt sich damit die
Mdglichkeit einer rezepturbezogenen Ausgestaltung der jeweiligen Formmasse.
Dabei ist es von Bedeutung, dass die Formmasse eine gute Homogenitat im
thermoplastischen Bereich beim Ubergang vom Zylinder des Extruders in den
Einlauf der Schlitzdlise aufweist. Ein Uber die gesamte Diisenbreiie
gleichméaBiges FlieBen, eine gute Schmelzefestigkeit und Dehnbarkeit nach
Verlassen der Diise sind Voraussetzungen flir ein prazises Glatten von
Dickenschwankungen im Zuge des Glattungsprozesses im Glattwalzwerk.

Dabei haben sich besonders thermoplastische Binder, die ein Polymer und
einen Weichmacher umfassen, bewéahrt. Besonders hohe Schmelze- und
Raumtemperaturfestigkeit sowie Schmelzedehnung lassen sich mit
stickstoffhaltigen Polymeren erzielen und hier wiederum insbesondere mit
Bindersystemen auf Basis von Polyurethan und Polyamid. Zur Einstellung der
notwendigen Schmelzviskositdten und zur Erzielung ausreichender
Raumtemperaturfestigkeiten werden bevorzugt Gemische aus flissigen und
festen Weichmachern verwendet. Als Weichmacher haben sich Fettsauren,
Esther der Fettsduren und Fettalkohole besonders bewéhrt. Durch Veranderung
der chemischen Beschaffenheit der Weichmacher, dem Verhaltnis zueinander
und dem Verhéalinis von Polymer zu Weichmacher verfiigt man tber geniigend
Moglichkeiten der Rezepturanpassung an die jeweiligen Pulverwerkstoffe. Das
bevorzugte Volumenverhaltnis Polymer zu Weichmacher betréagt dabei 1:1 bis
1:5,7. Es kénnen des Weiteren die bei der Verarbeitung von plastifizierien
Pulvermassen Gblichen Dispergier- und Hilfsstoffe verwendet werden.

Die erfindungsgeméBen Binder verleihen der Formmasse bei Temperaturen
von 50 bis 200°C gute thermoplastische Eigenschaften. Die
erfindungsgeméaBen Polymere bewirken, dass die Formmasse bei
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Raumtemperatur einé ausreichende Festigkeit und Elastizitat aufweist. Die

erfindungsgemaBen \)Neichmacherkomponenten verleihen der Formmasse
einen trockenen Griff ohne ausgepragte Klebeneigung.

Die erfindungsgeméBe Rezepturgestaltung verhindert die unerwiinschte
Rissbildung beim Trocknungsprozess auch bei dicken Wandstérken. Es ist
maoglich, den ausgetragenen Grinling direkt dem Glatiwalzwerk zuzufGhren.
Dies und die Verwendung eines Extruders ergeben einen kontinuierlichen und
damit sehr wirtschaftlichen Prozess der Formk&rperherstellung. Weiters ist es
auch méglich, den Entbinderungsprozess, der sowohl chemisch, thermisch oder
chemisch und thermisch durchgeflihrt werden kann und das nachgelagerte
Sintern in die Prozesslinie zu integrieren.

Unter Sintern sind dabei alle Prozesse zu verstehen, die zu einer Erhéhung der
Festigkeit fihren. Dies muss nicht mit einer Erhéhung der Dichte verbunden
sein. Auch eine Warmebehandlung, die beispielsweise nur zu einer
Briickenbildung zwischen den Kérern fihrt, fallt daher unter dem Begriff
Sintern.

Um eine héhere Homogenitat der Formmasse zu gewahrleisten, ist es
vorteilhaft, dass diese vor dem Extrudieren gemischt und bei einer Temperatur
zwischen 60°C und der Zersetzungstemperatur des jeweiligen Binders geknetet
wird. Bei Temperaturen < 60°C wird die Knetkraft zu groB3 und die Homogenitat
der Knetmasse ist nicht ausreichend. Als Extruder eignen sich besonders
Einschnecken, Doppelschnecken, Vielwellen- und Kaékadenextruder.

Auch das in der Kunststofftechnik Gbliche Verfahren der Coextrusion, namlich
ein Zusammenfihren von arigleichen oder fremdartigen Formmasseschmelzen
vor dem Verlassen der Dlse, kann in Verbindung mit dem erfindungsgemaen
Verfahren zur Anwendung kommen.

Da die erfindungsgemaBen, hochgeflllten Formmassen mit Pulveranteilen von
40 bis 70 Vol.% Metall und/oder Keramikpulver stark weich gemachte
Polymersysteme mit relativ niedrigem Sch.melzbereich bendtigen, ist eine
entsprechende Verarbeitungstemperatur, die bei 50 bis 200°C, bevorzugt bei
60 bis 150°C liegt, anlagentechnisch zu berlicksichtigen. Das bedeutet eine
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Modifizierung der Plastifiziereinheit des Extruders durch entsprechende

Verénderung der Schnecken- und Zylindergeometrie im Vergleich zu in der
Kunststoffindustrie Ublicherweise eingesetzten Extrudern, beispielsweise durch
Erh6hung der Kompressionszone der Schnecke.

In besonderem Maf3e muss auch die Disenkonstruktion des Extruders, welche
flr den gleichméaBigen Fluss der Formmasse (ber die gesamte Arbeitsbreite
verantwortlich ist, angepasst werden. Es wurde gefunden, dass der
Austrittsbereich der Schlitzdlise vorzugsweise zu temperieren ist, und zwar so,
dass die Temperatur der Formmasse um 5 bis 30°C gesenkt wird. Weiters
wurde gefunden, dass die Prozesssicherheit erhéht werden kann, wenn im
Austrittsbereich ein langer Parallelteil zur Massedruckerhbhung eingesetzt wird.
Der Dusenspalt der Schiitzdiise weist vorteilhafterweise eine H6he von 0,5 bis
12 mm und ein Héhen- zu Breitenverhélinis von 1:9 bis 1:600 auf. Bei

-Schlitzdlsenhéhen unter 0,5 mm kommt es zu einem unzuldssig hohen

Druckaufbau und damit verbunden zu verstarktem Verschlei3. Bei einer Hohe
Uber 12 mm bereitet der zu geringe Druckaufbau Schwierigkeiten mit der
Flussverteilung in der Schiitzdise und es muss mit speziell angepassten

Disen, z.B. mit deutlich verldngerten Disenlippeneinsétzen gearbeitet werden.

Um eine gute Glattwirkung im Glattvorgang zu erzielen, wird die Glattwalze
temperiert und zwar so, dass der Grunling im Walzspalt eine Temperatur im
thermoplastiéchen Bereich des Binders aufweist. Der Glativorgang kann durch
ein Duo-Glatiwalzwerk durchgefiihrt werden, wobei der Grinling in einem
Glattvorgang geglattet wird. Es kénnen jedoch auch mehrere
Duo-Glattwalzwerke hintereinander angeordnet sein. Als besonders vorteilhaft
hat es sich erwiesen, wenn der Grinling in einem Trio-Glattwalzwerk durch
zwei Glattvorgange geglattet wird, wobei zwischen dem ersten und dem
zweiten Glattvorgang der Griinling an der mittleren Glattwalze anliegt.

Die Dickenabnahme pro Glattvorgang betragt vorteithafterweise zwischen 0 %
und 30 %. 0 % heiBt, dass keine Dickenabnahme auftritt, jedoch dass
Vertiefungen und Erhéhungen des Griinlings ausgeglichen werden. Betragt die
Dickenabnahme pro Glattvorgang > 30 %, kommt es zu Materialanh&ufungen
vor der Glattwalze und damit verbunden zu Lufteinschliissen im Grinling.
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Der Griinling kann im Zuge des Gléttvorganges auch einem Prageprozess

unterzogen werden. Durch Verwendung von entsprechend strukturierten
Pragewalzen kann dieser Pragevorgang auch kontinuierlich erfolgen.

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren lassen sich bevorzugt geglattete
Grinlinge mit einer Dicke von 0,1 bis 10 mm und einem Dicken- zu
Breitenverhéltnis von 1:10 bis 1:700 herstellen.

Der geglattete Griinling wird vorzugsweise durch Abzugswalzen gefuhrt.
Insbesondere bei Pulver mit hoher Dichte hat es sich als vorteilhaft erwiesen,
zwischen Abzugswalze und Glattwalze ein Férderband anzuordnen, das sich
mit der Geschwindigkeit des geglatteten Grinlings bewegt. Damit werden ein
Durchhéangen und eine damit verbundene Dehnung des Griinlings nach dem
Verlassen der Glattwaize unterbunden. Als Férderband wird vorteilhafterweise
ein geklhltes Stahlband eingeseizt. Der geglattete Grinling kann weiteren
formgebenden Prozessen unterzogen werden, beispielsweise Tiefziehen,
Préagen, Biegen oder Stanzen.

Erfolgen das Entbindern und das Sintern nicht kontinuierlich, wird der geglattete
Grinling bevorzugt auf einer Haspel aufgewickelt. Das Forderband wird dabei
so gekuhlt, dass der geglattete Grunling auf eine Temperatur T abgekahlt wird,
mit Raumtemperatur < T < Raumtemperatur plus 20°C.

Sind aus rezepturtechnischen Griinden nicht ausreichend hohe
Formmassenfestigkeiten zu realisieren, so besteht anlagentechnisch die
Maoglichkeit, den Prozess unter Verwendung von Stitzfolien zu betreiben. Bei
dieser Arbeitsweise lauft gleichzeitig mit dem Grinling auf dessen Ober- und
Unterseite eine Kunststoff- oder Silikonpapierfolie in den Walzenspalt des
Glattwalzwerkes ein, so dass auf den eingeschlossenen Grinling keine
unzuldssig hohen Abzugskrafte einwirken kénnen. Das Folienmaterial ist so
auszuwahlen, dass bei den gegebenen Prozesstemperaturen keine Erweichung
auftritt. Als besonders geeignet haben sich Polyesterfolien und
Silikontrennpapiere erwiesen. Nach dem Abkuihlen entsteht eine beschichtete
Grinlingsfolie, bei der man die beiden Stitzfolien durch Abziehen wieder
entfernen kann. Das Arbeiten mit einer Sttitzfolie ist auch dann vorteilhaft, wenn
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der Grunling aufgrund der Binderrezeptur nur langsam erstarrt oder an den

Walzenoberflachen des Glattwalzwerkes zu stark anhaftet. Auch bei zu geringer
Festigkeit der Griinfolie ist eine Verwendung von Stutzfolien glinstig, da damit
das AbreiBen zwischen Glatt- und Abzugswalze verhindert wird.

Eine weitere Variante des erfindungsgemaBen Verfahrens besteht darin, dass
auf dem GrUnling ein- oder beidseitig zumindest ein weiterer sich in seiner
chemischen und/oder physikalischen Konsistenz unterscheidender Griinling
aufgebracht und durch einen Glattvorgang mit diesem verbunden wird. Die
Grunlinge kénnen sich dabei in der TeilchengréB3e des eingesetzten
Metallpulvers unterscheiden. Damit ist es mdglich, beispielsweise die Porositat
nach dem Sintervorgang zu steuern. Wird der mittlere Grinling beispielsweise
aus deutlich gréberem, weniger sinteraktivem Pulver hergestellt und die
auBeren Griinlinge aus entsprechend feinerem Pulver gefertigt, so stellt sich
nach dem Sintervorgang ein Produkt ein, das in der Mitte eine deutlich héhere
Porositdt und damit auch Gas- oder Flissigkeitsdurchldssigkeit besitzt, als in
den entsprechenden Randzonen.

Weiters ist es auch méglich, im Griinling bléhféhige Platzhalter, z.B.
treibmittelhaltige Polystyrol-Perlen, einzuarbeiten. Der Grinling kann durch
entsprechende HeiBdampfbehandlung, bevorzugt bei Temperaturen im Bereich
zwischen 90 und 130°C, in einer geschlossenen Form mit perforierten
Seitenwéanden aufgeschiaumt werden. Wird nun mit dem zuvor erwéhnten
Verfahren ein Dreischichtverbund hergestellt, wobei die mittlere Schicht aus
einem Griinling mit blahfahigen Platzhaltern besteht, erhélt man nach der
HeiBdampfbehandlung und dem Konsolidierungsprozess einen Verbundkérper
mit porenfreien AuBenflachen und geschaumter Kernstruktur. Das Herstellen
eines Verbundgriinlings kann, wie bereits beschrieben, auch durch Coextrusion
erfolgen.

Im Folgenden wird die Erfindung durch Beispiele beschrieben.
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Figur 1 zeigt die dem erfindungsgemaBen Verfahren entsprechende

Anlagenkonzeption mit Einschneckenextruder, Trio-Gléattwalzwerk und
Fdrderband.

Figur 2 zeigt die dem erfindungsgemaBen Verfahren entsprechende
Anlagenkonzeption gemaf Figur 1, jedoch unter Verwendung von Stuizfolien.

Beispiel 1

Verdiistes Pulver der Stahlsorte 316 L mit einer mittels Laserapparatur

gemessenen TeilchengréBe d vbn 25 pm wurde in einem Knetaggregat bei

140°C mit folgenden Binderkomponenten gemischt und bis zu einem minimalen

Knetwiderstand geknetet:

= 91,0 Gew.% Chrom-Nickel-Pulver

» 4,0 Gew.% Polyamid

= 3,0 Gew.% aromatischer Carbonsaure-Ester eines aliphatischen Alkohols
mit einer Kettenlange von C12 bis C22

= 2,0 Gew.% aromatischer Carbonsdure-Esther eines aliphatischen Alkohols
mit einer Kettenlange von C12 bis C18

» 3,0 Gew.% Fetisaure mit einer Ketienlange von C16 bis C22.

Diese Masse wurde aus dem Knetaggregat bei 100°C ausgetragen, abgekuhlt
und zu einer Formmasse -1- in Granulatform mit ca. 3 bis 4 mm
Teilchendurchmesser konfektioniert. Die Formmasse -1- wurde mittels eines
Einschneckenextruders -2- bei Zylinderzonentemperaturen von 80°C bis 130°C
aufgeschmolzen und durch eine Schlitzdiise -3- mit einer Spalthohe von

1,5 mm und einer Spaltbreite von 190 mm und einer Diisentemperatur von
95°C ausgetragen. Der so hergestellte, ca. 95°C warme Grinling -4- wurde in
den Walzenspalt eines Trio-Glattwerkes direkt zugeflhrt, wobei der Abstand
zwischen Schlitzdiise -3- und Walzenspalt ca. 20 mm betrug. Der Grinling -4-
wurde im ersten und zweiten Walzenspalt durch gekihlie Walzen -7- auf ein
Dickenmaf von 1,2 mm geglattet und auf Raumtemperatur abgekuhlt. Dieser
Prozess erfolgte kontinuierlich.

Danach wurde der Griinling -4- abgelangt und diskontinuierlich
weiterverarbeitet, und zwar zunachst durch chemische Teilentbinderung in



10

15

20 -

25

30

WO 2008/003108 PCT/AT2007/000328

9
Aceton bei 40°C. Nach 12 Stunden waren 90 Gew.% der in Aceton iéslichen

Rezepturkomponenten entfernt, so dass nach Abdestillieren des im Grunling
eingedrungenen Acetons ein offenpordser Braunling mit ca. 4,5 Gew.%
Restbinder vorlag. Dieser liberwiegend polymere Binderanteil wurde pyrolytisch
durch Erhitzen auf 600°C bei einem Temperaturanstieg von 10°C / Minute und
einer Haltezeit von 30 Minuten entfernt. Der entbinderte Grinling -4- wurde bei
1250°C 60 Minuten gesintert. Der Sinterling wies eine gute
Oberflachenbeschaffenheit und lber die Flache nur geringflgige
Dickenschwankungen auf.

Beispiel 2

HandelsUbliches, sinterfahiges Aluminiumoxid mit einem Aluminiumoxidgehalt

von mindesten 99,7 Gew.% und einer mittels Laserapparatur gemessenen

TeilchengréBe d von ca. 1,0 ym wurde bei 140°C mit folgenden

Binderkomponenten gemischt und bis zu einem minimalen Knetwiderstand

geknetet:

= 85,0 Gew.% Al-Oxid-Pulver

= 5,0 Gew.% Polyamid

» 7,0 Gew.% aromatischer Carbonséure-Ester eines aliphatischen Alkohols
mit einer Kettenlange von C12 bis C22

» 3,0 Gew.% Fettsaure mit einer Kettenlange von C16 bis C22.

Diese Masse wurde aus einem Knetaggregat mit 100°C ausgetragen, abgekuhit
und zu einer Formmasse -1- in Granulatform mit einem Teilchendurchmesser
von ca. 3 bis 4 mm konfektioniert. Die Formmasse -1- wurde mittels eines
Einschneckenextruders -2- bei Zylinderzonentemperaturen von 80 bis 130°C
aufgeschmolzen, mittels einer Schlitzdise -3- mit einer Spaltdicke von 3,0 mm
und einer Spaltbreite von 400 mm bei einer Disentemperatur von 100°C
ausgetragen und direkt in ein nachgeschaltetes Trio-Glattwalzwerk -5-
zugefiihrt. Der Abstand zwischen Schlitzdlise -3- und dem ersten Walzenspalt
des Trio-Glattwalzwerkes betrug 20 mm. Der Griinling -4- wurde im ersten und
zweiten Walzenspalt des Glattwalzwerkes -5- auf ein Dickenmaf von 2,3 mm
geglattet und danach auf Raumtemperatur abgekihit. Danach wurde die so
hergestellte Grlnlingsplatte zunachst in Aceton bei 40°C chemisch
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teilentbindert. Nach 24 h waren ca. 90 Gew% der in Aceton idslichen
Rezepturkomponenten entfernt, so dass nach Abdestillieren des im Grinling
eingedrungenen Acetons ein offenporiger Braunling mit ca. 5,5 Gew.%
Restbinder vorlag. Dieser Gberwiegend polymere Binderanteil wurde pyrolytisch
durch Erhitzen in einem Luftofen auf 600°C mit einem Temperaturanstieg von
2°C / Minute und einer Haltezeit von 30 Minuten entfernt. Der Sinterprozess
erfolgte mit einem Temperaturanstieg von 10°C / Minute auf 1650°C, wobei die
Haltezeit bei dieser Temperatur 1 h betrug. Damit konnte eine ebene
Aluminiumoxidplatte mit guter Oberflachenqualitat und einer Dichte Uber

3,85 g/ cm hergestellt werden.
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Patentanspruche

1. Verfahren zur Herstellung eines Formkdrpers, das zumindest die folgenden

Verfahrensschritte umfasst:

Herstellung einer Formmasse (1), umfassend 40 bis 70 Vol.% Metall-
und/oder Keramikpulver, 30 bis 60 Vol.% eines thermoplastischen
Binders und 0 bis 5 Vol.% Dispergiermittel und/oder sonstige Hilfsmittel;
Plastifizieren der Formmasse in einem Extruder (2) und Herstellung
eines Grlnlings (4) durch Austragen der Formmasse uber eine
Schlitzdise (3)

Zufiihren des Griinlings (4) in ein Glattwalzwerk (5);

Glatten des Grinlings (4) durch ein oder mehrere Glattvorgénge;
Chemisches und/oder thermisches Entbindern des geglatteten
Grinlings (4);

Sintern des zumindest teilweise entbinderten Griinlings (4).

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der

ausgetragene Grlinling (4) direkt dem Glattwalzwerk (5) zugefuhrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass

Plastifizieren, Austragen und Glatien kontinuierlich erfolgen.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,

dass das Entbindern und Sintern kontinuierlich erfolgen.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,

dass die Formmasse (1) gemischt und bei einer Temperatur T geknetet

wird, mit 60°C < T < Zersetzungstemperatur des Binders.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,

dass der Extruder (2) ein Einschnecken-, Doppelschnecken-, Vielwellen-

oder ein Kaskadenexiruder ist.
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7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,

dass artgleiche oder fremdartige Formmassen vor dem Verlassen der
Schlitzdiise (3) zusammengefuhrt werden.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verarbeitungstemperatur der Formmasse (1) im Extruder 50 bis
200°C betragt.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass der Austrittsbereich (6) der Schlitzdiise (3) temperiert wird, sodass die
Temperatur der Formmasse (1) um 5 bis 30°C gesenkt wird.

10.Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schlitzdiise (3) eine Hohe von 0,5 mm bis 12 mm und ein H6hen -
zu - Breiten - Verhaltnis von 1:9 bis 1:600 aufweist.

11.Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die Glattwalze (7) temperiert wird, und zwar so, dass der Grunling (4)
im Walzspalt eine Temperatur im thermoplastischen Bereich des Binders
aufweist.

12.Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass der Griinling (4) in einem Duo-Glattwalzwerk gegléttet wird.

13.Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass der Grinling (4) in einem Trio-Glattwalzwerk durch zwei Glattvorgange
gegléattet wird, wobei zwischen erstem und zweitem Gléttvorgang der
Griinling (4) an der mittleren Glattwalze (7a) anliegt.

14.Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass die Dickenabnahme pro Glattvorgang 0 bis 40 % betragt.
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15.Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet,

dass die Glattwalze (7) strukturiert ist.

16. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
dass der geglatiete Grinling (4) eine Dicke von 0,1 bis 10 mm und ein
Dicken - zu - Breiten - Verhaltnis von 1:10 bis 1:700 aufweist.

17.Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
dass der geglaitete Griinling (4) durch zumindest zwei Abzugswalzen (8)
gefihrt wird.

18.Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet,
dass der geglatiete Grinling (4) einem formgebenden Prozess, wie
beispielsweise Tiefziehen, Pragen, Biegen oder Stanzen unterzogen wird.

19.Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet,
dass der geglattete Griinling (4) auf einer Haspel aufgewickelt wird.

20.Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen Glattwalzwerk (5) und Abzugwalzen (8) ein Férderband (9)
angeordnet ist, das sich mit der Geschwindigkeit des gegléatteten
Grinlings (4) bewegt.

21.Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass das
Forderband (9) gekuhlt wird, wodurch der geglattete Grinling (4) auf eine
Temperatur T abgeKuihlt wird, mit Raumtemperatur < T <
Raumtemperatur + 20°C.

22.Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet,
dass der Grlinling (4) nach dem Verlassen der Schlitzdise (3) beidseitig
durch zwei sich mit identer Geschwindigkeit mitbewegenden Stltzfolien
(10), bevorzugt aus PET oder Silikontrennpapier, bei den nachfolgenden
Prozessschritten gestitzt wird.
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23.Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 22, dadurch gekennzeichnet,

dass auf dem Grilnling (4) ein- oder beidseitig zumindest ein weiterer, sich
in seiner chemischen und/oder physikalischen Konsistenz unterscheidender
Grinling aufgebracht und durch einen Glattvorgang mit diesem verbunden
wird.

24.Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass sich die
Grinlinge in der TeilchengréBe des eingesetzten Metallpulvers
unterscheiden.

25.Verfahren nach Anspruch 23 oder 24, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein Griinling blahfihige Platzhalter, bevorzugt treibmittelhaltige
Polystyrol-Perlen enthalt.

26.Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 25, dadurch gekennzeichnet,
dass als thermoplastischer Binder ein Polymer plus Weichmacher eingeseizt
wird.

27.Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Stickstoff-haltiges Polymer eingesetzt wird.

28.Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Polyurethan oder ein Polyamid eingesetzt wird.

29.Verfahren nach einem der Anspriiche 26 bis 28, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Weichmacher aus der Gruppe der Fettsduren, der Esther der
Fettsauren oder Fettalkohole eingesetzt wird.

30.Verfahren nach einem der Anspriiche 26 bis 29, dadurch gekennzeichnet,
dass das Volumenverhdlinis Polymer zu Weichmacher 1:1 bis 1:5,7 betragt.

31.Verfahren nach einem der Anspriliche 1 bis 30, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Metallpulver eingesetzt wird.
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32. Verfahren nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, dass als

Metallpulver eine Fe-Basis-Legierung oder ein Refrakidrmetall eingesetzt

wird.

33.Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 30, dadurch gekennzeichnet,
dass ein oxidkeramisches Pulver, bevorzugt Al.O3 eingesetzt wird.

34.Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 33, dadurch gekennzeichnet,
dass der geglattete Griinling (4) bei einer Temperatur von 50 bis 120°C

getrocknet wird.

35. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 34, dadurch gekennzeichnet,
dass thermisches Entbindern und Sintern in einer Anlage erfolgen.

36. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 35, dadurch gekennzeichnet,
dass thermisches Entbindern und Sintern in separaten Anlagen erfolgen.

37.Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 36, dadurch gekennzeichnet,

dass der Griinling (4) mit einer Aufheizgeschwindigkeit < 5°C / min. auf eine

Temperatur von 170 bis 400°C, anschlieBend mit einer
Aufheizgeschwindigkeit < 10°C / min. auf eine Temperatur von 500 bis

800°C erhitzt wird und anschlieBend bei einer Temperatur entsprechend der

jeweiligen Festphasen- oder Flissigphasensintertemperatur des
eingesetzten Werkstoffsystems gesintert wird.

38. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 37, dadurch gekennzeichnet,
dass der Sinterprozess so geflihrt wird, dass der Formkérper eine

offenporige Struktur aufweist.

39.Verfahren nach Anspruch 38, dadurch gekennzeichnet, dass der

Formk&rper mit offenporiger Struktur in einer Brennstoffzelle eingesetzt wird.

PCT/AT2007/000328
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40.Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 37, dadurch gekennzeichnet,
dass der Sinterprozess so gefihrt wird, dass der Formkorper eine Dichte
gréBer 95 % der theoretischen Dichte aufweist.
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