
Gelcasting �
�����������������
������� !��"# 
 ��. ������ 	�
��
���� ����������	������������ ������������	�����	����� �������������������
������
 �������
�� 

 

��������������
 �
 �!�����"������#$�����%�
�&��%�
� '�
��������������
�����"�����(���)
��&����*���
+�,+&)�������-��
�'�!�������,.��/#�!�����
�
�&0 ��
� HIP (Hot Isostatic Pressing), Injection 
molding E�E  �!F���G�HI���������
+�
��H��)����
��
�'�*��
���
� ��
� �) turbocharger rotor '�*���
"��� (radome) ��&G�M�
+ 1 '�* 2 

#P""�)���.������
����'M&���Q��",& �!��!�������"�����M�R�������!M��&&����!�

#�*�����G�M '�* �!��M�Q����,.� '����&��,+&�
+�#$� �!�S%��� #��! Gas Turbine Engines '���
+���
��!���S+%&����'))�
+�!%&��!�����
�� #PW���%& gas turbine engines ��%�
��S%�!%&�����"��������
����
'�X&'�&�/&�
+%�H�G/���/&'�*���
%����#�
+��'#�&%�H�G/��%�
�&Y�)M��� �,+&�X�
'�
�������)�&����
��
���.��
+�
��H��)�����
���.� �!��
� Silicon Nitride (Si3N4) %�
�& ��X�����&�
#PW��������,.��/# ��
���S%
����,.��/# Silicon Nitride ��!�#$� turbocharger rotor �,+&�
�/#�
�&��)�!%�')) �#$���S+%&�
+��� �!������ 
�
%�����!�M)���
����,.��/#')) gelcasting �����������,.��/# turbocharger rotor  �!�����
���Y
�')) 
(Injection Molding) �,+&�
#�*�����G�M�+��'�*�
�
���!"
���/&��� )�&���.&�!%&Y
�')) �!��.�&��%%���(,& 
20 ��.��MS+%"* �!��.�&���
+�F� sintering  �!�
�M
�&��.���
�� 

���0#̀ M.	. 2543 �����"��������� Mark Janney ��)�H*�
+ Oak Ridge National Lab H #�*��	
����h%������ �!�
�����M�R�����
����,.��/#')) gelcasting �,+&�#$�����,.��/#'))���
�
+�����!����iP�
�%&�����������#$�"��& gelcashing �#$�����,.��/#�
+�
������!����,&��)����,.��/#')) slip casting �,+&
�#$��
+�/!"���
����/
���������� �
+'���
�&���)!�&�S%�
��F���� slurry �
+��� #��'))��
���S% slurry �%& 
gelcasting #�*�%)�!�� monomer �
+"*"�)���'�X&�#$� gel �MS+%�%)%�!�F&���������!���*����#$��/#���
'))�
+��
% ��&��.�'))�
+��!��
%�� gelcasting ",& �
"���#$��!%&�����������
+�/��,��.�� �!�
%�
�&#/�
#�����%����&�� slip casting  

G�M�
+ 3 �#$�'F�F�&����,.��/#')) gelcasting "��G�M"*��X��
� gelcasting �
��.��%���&�
% #�
. 
 ��.��
+1 )����F�� slurry ��.��%��
+"*�%�F&������������'�*)�F����)����*��� 
monomer ��)����
����*"����� (dispersant) �����+� # slurry ��&�� gelcasting "*�
�
��F���
+�#$�F&
������������
� 50 vol% 
 ��.��
+2  ����%&F������.��
+1  # �!����WW���	�MS+%'���%�m%&%���	�� slurry %%� #
��Y*��.�m%&%���	�� slurry "*�#$��
%&�
�&����.�&�� (pore) �����!��.�&���
����'�X&'�&���& 
 ��.��
+3  ����������+�'�*��
&#n������� (initiator '�* catalyst) �MS+%��*��!���! monomer ����#n�������
���
�
+��
���
� polymerization 



 ��.��
+4 ��� slurry  #��
%'))�
+�����"�� ���* '�!� M������ ��S%�
.F,.& '�!����'�
'))�
+�
 
slurry %�/
 #%)�
+%�H�G/��#�*��H 40-80 °C �MS+%��
&��!#n������� polymerization �������X"��)�/H� slurry 
�#�
+���#$� gel �
+�
���&��!�&'�X&'�& 3 ����  
 ��.��
+5  (%�'))'�!���� gel "����.��
+4  #%)������+��!�������)��������S.����M���������%)
��!�/&0 �
%�"���.�&�����������",&�
%�0 �M�+�%�H�G/��'�*�������S.����M����������&  '�!�%)�
% #
"���.�&��'�!& (,&��&�
."* �!��.�&���
+��& �
�F� (greenware) �
+�
����'�X&'�&���"������(��� #�)
'�
& (matching) �S% ���,���,�"�*�/ �! ��� �
�!%&��� #�F� sintering ��
��
%� ��&�
.�#$��!%�
�
+�����W���
�%&����,.��/#')) gelcasting �M��*������ matching �H*�
+��&�#$� greenware "*�����!��� machining  
��� �!&
���,.�%�
�&��� %
���.&��&�����(��! tooling �S% ������, ������ '�*����"�*�
+�����"�� carbon steel 
������0 �,+&�
����(/���
� tooling �
+�����"���M����� 
 ��.��
+6 �F� �
 binder '�*�F� sintering (binder-burnout '�* sintering) �#$���������.�&���
+�)
'�
&��)�/H�'�!� #�F� �
 binder '�*�F� sintering ��S+%&"�� polymer �
+���S%�� gel �
+%)'�!&'�!��
�M
�& 
2-4wt% ��&��.����%�""*�F� �
 binder '�*�F� sintering  #M�!%�0��� �!��������! �
�!%&��
�����'�*
�
���!"
�����������F� �
 binder '�*�F� sintering '��������S%��
+�!%&�����!����,.��/#')) injection 
molding  
 "���!�&�!�"*��X��
�����,.��/#')) gelcasting �
��.��%�����,.��/#�
+���!��
�&��)����,.��/#')) 
slip casting ��� ����������",&�����(�,.��/#��.�&���%&����!�����
����,.��/#'))���
 �S% gelcasting 
��� �
�!%&�&����M�+��S.%���S+%&�S%'M&0 �!%�
%
�%�
�&�%&����,.��/# gelcasting �S% �����(��� #�,.��/#
F���G�HI��
+�
������W
0 ��
� �&'��� Nickel-Zinc Ferrite �
+�
��!�F
��	/������&#�*��H 50 
��������� �,+&��!��&����"����&mx����� #P""�)���
����������"�������������������	,�Q�'�*�!���!�
��
+����)����,.��/#'))�
.����,.���S+%�0 %
� �
���"���
. #����������"*��!���
����
.������,.��/#
F���G�HI����M%0 ��)����,.��/#���
%S+���
� slip casting , die pressing '�* extrusion 
 
�%����%!�&%�& 

1) C. Krause, {ORNL|s Gelcasting :Molding the Future of Ceramic Forming?, � Oak Ridge 
National Lab.  Accessed on: March, 2004. Available at < http://www.ornl.gov/info/ornlreview/ 
rev28-4/text/gelcast.htm> 
2) M. Janney, S. Nunn, C. Walls, O. Omatete, R. Ogle, G. Kirby and  A. McMillan, {Gelcasting, � 
Oak Ridge National Lab.  Accessed on: March, 2004. Available at <http://www.ms.ornl.gov/ 
researchgroups/process/cpg/gelpubs/GelChap.pdf> 



3) H.-C. Liu, S. Kang, F. Prinz and J. Stampfl, {Fabrication of Ceramic Components for Micro Gas 
Turbine Engines, � Standford University.  Accessed on: March, 2004. Available at <http://www-
rpl.stanford.edu/files/Paper/cocoa_beach_v7.pdf > 
4) M. Janney, O. Omatete, C. Walls, S. Nunn, R. Ogle, and  G. Westmoreland, {Development of 
Low-Toxicity Gelcasting Systems, � Oak Ridge National Lab.  Accessed on: March, 2004. 
Available at <http://www.ms.ornl.gov/researchgroups/process/cpg/gelpubs/LowToxGel.pdf> 
 
 

 
G�M�
+ 1 '��& ceramic turbocharger rotor �
+���&���!����������!��������X�����'���%)�
%���
 �
+ 
1000 oC  (%�&���'(!)*+����,"��  �!-.�
-"��.,�/0���(����.��*1�%�&2�3 2 !�� 5#(2�31�+��6�%�&1�7(8 

���9:3!�(�'(!5/+�.,)*+;�*8 ) 
 

 
G�M�
+ 2 '��&���"��� (radome) �
+�����"�� ceramic �!�����
 gelcasting 



 

 
 

G�M�
+ 3  '��&'F�F�&��.��%�����,.��/#')) gelcasting 
 
 
 
 
 
 

 


