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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung einer diinnen Metallschicht mit offener Porositat
aus einem sinterfahigen Metallpulver.

[0002] In der Technik werden fir die vielfaltigsten An-
wendungszwecke porése Koérper bendtigt, die von ei-
nem stromenden Medium durchstrémt werden, wobei
entweder reaktive Vorgange unterstiitzt werden sollen
oder aber im stromungsfahigen Medium enthaltene
Feststoffteilchen zurlickgehalten, d. h. ausgefiltert wer-
den sollen. Filterkérper aus keramischem Material mis-
sen wegen der Bruchgefahr relativ dick ausgebildet wer-
den.Auch Filterkorper aus gepreften und gesinterten
Metallpulvern sind aus herstellungstechnischen Grin-
den verhaltnismaRig dick. Wegen der nicht zu vermin-
dernden Dicke treten, besonders bei feinporigem Mate-
rial, entsprechend groRe Strdmungswiderstédnde auf.
Der Verwendung von Kunststoffen als Filtermaterial
sind Grenzen gesetzt durch die geringere Festigkeit und
die geringe Temperaturbestandigkeit. Eine Verwendung
von metallischen Werkstoffen als pordse Schicht ist be-
kannt in Form von aus Metallfasern hergestellten Ge-
weben oder Vliesen.

[0003] Bei einer derartigen, von einem Medium
durchstrémten porésen Schicht besteht das Beddrfnis,
unerwiinschte Strémungswiderstande zu minimieren,
so dal® mdglichst diinne Schichtdicken anzustreben
sind. Aus metallischem Gewebe oder Vlies lassen sich
zwar entsprechend diinne Schichten, beispielsweise in
einer Dicke von etwa 100um, herstellen. Diese sind je-
doch wenig formstabil, weisen verhaltnismaRig groe
Poren und hinsichtlich der Porositat groRe Toleranzen
auf. Da zur Herstellung derartiger Gewebe und Vliese
entsprechend dinne und daher auch teure Drahte ver-
wendet werden missen, sind die hieraus hergestellten
Gewebe und Vliese entsprechend teuer.

[0004] Aus US 5 592 686 ist ein Verfahren zur Her-
stellung von pordsen Metallteilen mit mikro- und/oder
makropordsen Eigenschaften bekannt, bei welchem
Pulverpartikel mit einem Dudrchmesser von maximal
300um mit einem Bindemittel in einem Ldsemittel sus-
pendiert werden, hieraus Grlnling-Schichten in einer
Dicke von 0,05 bis 2 mm hergestellt werden, mehrere
dieser Schichten aufeinandergelegt, unter Druck lami-
niert und anschlieend gesintert werden.

[0005] AusEP-B-0525325istein Verfahrenzum Her-
stellen von pordsen, metallischen Sinterwerkstiicken
bekannt, bei dem zunachst ein Metallpulverin einer Tra-
gerflissigkeit suspendiert wird, die aus einem in einem
Lésungsmittel aufgelésten Binder besteht und die so
eingestellt ist, dal die Suspension gielfahig ist. Diese
Suspension wird in eine Form gegossen. AnschlieRend
wird das Lésungsmittel abgedampft, so dal® durch den
verbleibenden Binder das Metallpulver in der durch die
Form vorgegebenen Geometrie verfestigt wird und ei-
nen handhabbaren Grinkérper bildet. Nach dem Tren-
nen aus der Form wird der Griinkorper in Gblicher Weise
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gesintert. Dieses vorbekannte Verfahren ist vorzugs-
weise zur Herstellung von verhaltnismafig dickwandi-
gen Sinterteilen vorgesehen, die sich aufgrund ihrer
Geometrie besser durch einen GielRvorgang als im her-
kdmmlichen Verfahren durch ein Pressen eines Metall-
pulvers in eine Form herstellen lassen. Diinnschichtige,
offene, porése Teile lassen sich mit diesem Verfahren
nicht herstellen.

[0006] Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde,
das vorbekannte Verfahren so zu verbessern, daf3 auch
diinne, pordse, und sofern erforderlich, auch selbsttra-
gende Metallschichten hergestellt werden kénnen.
[0007] Diese Aufgabe wird nach dem erfindungsge-
maRen Verfahren dadurch geldst, daR das sinterféahige
Pulver mit einer vorgegebenen GréRenverteilung der
Pulverteilchen in einer Tragerflissigkeit, gebildet durch
einen mit einem verdampfbaren Lésungsmittel verflis-
sigten Binder, suspendiert wird, da die Suspension in
wenigstens einer diinnen Schicht auf einen Tragerkor-
per aufgebracht, getrocknet und die so gebildete Griin-
schicht gesintert wird, wobei die Schichtdicke der auf-
getragenen Suspension mindestens der Dicke s der zu
erzeugenden Metallschicht nach der Sinterung ent-
spricht, wobei s mindesten dem 3-fachen mittleren
Durchmesser D der Pulverteilchen entspricht, mit D =
1um bis 50um, wobei die Schichtdicke der fertigen Me-
tallschicht maximal 500 um betragt. Hierbei wird mit VVor-
teil ausgenutzt, dal sich beim Sintern die einzelnen Pul-
verteilchen zwar fest miteinander verbinden, jedoch
zwischen den Pulverteilchen Freirdume verbleiben, die
in bezug auf die Dicke der Metallschicht eine offene Po-
rositét ergeben, so dal} die Metallschicht fur strdmende
Medien durchlassig wird. Die GroflRe der Porositat kann
Uber die TeilchengréRe des eingesetzten Metallpulvers
beeinflult werden, so daf} sich sehr diinne porése Me-
tallschichten mit vorgebbarer PorengréRe herstellen
lassen. Da bei der Herstellung Inhomogenitaten und
Hohlrdume auftreten kénnen, muf® die Schichtdicke
mindestens dem 3-fachen Durchmesser D der Pulver-
teilchen entsprechen. Durch das genannte Verhaltnis
zwischen der Schichtdicke s und dem Teilchendurch-
messer D ist sichergestellt, dal immer mehrere "Lagen”
von Pulverteilchen Ubereinander angeordnet sind und
durchgehende "Lécher", die groRer als die gewlinschte
Porositat sind, vermieden werden. Hierbei ist es beson-
ders zweckmaRig, wenn die Schichtdicke s dem 5- bis
15-fachen , vorzugsweise 10- bis 15-fachen des Durch-
messers D der Pulverteilchen betragt. "Durchgehende
Lécher" kdnnen hierdurch vermieden werden.

[0008] Unter Durchmesser D ist jeweils der mittlere
Teilchendurchmesser des eingesetzten Metallpulvers
zu verstehen. Pulver im Sinne der Erfindung sind nicht
nur Pulver aus reinen Metallen, sondern auch Pulver
aus Metallegierungen und/oder Pulvermischungen aus
unterschiedlichen Metallen und Metallegierungen zu
verstehen. Dazu gehdren insbesondere Stahle, vor-
zugsweise Chrom-Nickel-Stéhle, Bronzen, Nickelbasis-
legierungen wie Hastalloy, Inconel oder dergleichen,
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wo-bei Pulvermischungen auch hochschmelzende Be-
standteile enthalten kénnen, wie beispielsweise Platin
oder dergleichen. Das zu verwendende Metallpulver
und seine TeilchengroRe ist vom jeweiligen Einsatz-
zweck abhangig.

[0009] Die Uber die Tragerflissigkeit einzustellende
Konsistenz der Suspension richtet sich im wesentlichen
danach, wie die Suspension auf den Tragerkdrper auf-
getragen wird. Bei einem GieRen, gegebenenfalls mit
nachfolgendem Abstreichen eines Uberschusses von
der gegossenen Suspensionsschicht, kann die Suspen-
sion in einer etwas dickfliissigen Konsistenz eingestellt
werden. Bei einem sogenannten. Foliengiel3en oder ei-
nem Aufsprihen mufl eine dinnflissige Konsistenz
vorgegeben werden. Um den Tragerkorper mit der auf-
gebrachten Griinschicht nach dem Trocknen handha-
ben zu kdnnen, ist es auch hier zweckmaRig, dal} die
Tragerflissigkeit durch einen mit einem verdampfba-
ren Losungsmittel verflissigten Binder gebildet wird.
Hierdurch ist sichergestellt, dal auch die Griinschicht
infolge der Haftung der einzelnen Pulverteilchen unter-
einander Uber den Binder eine ausreichende Festigkeit
aufweist.

[0010] In besonders zweckmaRiger Ausgestaltung ist
es vorgesehen, dal} die Suspension in mehreren diin-
nen Teilschichten nacheinander auf den Tragerkdrper
aufgebracht wird. Hierbei kénnen die einzelnen Teil-
schichten jeweils aus einer identischen Suspension auf-
gebaut werden. Es ist in einer weiteren Ausgestaltung
der Erfindung aber auch mdglich, fur die einzelnen Teil-
schichten jeweils Suspensionen mit unterschiedlichen
GrolRenverteilungen fir das verwendete Metallpulver
und/oder unterschiedlichen Metallpulvern zu verwen-
den. Dies erlaubt es beispielsweise, einerseits Metall-
pulver zu verwenden, die der fertiggesinterten Metall-
schicht eine besonders gute Porositat geben, anderer-
seits ist es auch moglich, wenigstens eine Metalischicht
herzustellen, die in ihrer Metallzusammensetzung fir
den Anwendungszweck besonders glinstige Eigen-
schaften aufweist, beispielsweise katalytische Eigen-
schaften besitzt.

[0011] ZweckmaRig ist es, wenn die jeweils aufge-
brachte Teilschicht vor dem Aufbringen der nachsten
Teilschicht zumindest angetrocknet wird. Hierdurch ist
sichergestellt, daR die zunachst aufgebrachte Teil-
schicht gentigend verfestigt ist, so dal} sie durch das
Aufbringverfahren, beispielsweise durch ein Aufspri-
hen der nachsten Teilschicht, nicht deformiert wird. An-
dererseits ist durch den verbleibenden Lésungsmittel-
anteil in der zuvor aufgetragenen, angetrockneten Teil-
schicht sicherge stellt, dal auch die nachstfolgende
Teilschicht zuverlassig und mit gleicher Packungsdichte
angebunden wird und die fertige Griinschicht die ge-
wiinschte Festigkeit aufweist.

[0012] In einer anderen Ausgestaltung der Erfindung
ist vorgesehen, dal} die jeweilige Teilschicht vor dem
Aufbringen der nachsten Teilschicht gesintert wird. Die-
ses Verfahren ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn
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bei einem mehrschichtigen Aufbau unterschiedliche
Metallpulver eingesetzt werden, die stark divergierende
Sintertemperaturen bendétigen. Dadurch ist es mdglich,
daR zunachst die Teilschicht auf dem Tragerkorper auf-
gebracht wird, die das Metallpulver mit der hdchsten
Sintertemperatur enthalt, und nach dem Sintern der er-
sten Metallschicht in entsprechender Reihenfolge die
nachstfolgen-den Teilschichten mit den jeweils niedige-
ren Sintertemperaturen aufgebracht und gesintert wer-
den kénnen. Dies hat den Vorteil, daR durch die einzel-
nen Sinterschritte die gewiinschte Porositat der einzel-
nen Teilschichten erhalten bleibt, die verloren ginge,
wenn man die Suspension mit einer derartig heteroge-
nen Pulvermischung in einer Schicht auftragen und in
einem Schritt sintern wirde. Hierbei wirden aufgrund
der notwendigen hohen Sintertemperaturen fiir nur ei-
nen Anteil im Pulvergemisch die Ubrigen, niedrig sin-
ternden Pulveranteile dichtsintern, so daf} die Porositat
weitgehend verloren ginge.

[0013] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung ist vorgesehen, dafl die Suspension als Schicht
auf einen ebenen, biegsamen Tragerkdrper aufge-
bracht und nach dem Trocknen als Griinschicht von
dem Tragerkorper getrennt und gesondert zu einem
membranartigen, porésen Fertigteil gesintert wird. Der
Vorteil dieses Verfahrens besteht darin, daf® zunachst
eine verhaltnismaRig grofiflachige Griinschicht herge-
stellt werden kann, aus der nach dem Trocknen durch
Stanzen oder Schneiden Teilstuicke von Folie und Grin-
schicht in der gewilinschten Formgebung hergestellt
werden kénnen. Bei diesen Teilstiicken wird die Grin-
schicht von dem Tragerkdrper abgezogen und anschlie-
Rend als selbstandiger Teil gesintert. Als Trager kdnnen
hierbei Kunststoff oder Metallfolien verwendet werden.
Der Tragerkérper wird vor dem Aufbringen der Suspen-
sion zweckmalRigerweise mit einem Trennmittel be-
schichtet.

[0014] In einer besonders vorteilhaften anderen Aus-
gestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dal} die Sus-
pension als Schicht auf einen hochtemperaturfesten,
vorzugsweise ebenen Tragerkorper aufgebracht wird,
auf diesem getrocknet, gesintert und anschlieend als
membranartiges, poroses, metallisches Fertigteil vom
Tragerkorper abgenommen wird. Als Tragerkdrper ver-
wendet man ein Material, das beim Sintern keine Ver-
bindung mit der auf dem Tragerkérper befindlichen
Griinschicht eingeht, wie dies beispielsweise bei kera-
mischen Materialien der Fall ist, bietet dieses Verfahren
die Mdglichkeit, membranartige metallische porése Fer-
tigteile industriell mit einem geringen Anteil an Handar-
beit bei weitgehender Automatisierung zu fertigen. Der
besondere Vorteil liegt hierbei darin, dal3 die trockene,
noch empfindliche Griinschicht zur Durchfihrung des
Sinterverfahrens nicht vom Tragerkdrper abgehoben
und hierbei gehandhabt werden muf3, sondern daR sie
erst nach dem Sintern abgenommen wird. Hierdurch
wird der Ausschul reduziert und ferner die Moglichkeit
gegeben, fur die Tragerflissigkeit zur Bildung der Sus-
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pension einen geringeren Binderanteil vorzusehen, da
nur soviel Binder zuzufiigen ist, um eine sichere Hand-
habung des Tragerkdrpers nach dem Aufspritzen der
Schicht bis zur Einflihrung in den Sinterofen zu gewahr-
leisten.

[0015] Auch bei diesem Verfahren kann die Suspen-
sion durch GieRen oder Sprihen auf den Tragerkdrper
aufgebracht werden. Um ein Schneiden oder Stanzen
der Grinschicht mit dem Tragerkdrper oder der fertigen
pordsen Metallmembran zu vermeiden, ist es zweckma-
Rig, wenn in Ausgestaltung der Erfindung vor dem Auf-
bringen der Suspension auf den Tragerkorper eine Kon-
turmaske aufgelegt wird. Hierdurch ist es mdéglich, die
Suspension auf den Trager bereits in der vorgesehenen
Endkontur aufzubringen, so daf} ein nachfolgender
Schneidvorgang entfallt. Ein weiterer Vorteil der Ver-
wendung einer Konturmaske besteht darin, daf die ins-
besondere durch einen Sprihvorgang aufgebrachte
Suspension auch in dem durch die Konturmaske be-
grenzten Randbereich die vorgegebene Schichtdicke
aufweist. Es besteht sogar die Méglichkeit, durch einen
entsprechenden zuséatzlichen Spruhlauf, bei dem in ei-
nem Uberlauf nur der Randbereich mit Suspension be-
spruht wird, der fertigen porésen Mebran im Randbe-
reich eine etwas grofiere Dicke zu geben, so dald hier
eine bessere Formsteifigkeit und ein gentigendes Ver-
formungsvolumen vorhanden ist, wenn beispielsweise
eine derartige por6se Membran randseitig eingespannt
werden soll.

[0016] Bei Anwendungdes vorstehend erlauterten er-
findungsgemaRen Verfahrens zur Herstellung derarti-
ger gesinterter Metallschichten in Form einer diinnen,
pordsen Membran, die an die Stelle von Geweben oder
Vliesen eingesetzt werden kann, hat es sich Uberra-
schend gezeigt, dal die fertiggesinterte Membran duk-
til, mechanisch stabil und innerhalb gewisser Grenzen
auch elastisch ist, wobei hier der besondere Vorteil ge-
geben ist, dal eine derartige Membran mit einer mit en-
gen Toleranzen definierten Porositdt und geringem
Strdmungswiderstand hergestellt werden kann, wobei
die Porositat im wesentlichen durch die Vorgabe der
TeilchengréRe und der Strémungswiderstand durch die
Dicke und die TeilchengréfRe der gesinterten Metall-
schicht bestimmt wird. Durch die Auswahl der einzuset-
zenden Metalle, Metallegierungen und/oder der Metall-
pulvermischungen fur das Metallpulver 1&3t sich prak-
tisch jede Anforderung hinsichtlich mechanischer, ther-
mischer und/oder chemischer Widerstandsfahigkeit er-
fullen.

[0017] In vorteilhafter weiterer Ausgestaltung des er-
findungsgeméafRen Verfahrens ist ferner vorgesehen,
daf die fertiggesinterte porése Membran durch Walzen
kalibriert wird. Durch diese MaRRnahme I&Rt sich eine de-
finierte Dicke einstellen und die Oberflache glatten. Fer-
ner 1aRt sich die PorengrofRe in der Metallschicht defi-
niert verkleinern, da bei der geringen Dicke nicht nur die
Oberflachenbereiche, sondern die Metallschicht insge-
samt "durchverformt" wird. Damit ist aber auch die M6g-
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lichkeit gegeben, die Membran zunachst mit einer etwas
gréReren Dicke und einem etwas groberem und damit
preisglnstigerem Metallpulver herzustellen und danach
durch den Walzvorgang die Porengré3e reproduzierbar
zu verkleinern.

[0018] Sofern der Tragerkorper zugleich auch Be-
standteil des Fertigteils ist und dementsprechend die
Metallschicht fest mit diesem verbunden sein soll, ist in
einer anderen Ausgestaltung vorgesehen, daf3 die Sus-
pension auf wenigstens eine Flache eines metallischen
Tragerkorpers aufgebracht, getrocknet und die Griin-
schicht anschlieRend auf den Tragerkérper fest auf-
gesintert wird. Der Tragerkorper kann hierbei seiner-
seits ein Sinterformteil, auch ein poréses Sinterformteil
mit gréberer Porenstruktur sein. Die Suspension kann
wiederum durch DinnschichtgieRen, Spriihen oder
Tauchen auf die Oberflache des Tragerkorpers aufge-
bracht werden. Die Metallschicht kann je nach Verwen-
dungszweck auf der Aulenwandung und/oder der In-
nenwandung aufgebracht werden.

[0019] Wird der metallische Tragerkorper durch einen
rohrférmigen Tragerkdrper gebildet, dann ist in Ausge-
staltung des erfindungsgemafien Verfahrens vorgese-
hen, dal beim Auftragen der Suspension und zumin-
dest wahrend eines Teils der Trockenzeit der Tragerkor-
per um die Rohrachse gedreht wird. Hierdurch ist ge-
wahrleistet, dal® die Schichtdicke bis zur Verfestigung
der Suspension als Griinschicht auf dem Tragerkérper
erhalten bleibt. Hierbei ist es zweckmaRig, insbesonde-
re beim Dunnschichtgieen und beim Sprihen, wenn
der Suspensionsaustritt zusatzlich zur Rotation gegen-
Uber der Oberflache definiert bewegt wird.

[0020] Als Fertigteil hergestellte porése Membranen
oder auf einen porésen Tragerkérper aufgebrachte po-
rése Metallschichten eignen sich insbesondere zur Ver-
wendung als Filter und bei entsprechender Einstellung
der Porositat der Metallschicht auch als Mikrofilter. Bei
undurchlassigen Tragerkdrpern kann ein derartiges
Bauteil bei entsprechender Zusammensetzung hin-
sichtlich der verwendeten Metallpulver und bei entspre-
chender Porositat auch als Katalysatoren eingesetzt
werden. Nachfolgend wird das erfindungsgemafe Ver-
fahren anhand von schematischen Fluf3diagrammen
naher erlautert fir den Einsatzfall der Herstellung diin-
ner, pordser Metallschichten, die als eigenstandiges Teil
verwendbar sind. Es zeigen:

Fig. 1 einen Verfahrensablauf, bei dem das Teil
durch einen Stanzschritt geformt wird,

Fig. 2 einen Verfahrensablauf, bei dem das Teil
durch einen Spritzvorgang geformt und eigen-
standig gesintert wird,

Fig. 3 einen Verfahrensablauf, bei dem das Teil

durch einen Spritzvorgang geformt und mit Hil-
fe eines Tragerkdrpers gesintert wird.



7 EP 1073 778 B1 8

[0021] Beidem in Fig. 1 dargestellten Verfahren wird
eine aus einem sinterfahigen Metallpulver und einer
Tragerflissigkeit gebildete Suspension mit Hilfe eines
Spriih- oder GieRkopfes 1 auf einen Tragerkorper 2 in
Form eines gréRReren Folienabschnitts aus einer Kunst-
stoffolie oder Metallfolie als diinne Schicht 3 aufge-
bracht wird. Der mit einer diinnen Suspensionsschicht
3 beschichtete Tragerkérper 2 wird hierbei durch einen
gréReren Folienabschnitt anschlieRend in eine Trock-
nungseinrichtung 4 geflhrt, in der unter Warmeeinwir-
kung die Tragerflissigkeit, beispielsweise Ethanol oder
Isopropanol abgedampft wird. Ein etwa in der Trager-
flissigkeit geldster Binder verbleibt zur Erhéhung der
Grinfestigkeit in der diinnen Schicht.

[0022] Der so getrocknete und nunmehr mit einer fe-
sten Grlnschicht 3.1 versehene Folienabschnitt wird
anschlieflend einer Stanzeinrichtung 5 zugefiihrt, in der
mit Hilfe eines Stanzmessers 6 ein Teil 7 in der ge-
wilnschten Auflenkontur zusammen mit dem als Tra-
gerkdrper 2 anhaftenden Folienteil ausgestanzt wird.
Zur Vereinfachung ist hier nur das Ausstanzen eines
Teils 7 dargestellt. Es besteht hierbei jedoch die M&g-
lichkeit, in einem oder in aufeinanderfolgenden Stanz-
schritten mehrere Teile 7 aus dem mit der Griinschicht
versehenen Folienabschnitt auszustanzen.

[0023] In einem anschlielfenden Trennschritt 8 wird
der mitausgestanzte Teil 2.1 der Tragerfolie von der
Griinschicht 3.1 abgezogen, die dann als Griinling 3.2
in einen Sinterofen 9 eingebracht und dort unter den fiir
die jeweilige Pulverzusammensetzung vorzugebenden
Bedingungen gesintert wird. Aus dem Sinterofen 9 kann
dann das fertige Teil 3.3 in Form einer festen, diinnen
Metallschicht mit offener Porositat herausgenommen
werden.

[0024] Beidem Verfahren gemaf Fig. 2 wird auf einen
biegsamen, im Ubrigen jedoch formstabilen Tragerkor-
per 2.2, beispielsweise aus einem Silikonkautschuk, ei-
ne Maske 10 aufgelegt, die mit einem Ausschnitt 11 ver-
sehen ist, der der gewlinschten Endkontur des herzu-
stellenden pordsen Metallschichteils entspricht. An-
schlieRend wird - wie anhand von Fig. 1 beschrieben -
der mit einer entsprechenden Maske versehene Trager-
korper 2.2 mit Hilfe eines Spriih- oder GielRkopfes 1 mit
der Metallsuspension bespriiht, so daf3 auf dem Trager-
koérper 2.2 der durch den Ausschnitt 11 der Maske 10
begrenzte Bereich eine entsprechende, diinne Suspen-
sionsschicht 3 aufgebracht ist. Auch hier kann bei ent-
sprechender Flachengrofie des Tragerkorpers 2.2 die
Maske 10 mit einer entsprechenden Vielzahl von Aus-
schnitten 11 versehen sein.

[0025] In einem n&chsten Schritt wird die Maske 10
abgenommen, so dal der Tragerkérper 2.2 mit der dar-
aufverbleibenden, diinnen Suspensionsschicht 3inden
Trockenofen 4 eingeflihrt werden kann, in dem die Tra-
gerflissigkeit abgedampft wird.

[0026] In einem anschlielenden Trennschritt 8 wird
vom Tragerkdrper 2.2 die Grunschicht 3 abgenommen,
was hier schematisch durch ein Biegen des Tragerkor-
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pers 2.2 am Rande einer Schneide 12 angedeutet ist,
so dafd anschlieBRend der vereinzelte Griinling wiederum
im Sinterofen 9 gesintert wird. Aus dem Sinterofen 9
kann dann das fertige Teil 3.3 in Form einer festen, diin-
nen Metallschicht mit offener Porositat herausgenom-
men werden. Bei dieser Verfahrensweise entfallt der
Stanzschritt 5, da durch die Maske 10 mit ihrem
Auschnitt 11 die geforderte Kontur bereits vorhanden
ist. Der Tragerkorper bleibt erhalten und kann wieder
verwendet werden.

[0027] Dasin Fig. 3 schematisch dargestellte Verfah-
ren entspricht in seinem Ablauf bis zum Verfahrens-
schritt der Trocknung im Trockenofen 4 dem anhand von
Fig. 2 beschriebenen Verfahren, so da auf die vorauf-
gegangene Beschreibung verwiesen werden kann. Der
Unterschied besteht hierbei lediglich darin, das der Tra-
gerkdrper 2.2 aus einem hochtemperaturfesten Material
besteht, der beim Sintern keine Verbindung mit der auf
dem Tragerkorper befindlichen Griinschicht 3 eingeht,
wie dies beispielsweise bei einem keramischen Material
der Fall ist.

[0028] Im Unterschied zum Verfahren gemaf Fig. 2
wird der Tragerkérper 2.2 mit dem darauf befindlichen
Grunling 3.2 in den Sinterofen 9 eingefiihrt und auch zu-
sammen mit dem Tragerkorper 2.2 aus dem Sinterofen
9 wieder entnommen. Erst das fertig gesinterte, porése
Metallschichtteil 3.3. wird dann vom Tragerkorper 2.2
abgenommen.

[0029] Bei allen Verfahren ist es moglich, durch meh-
rere Sprih- bzw. GieRlberldufe mit unterschiedlich
strukturierten Suspensionen einen mehrschichtigen
Aufbau fur das herzustellende Metallschichtteil zu ver-
wirklichen.

[0030] Das anhand von Fig. 3 beschriebene Verfah-
ren bietet dartber hinaus noch den Vorteil, dafl zu-
nachst nur eine Schicht auf den temperaturfesten Tra-
gerkorper 2.2 aufgebracht und auf dem Tragerkorper
fertig gesintert wird. AnschlieRend wird auf die fertig ge-
sinterte, noch auf dem Tragerkdrper 2.2 befindliche po-
rése Metallschicht, eine weitere Schicht aus einer ge-
gebenenfalls anders zusammengesetzten Suspension
aufgebracht, die dann - wie vorbeschrieben - getrocknet
und gesintert wird. Durch den Sintervorgang ergibt sich
ein fester Verbund zwischen der ersten und der zweiten
sowie jeder weiteren, in dieser Weise aufgebrachten
Metallschicht. Der Vorteil besteht hierbei darin, daf} die
zweite und auch jede weitere noch aufzubringende Me-
tallschicht im Hinblick auf ihre andere Zusammenset-
zung auch unter anderen Temperaturbedingungen ge-
sintert werden kann. So ist es beispielsweise mdglich,
in einer ersten Schicht eine Metallpulverzusammenset-
zung mit hoher Sintertemperatur als porése Schicht zu
sintern und anschlieend in der zweiten und jeder wei-
teren Schicht Metallpulverzusammensetzungen als po-
rése Schicht aufzusintern, die aufgrund ihrer Zusam-
mensetzungen jeweils bei niedrigeren Temperaturen
gesintert werden missen. Hierdurch ist gewahrleistet,
dafl durch jeweils angepalte Sinterbedingungen die
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gewtnschte Porositat der einzelnen Schichten erhalten
bleibt.

[0031]

Durch die in den Verfahren gemaf Fig. 2 und

3 verwendeten Konturmasken ist auch die Mdéglichkeit
gegeben, bei einem Aufbringen der Suspension im
Sprihverfahren jeweils nach dem Bilden der Haupt-
schicht noch zusétzliche Uberldufe im Randbereich
durchzufiihren, um so ein pordses Metallschichtteil mit
verstarktem Rand herzustellen.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Herstellung einer dinnen Metall-
schicht mit offener Porositat aus einem sinterfahi-
gen Pulver aus reinen Metallen, Metallegierungen
und/oder Pulvermischungen aus unterschiedlichen
Metallen und Metallegierungen, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Metallpulver mit einer vorgege-
benen GrofRenverteilung der Pulverteilchen in einer
Tragerflissigkeit, gebildet durch einen mit einem
verdampfbaren Lésungsmittel verfliissigten Binder,
suspendiert wird, dal® die Suspension in wenig-
stens einer diinnen Schicht auf einen Tragerkdrper
aufgebracht, getrocknet und die so gebildete Griin-
schicht gesintert wird, wobei die Schichtdicke der
aufgetragenen Suspension mindestens der Dicke s
der zu erzeugenden Metallschicht nach der Sinte-
rung entspricht, wobei s mindestens dem 3-fachen
mittleren Durchmesser D der Pulverteilchen ent-
spricht, mit D = 1um bis 50um, wobei die Schicht-
dicke der fertigen Metallschicht maximal 500um be-
tragt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, da die Suspension in mehreren Teil-
schichten nacheinander auf den Tragerkorper auf-
gebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB fiir die einzelnen Teil-
schichten jeweils Suspensionen mit unterschiedli-
chen GroRenverteilungen und/oder unterschiedli-
chen Metallen verwendet werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB die jeweilige Teil-
schicht vor dem Aufbringen der nachsten Teil-
schicht zumindest angetrocknet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daB die jeweilige Teil-
schicht vor dem Aufbringen der nachsten Teil-
schicht gesintert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, da die Suspension als
Schicht auf einen ebenen, biegsamen Tragerkdrper
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10.

1.

12.

13.

aufgebracht und nach dem Trocknen als Grin-
schicht von dem Tragerkdrper getrennt und geson-
dert zu einem membranartigen porésen Fertigteil
gesintert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, da die Suspension als
Schicht auf einen hochtemperaturfesten, vorzugs-
weise ebenen, Tragerkorper aufgebracht wird, auf
diesem getrocknet und gesintert und anschlieend
als membranartiges, pordses, metallisches Fertig-
teil vom Tragerkdrper abgenommen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, daB auf den Tragerkérper
vor dem Aufbringen der Suspension eine Kontur-
maske aufgelegt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, daR die Suspension auf
wenigstens eine der Wandungen eines rohrérmi-
gen metallischen Tragerkorpers aufgebracht, ge-
trocknet und die so gebildete Griinschicht anschlie-
Bend auf den Tragerkorper fest aufgesintert wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der rohrférmige Tragerkdrper beim
Auftragen der Suspension und zumindest wahrend
eines Teils der Trocknungszeit um die Rohrachse
gedreht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, daB die Suspension durch
DinnschichtgieRen, Sprihen oder Tauchen aufden
Tragerkorper aufgebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, daB beim Auftragen der
Suspension der Suspensionsaustritt relativ zum
Tragerkorper bewegt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, daB die fertig gesinterte
porése Membran durch Walzen kalibriert wird.

Claims

A process for producing a thin, open-pore metal lay-
er from a sinterable powder consisting of pure met-
als, metal alloys and/or powder mixtures of different
metals and metal alloys, characterised in that the
metal powder is suspended with a given size distri-
bution of powder particles in a carrier liquid, formed
by a binder liquefied with an evaporable solvent, in
that the suspension is applied in at least one thin
layer onto a support and dried and the green layer
thus formed is sintered, wherein the layer thickness
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of the suspension applied corresponds at least to
the thickness s of the metal layer to be produced
after sintering, wherein s corresponds to at least 3
times the average diameter D of the powder parti-
cles, with D = 1um to 50um, wherein the layer thick-
ness of the finished metal layer amounts to at most
500um.

A process according to claim 1, characterised in
that the suspension is applied to the support in a
plurality of successive thin sub-layers.

A process according to one of claims 1 or 2, char-
acterised in that suspensions with different size
distributions of the metal powder and/or different
metal powders are used for the individual sub-lay-
ers.

A process according to one of claims 1 to 3, char-
acterised in that the respective sub-layer is at least
partially dried before application of the next sub-lay-
er.

A process according to one of claims 1 to 4, char-
acterised in that the respective sub-layer is sin-
tered before application of the next sub-layer.

A process according to one of claims 1 to 5, char-
acterised in that the suspensionis applied as a lay-
er to a flat, flexible support, from which it is sepa-
rated in the form of a green layer after drying and
sintered separately to yield a membrane-type po-
rous finished part.

A process according to one of claims 1 to 6, char-
acterised in that the suspensionis applied as a lay-
er on a high temperature-resistant, preferably flat,
support, dried and sintered thereon and then re-
moved from the support as a membrane-type, po-
rous, metallic finished part.

A process according to one of claims 1 to 7, char-
acterised in that an outline mask is laid upon the
support prior to application of the suspension.

A process according to one of claims 1 to 8, char-
acterised in that the suspension is applied to at
least one of the walls of a tubular metallic support
and dried and the green layer thus formed is then
sintered firmly onto the support.

A process according to claim 9, characterised in
that the tubular support is rotated about the tube
axis during application of the suspension and at
least during part of the drying time.

A process according to one of claims 1 to 10, char-
acterised in that the suspension is applied to the
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support by thin layer casting, spraying or dipping.

12. A process according to one of claims 1 to 11, char-
acterised in that the suspension outlet is moved
relative to the support during application of the sus-
pension.

13. A process according to one of claims 1 to 12, char-
acterised in that the ready-sintered porous mem-
brane is sized by rolling.

Revendications

1. Procédé de réalisation d'une couche métallique
mince a porosité ouverte a partir d'une poudre mé-
tallique frittable de métaux purs, d'alliages de mé-
taux et/ou de mélanges de poudres composés de
métaux et d'alliages de métaux différents, caracté-
risé en ce que la poudre métallique est mise en
suspension avec une répartition dimensionnelle
donnée des particules de poudre dans un liquide de
support formé par un liant rendu liquide a I'aide d'un
solvant pouvant s'évaporer, que la suspension est
appliquée en au moins une couche mince sur un
corps de support et séchée, et que la couche de
vert ainsi obtenue est frittée, I'épaisseur de couche
de la suspension appliquée correspondant au
moins a I'épaisseur s de la couche métallique a réa-
liser apres le frittage, s correspondant au moins 3
fois au diamétre D moyen des particules de poudre,
avec D = de 1 um a 50 um, I'épaisseur de couche
de la couche métallique terminée étant de 500 um
maximum.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en

ce que la suspension est appliquée sur le corps de
support en plusieurs couches partielles successi-
ves.

3. Procédé selon I'une des revendications 1 ou 2, ca-

ractérisé en ce que pour les différentes couches
partielles, des suspensions présentant des réparti-
tions dimensionnelles différentes et/ou des métaux
différents sont respectivement utilisées.

4. Procédé selon l'une des revendications 1 a 3, ca-

ractérisé en ce que chaque couche partielle res-
pective est au moins partiellement séchée avant
I'application de la couche partielle suivante.

5. Procédé selon l'une des revendications 1 a 4, ca-

ractérisé en ce que chaque couche partielle res-
pective est frittée avant I'application de la couche
partielle suivante.

6. Procédé selon l'une des revendications 1 a 5, ca-

ractérisé en ce que la suspension est appliquée
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sous forme de couche sur un corps de support plat
flexible, qu'aprés séchage elle est séparée du corps
de support sous forme de couche de vert, puis frit-
tée séparément pour obtenir une piéce finie poreu-
se du type membrane.

Procédé selon l'une des revendications 1 a 6, ca-
ractérisé en ce que la suspension est appliquée
en forme de couche sur un corps de support, de
préférence plat, résistant a des températures éle-
vées, qu'elle est séchée et frittée sur celui-ci, puis
retirée du corps de support en tant que piece finie
métallique poreuse du type membrane.

Procédé selon l'une des revendications 1 a 7, ca-
ractérisé en ce qu'un masque a contours est placé
sur le corps de support avant I'application de la sus-
pension.

Procédé selon l'une des revendications 1 a 8, ca-
ractérisé en ce que la suspension est appliquée
sur au moins l'une des parois d'un corps de support
métallique tubulaire et séchée, et que la couche de
vert ainsi constituée est ensuite frittée solidement
sur le corps de support.

Procédé selon la revendication 9, caractérisé en
ce que lors de l'application de la suspension et au
moins pendant une partie du temps de séchage, le
corps de support tubulaire est mis en rotation autour
de I'axe de tube.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 10, ca-
ractérisé en ce que la suspension est appliquée
sur le corps de support par coulage en couche min-
ce, pulvérisation ou immersion.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 11, ca-
ractérisé en ce que, lors de I'application de la sus-
pension, la sortie de suspension est déplacée par
rapport au corps de support.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 12, ca-
ractérisé en ce qu'aprés frittage la membrane po-
reuse est calibrée par laminage.
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