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A talilmény thrgya eljirés onhord6 szerkezetd kerdmi-
atest elGallitasara és Osszetett szerkezetd dnhord ke-
rémiatest. Az eljirds 1ényege, hogy fém alapanyagot
(10) olvadaspontj4t meghaladd, de oxidaciés reakci6-
termékének olvadéspontja alatt marad6 homérsékleten -
oxidél6szerrel kapcsolatba hozunk, az oxidécis reak-
ci6 feltételei kozott szétporladé, inverz reprodukéldsra

“szént kiils6 kialakitdsi, alakveszt6 fémes elemet (6)

tolt6anyagbol késziilt timaszt6 sgyon (8) megtimasz-
tunk vagy mé4s médon a fém alapanyag (10) kozelében
elrendeziink, mégpedig olyan tivolsigon, hogy az oxi-

déciés reakcibtermék keletkezése kozben a fémes
elem (6) anyagét az oxidaci6s reakci6termék Onmagé-
ban diszpergdlni tudja, és a fém alapanyagot (10)
addig tartjuk a kijelolt hémérsékleten, mig a szétporla-
d6 fémet a polikristalyos szerkezetben legalabb rész-
ben diszpergaljuk, ekozben az oxidici6s reakcibter-
méknek legaldbb egy részét a fém alapanyaggal (10),
masrészt az oxidal6szerrel érintkezésben tartjuk. A
taldlmény szerinti test 1ényege, hogy benne inverz
reprodukéléssal 1étrejott csatornaszerd elemek vannak
és anyaga polikristélyos métrixként van kialakitva,

A leirds terjedelme: 16 oldal (ezen beliil 3 lap dbra)
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A taldlmany tirgya eljirds onhord6 szerkezetd kerd-
miatest el64llitasira és osszetett szerkezetd dnhord6
kerimiatest. A tal§lmény szerinti eljérdssal bonyolult
bels6 alakzatii termékek 4llithaték el6, amelyek kerd-
mia szerkezete nagy szildrdségi és a szikséges alakot
megbizhatéan kovetik.

Szimos alkalmazisban ismertek azok a torekvések,
- hogy a fémeket kerdmia anyagokkal véltsék fel, mivel
ezek t0bb tlajdonsigukat tekintve a fémeknél kedve-
z6bbek. A felvaltds azonban sok esetben komoly aka-
délyokba iitkozik, kiilon6sen akkor, ha bonyolult alakd
termékekr6l van sz6, amelyekkel szemben magas ko-
vetelményeket llitanak. Ez a helyzet olyan testek ese-
tében is, amelyekben bonyolult bels6 dregrendszer
van, esetleg 6nmagéba visszatérG, egymassal kapcsol6-
d6 csatornékb6l. Ilyen alakzatok elG4llitisdra ismeretes
a porok tomoritésével és szinterelésével Ietrehozott
technol6gia, de ez csak bizonyos alakzatok esetében
haszn4lhat6, mivel a bels6 térben maradt esetleges
anyagot bonyolult alakzatél nem lehet onnan eltdvoli-
tani. Igaz ugyan, hogy megmunkéldssal a sziikséges
alakzatok sok esetben 16trehozhat6k vagy a feleslegek
is eltdvolithaték, de ennek elkészilt kerdmia termék
esetében igen nagy a koltsége és a munkaigénye.

A taldlmény feladata olyan eljérés és az eljardssal
elGallitott dsszefett szerkezetd kerdmia termék kidolgo-
zéisa, amellyel az emlitett nehézségek legy6zhetSk, bo-
nyolult bels6 kiképzési testek 4llithatok eld.

A talslmény alapja az a felismerés, hogy alkalmasan
vélasztott fém alapanyag és oxid4l6szer megfeleld fel-
tételek ko2z6tt lezajl6 reakci6ja alkalmas olyan polikris-
talyos kerdmiatest Iétrehoz4séra, amelyet nagy sdriség,
merevség, j6 megmunkélhatésig, alakhdség jellemez.
Az oxidci6s reakci6t d6pol6 anyagok alkalmaziséval
figy lehet elGsegiteni, hogy az oxidécios reakci6 termé-
ke kivént irdnyban nagy sebességgel novekszik. A fel-
ismeréshez tartozik az is, hogy az 6nhord6 szerkezetd
kerimiatestek az emlitett oxid4ci6s reakci6 segitségé-
vel létrehozhatok, ha egy vagy tobb toltdanyagot hasz-
pélunk. Ebben az esetben az oxidicis reakci6 lezajla-
sa sordn a létrejove onhord6 szerkezet a toltGanyag
alakithat6, 4tereszt6 masszdjiba valé dmdvéssel jon
1étre. Ennek alakjét digy lehet biztositani, hogy megfe-
lel6 anyagii el6mintit hozunk létre, amely mintegy
hatért alkot az oxid4ci6s reakci6termék ndvekedésé-
nek. Az el6formit egy vagy tobb dreggel létrehozva
célszent azt alakos fém alapanyagként 1étrehozni, még-
pedig oly m6don, hogy az oxidlési reakci6 a fém
alapanyag kiils6 alakzatit inverz médon reprodukél-
hassa. Ilyenkor a fém alapanyagot pozitiv alakzatdval
tolt6anyaggal szoros kapcsolatban rendezzik el, az
oxid4lss sordn a fém alapanyag biztositja a negativ
alakzat 1étrejottét.

A kitizott feladat megold4séra, onhord6 szerkezetd
kerdmiatest el64llitisAra eljarast dolgoztunk ki, amely
alkalmas egy vagy t6bb csatomdval, belsé ireggel,
jérattal €s hasonl6val elldtott alakzat 1étrehozdsira. Az
eljfras sordn fém alapanyag €s megemelt homérseklet
alkalmaz4sval kerimiatestet hozunk 1étre, mégpedig a
talslmény szerint gy, hogy a fém alapanyagot oxidél-
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juk és bel6le lényegében a fém alapanyag polikrista-
lyos szerkezetté tortén6 oxidéldsdval kapott €s alapve-
t6en a fém alapanyag és megfelelGen vélasztott oxidé-
16szer reakci6termékét, valamint egy vagy tobb fémes
dsszetev6t tartalmaz6é kerdmia anyagd métrixbél, to-
vabba a taldlmény egy tovabbi valtozata szezint a mat-
rixszal 4tjart toltGanyaghol 4116 polikristalyos felépite-
sd kerimiatestet hozunk 1étre, Ennek sorn az oxidéci-
6s reakci6 feltételei kozott szétporladd, inverz reprodu-
14kA4sra szént kiils6 kialakitasd alakveszt6 fémes elemet
a kerimiatestben Iétrehozand6 csatornaszerd alakzatok
biztositdsara a fém alapanyagb6l késziilt alaptest szom-
szédsdgaban rendezzik el, ezzel biztositjuk, hogy az

. oxid4ciés reakciétermék keletkezése sordn a szétporla-

d6 fémnek legalabb egy részét képes legyen magiban
diszpergdlni. A talilmény egyik alapvéltozata szerint
ennél a 1épésnél tolt6anyagot hasznilunk, mégpedig
olyat, amelyet az oxidéci6s reakci6termék az oxidédldsi
reakci6ban bekovetkezd nivekedése sorén képes atjar-
ni. Az elrendezést kovetden a fém alapanyagb6l készilt
alaptestet anyagénak olvadéspontjét tdllép6, de az oxi-
d4ci6s reakciétermék olvadaspontja alatti h6mérséklet-
re hevitjitk, amivel a fém alapanyagb6l olvasztott testet
alakitunk ki, a2 megolvadt fém alapanyagot az oxidal6-
szerrel reakci6ba visszik és vele oxidéci6s reakcidter-
méket hozunk létre, az oxid4ci6s reakci6terméknek
legaldbb egy részét egyrészt a fém alapanyaggal, mis-
1észt az oxid4lészerrel érintkezésben tartjuk, ekdzben a
fém alapanyagot fokozatosan az olvasztott testb6l az
oxidéciés reakci6terméken 4t az oxidal6szer felé 4tve-
zetjiik, ekozben a szétporlad6 fémet az oxidaloszer €s a
miér kialakult oxidici6s reakcibtermék hatérfeliiletén
az oxid4ci6s reakci6termékkel érintkeztetjiik, majd a
reakci6t addig folytatjuk, amig a szétporlad6 fémet a
polikristilyos szerkezetben legalabb részben diszper-
giljuk és ezzel a szétporlad6 fémbol késziilt alakveszt6
fémes elem diszpergalt részét inverz médon reproduka-
16 egy vagy tobb csatornit hozunk 1étre, €s befejezésil
az elkésziilt 6nhord6 szerkezetd kerimiatestet kinyer-
jiik, feliiletérol szitkség szerint a toltGanyag feleslegét
eltavolitjuk.

A talflminy szerinti feladat megoldésara kidolgo-
zott eljirds toltanyagot tartalmaz6 alakvéltozatiban
fontos, hogy az elére kialakitott szétporlad6 anyagd
alakveszt§ fémes elemet az 4tereszt§ szerkezetd tlt6-
anyagb6l késziilt 4gyra helyezziik, a reakci6t dgy foly-

. tatjuk le, hogy az oxid4ci6s reakciétermék folyamato-
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san hatoljon 4t a tolt6anyagon, fogadja magdba a sz£t-
porlad6 fém részecskéit és azok az elkészilt kerdmia-
test anyagéban diszpergdltan legyenek jelen. A szétpor-
1ad6 anyagi fémes elemet olyan bevonattal is célszerd
ell4tni, amely a fémet magit meg6vja attél, hogy id6
el6tt felold6djon vagy alakja szétessen, vagyis att6l,
hogy az oxid4ci6s reakci6termékben hatdsét ne tudja
kifejteni. A bevonatot gy is ki lehet alakitani, hogy az
a csatorna falait bevon6 bélésként jelenjen meg a kerd-
mia termékben, ezzel is biztositva kivéant tulajdonsé-
gait. .

A talflminy szerinti eljérds foganatositisakor cél-
szend a fémes elemet az olvasztott test kialakitiséhoz
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alkalmazott hémérsékletnél magasabb olvadéspontd
szétporlad6 fémbol kialakitani. A javasolt eljards foga-
natositdsit mindenekel6tt alumininm, mint fém alap-
anyag felhasznildsdval javasoljuk, mig az oxidalészer
g6z vagy giz halmazillapotii oxid4l6é hatdsi anyagot
tartalmaz. Kiilonosen célszeni oxigéntartalmi giz,
mint levegd felhasznélésa.

A talslmény szerinti eljards egy el6nyos foganatosi-
t4si médjaban a szétporlad6 anyagl alakveszté fémes
elemet vasbél, nikkelb6l, krémb6l, ezek valamilyen
otvozetéb6l vagy intermetallikus vegyiiletébol hozzuk
létre. Az alkalmas toltGanyagok kozott szerepelnek az
aluminium-trioxid, szilicium-karbid, szilicium-alumi-
. nium-oxinitrid, cirkénium-dioxid, cirkénium-borid, ti-
tan-nitrid, bérium-titandt, bér-nitrid, szilicium-nitrid,
amelyek kiilon-kiilon vagy keverékben hasznélhatok.

Aluminium fém alapanyag esetében 850 és 1450
°C, el6nydsen 900 és 1350 °C kozotti hémérsékletre
hevitjiik a fém alapanyagot. A vele egyiitt alkalmazan-
d6 dépolé anyagok Altaliban magnéziumot €s/vagy
cinket, sziikség szerint ezeken tilmenden sziliciumot,
6lmot, 6nt, germéniumot, nitriumot, litiumot, kalciu-
mot, bért, foszfort, ittriumot valamint egy vagy tobb
ritkafldfémet tartalmaznak.

A szétporlad6 anyagy alakvesztG fémes elem bevona-
tat célszerden krém vagy nikkel oxidjibél dllitjuk el6.

Ugyancsak a taldlmény szerinti feladat megoldaséra
dolgoztunk ki onhordé szerkezetd osszetett felépitésd
kerimiatestet, amelyben legaldbb egy csatomaszerd
elem van kiképezve és a talilmény szerint toltGanyag-
b6l 4116 4gyat befogadé polikristilyos métrixa van, a
csatomdk megfeleléen kiképzett alakveszt6 fémes
elem geometriai kialakitisat inverz médon reproduké-
16an vannak elrendezve, az alakveszt§ fémes elem a
tolt6anyagb6l 4ll6 4gyban van elrendezve, a kerdmia
mitrix fém alapanyagnak a bel6le képz6d6 oxidicios
reakcidtermékbe val6é dtmodvesztésével van kialakitva,
az alakveszt6 fémes elem alapanyagival egyiitt egy
vagy tobb fémes Osszetevét tartalmaz, ahol a fém alap-
anyag oxid4ciGjat az oxidéci6s reakciGtermék noveke-
dését, a fémes alapanyag anyagit befogadé terjeszke-
dését és a fémes elem anyagénak az oxid4ciés reakcio-
terméknek a kerdmia anyagban valé eloszlatisit és az
4ltala eredetileg elfoglalt helynek iiresen maradésit
biztosit6 mdédon hajtjuk végre és a fémes elem alap-
anyagét az oxidAciés reakciGtermék novekedése sordn
abban eloszlatjuk.

A tolt6anyag célszerden iireges testekb6l, szemcsé-
zett anyagokb6l, porszend, szdlas, huzalszerd anyagok-
b6l, gomb alakd részecskékbol, habositott anyagokbol,
fém vagy 4svanyi gyapotb6l, lemezkékb6l, tomoritvé-
nyekbdl, radakbol, szalagszerd vagy szélszerd elemek-
bél, pelletekbdl, lapocskikbdl, csovecskékbol, tizallo
anyag elemi szalaib6l, tablettaszerd elemekbdl vagy
hasonldkbdl van dsszedllitva. A csatornaszerd elemek
célszerden béléssel vannak elltva.

Célszertien a fém alapanyag aluminium, az oxidéci-
6s reakci6termék pedig aluminium-oxid, mig egy vagy
tobb csatoma egyméssal csatiakozdan van elrendezve,
A folyadék késébbi bevezetésére, illetve adagoldsira
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favekat vagy szdkitést is célszerd beépiteni. A kerd-
miatestet elG4llitas kozben elénydsen kiipos boritissal
is ellatjuk. :

A talilmény szerinti eljarassal lehet6vé vélik olyan
tijszerd kerdmia alapt osszetett szerkezetd kerdmia ter-
mékek elgallitdsa, amelyekben el6re meghatirozott
nagységi, és felileti simas4gt komplex csatornarend-
szer alakithat6 ki, a csatornarendszerben kapcsolatok,
¢les iranyviltoztatasok biztosithat6k, mégpedig egy
el6re kiformézott struktira méreteinek €s alakzatinak
inverz reprodukéldsaval, Az oxidaci6s reakciétermék
létrejotte sordn kialakul6 polikristilyos szerkezetben a
szétporlad6 fém eloszlik, helyén egy vagy tobb csator-
na marad meg. A bels§ nyilasok és 4tjar6k kivant
geometridjat, elrendezését a taldlmény lényegeben a
hagyoményos megmunk4l4si technikdk, mint csiszolas
stb. nélkiil biztositja.

A taldlmény szerinti eljards tovéabbi ismertésében, a
kerdmiatest leirdsaban és az igénypontokban alkalma-
zott kifejezések értelme a kovetkez6:

A kerimiatest” vagy kerimia anyag” fogalma a
jelen taldlmany értelmezésében egyéltaldn nem korld-
tozhat6 a klasszikus értelemben vett kerdmia anyagok-
ra, amelyek lényegében teljes térfogatukban nemfémes
és mas szervetlen osszetevokbél dllnak. A taldlméany
szerint elGéllitott és alkalmazott kerdmia anyag, illetve
test olyan szerkezetd, hogy legfontosabb, dominins
jellemz6it és/vagy Osszetételét tekintve 1ényegében a
kerimiatestre emlékeztet, de kisebb vagy akar nagyobb
mennyiségekben tartalmazhat egy vagy tobb fémes
dsszetev6t, valamint dsszekotott jaratokat alkoté vagy
elszigetelt porozitdst, amely a-fém alapanyag, oxidalo-
szer vagy d6pol6 anyag jelenlétének kovetkeztében
alakul ki és a térfogatban részardnya 1 ... 40 %, de
lehet nagyobb is.

Az ,oxid4ci6s reakci6termék” fogalma a talalmany
értelmében egy vagy tobb oxidalt dllapotd fémet jelol,
ahol a fémet més elemnek vagy vegyiiletnek, illetve
azok valamilyen kombindciéjinak elektront leadd vagy
azzal elektront megoszté Osszetevének tekintjiik. En-
nek megfeleléen a definiciénak megfelel¢ oxidacios
reakcidtermék egy vagy tobb fém és valamilyen, a
leirdsban kifejtett feltételeket teljesité oxidalé hatisi
anyag kozott kialakult reakcid eredménye.

Az ,,oxidalészer” fogalma elektron befogadasara, il-

" letve elektron megosztas ttjan torténd befogdséra al-

kalmas egy vagy tobb dsszetev6t takar, amely a reakcid
feltételei kozott lehet szilard, folyékony vagy gaz hal-
mazéllapotii (ez ut6bbi esetben g6z alaky is lehet), de
ezek keveréke (igy folyadék és gz keveréke) szintén
haszn4lhato.

A ,fém alapanyag” olyan, viszonylag tiszta, fémes
tulajdonsdgii anyag, amely kereskedelmi forgalomban
beszerezhet6 fémes OsszetevGket tartalmaz a szokésos
szennyezésekkel, adott esetben OtvozGanyagokkal, ot-
vOz6 vegyiiletekkel és intermetallikus vegyiiletekkel.
Ha a leirds egy meghatirozott fémet emlit, akkor a
taldlmany a fenti tisztasdgi feltételeknek megfeleld
fémre vonatkozik, hacsak a leirds ezzel kapcsolatban
ma4s feltételeket nem emlit.
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A ,szétporladé fém” olyan fémet, intermetallikus
vegyiiletet, otvozetet jelol, amely a novekve polikrista-
lyos reakci6termékbe be tud épilni, eredeti helyét el-
hagyja és maga mogott olyan csatornaszerd képz6d-
ményt hagy, amely eredeti kialakitasat alakban és mé-
retekben koveti. A szétporlad6 fémet a taldlminy sze-
rinti eljards foganatositdsa sorin kivént alakban hasz-
niljuk, ezek kozott szerepelnek az Greges testek, a
szemcsés, a porszerd, a szélas anyagok, a drétok, huza-
lok, gombszerd részecskék, habositott anyagok szem-
cséi, fémgyapot, lemezkék, tomoritvények, rudak, sza-
lagszerd elemek, lemezek, pelletek, csovek, drbtszdvet,
szivacsszerd anyagok, csGszerd elemek €s lapszerd
anyagok.

A csatona” vagy ncsatorndk” fogalma a taldlmany
érielmében szélesebb az Altaldnosndl, mivel minden
olyan kitoltetlen teret, tireget, atvezetést €s hasonl6t
jelol, amelyet alkalmas vagy kivant konfigurici6ji tes-
ten, illetve anyagtomegen beliil hozunk I€tre, fisggetle-
niil keresztmetszetének egyenletességétol vagy egye-
neflenségeit6l és egyaltalaban nem korldtoz6dik a cs6-
szerd kialakitésra.

A talslmény tArgy4t a tovébbiakban példakénti foga-
natositdsi médok, illetve kiviteli alakok alapjdn ismer-
tetjiik részletesen. Ennek sordn a csatolt rajzra hivatko-
zunk, amelyben az
1.4bra fém alapanyagb6l 4ll6 alapfest és mellette
elrendezett, szétporlad6 fémb6l keészilt
alakveszt6 fémes elem egyiittese toltdanyag
4gy4ban, amely tiz4ll6 edényben van elhe-
lyezve, keresztmetszetben, a
a fém alapanyagbol készilt alaptest és mel-
lette elrendezett szétporladé anyagd fémes
elem egyiittesének kissé nagyitott oldalné-
zete, hol a tolt6anyagot nem tiintettiik fel, a
az 1. ibra szerinti 3-3 mefszet, a
az 1. sbrén bemutatott elrendezésben el64lli-
tott onbord6 szerkezetd dsszetett felépitésd
kerimiatest perspektivikus nézete, a belsé
kialakitis feltintetésével, az
az 1. példa szerint el6llitott anyag kereszt-
metszetének mikrofényképe, a
a 2. példa szerint el6éllitott anyag kereszt-
metszetének mikrofényképe, a
a 3. példa szerint elGéllitott anyag kereszt-
metszetének mikrofényképe, mig a
olyan bsszetett szerkezetd kerdmiatest fény-
képe, amelyben a talilmény szerinti eljards-
sal elkészitett csatomék vannak €s az egyik
csatorna hétulrél 4t van vildgitva folyama-
toss4gAnak bemutatéséra. ‘

A talslmAny szerinti eljirds foganatositisa sordn a
fém alapanyagot olyan egyiittes részeként hozzuk Iétre,
amely a fém alapanyagb6l készilt kiinduldsi testen
kiviil mellette elrendezett szétporlad6 fémb6l készilt
fémes elemet tartalmaz, A szétporlad6 fémb6l a fémes
elemet oly médon alakitjuk ki, hogy az megfeleljen
annak az alakzatnak, amit a kerimiatesten belil kiala-
kitand6 egy vagy tobb csatorna jelent. A megfeleltetés
inverz reprodukci6val megval6sithaté alakatvételt je-
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lent. A talslmény szerinti eljirds foganatositisdval az
inverz reprodukélds lehetévé teszi komplex alakzato-
kat kovet6 jaratok 1étrehozdsat a kerdmiatesten belil,
ahol a komplex alakzat akér csatornk h4l6zata is lehet.
Az inverz reprodukAlés fogalméval azt kivanjuk jeldl-
ni, hogy a kerdmiatestben a talilmény szerinti eljards-
sal biztositott csatornk bels6 feliiletét annak a fémes
clemnek a kils§ felilete hatdrozza meg, amelyet a
szétporlad6 elemb6l formaltunk. A szétporladd fémbot
4116 fémes elem forméz4sét tetsz6leges alkalmas méd-
szerrel vagy eszkozzel lehet biztositani, példdul na-
gyon j6 megold4snak bizonyult, ha fémsz4lakbol olyan
szerkezetet fontunk vagy szottink, amely a kivént
alaknak felelt meg és egyidejileg méreteiben kovette a
Jétrehozandé csatorndkat. Mésik megoldédsként adédik
riidszerd, szalagszerd fém darabokat vagy félidkat oly
m6don megmunkélni, hogy azokb6l a kivént alakzat
létrejojjon, de ugyancsak haszndlhatk az ontés, az
extrudilds vagy mas alakformélési eljardsok, amelyek
révén alakjukat megtart6 testek hozhat6k 1étre. Az ese-
tek tobbségében a formazott szétporladé fémbel ké-
sziilt fémes elem hosszméretei j6val tillépik a kereszt-
metszeti méreteket. A talalmény szerinti eljérassal
ilyen fémes elemek alkalmazdsa mellett lehetscges
olyan kerimiatestek el6dllitdsa, amelyek egészen kis
nyil4sokkal ellatott csatorndkat fogadnak be. A megfe-
lel6en forméazott fémes elem egy vagy t6bb fémdarab-
b6l is llhat, ezeket a sziikséges médon, ismert eljard-
sokkal, azok akér tobbféle véltozatival alakitjuk, a fém
alapanyag kozelében elhelyezzik, adott esetben 101t6-
anyag 4gy4t alakitva ki, €s az elhelyezéssel azt biztosi-
tjuk, hogy a novekvé polikristilyos kerfmia anyag,
amit az oxidéci6s reakci6 hoz létre, ndvekedése sordn a
szétporlad6 fémet befogadja, annak anyagit dnmaga-
ban eloszlatja. Ennek sorén a tolt6anyagnak legalibb
egy része is, ha ilyet alkalmazunk, az elkészilt kerdmia
termék részévé vilik,

Az oxid4ci6s reakciéban részt vevS anyagokat €s a
reakei6 feltételeit tgy véalasztjuk meg, hogy a polikris-
tilyos kerdmia anyag novekedése sordn ne ndje it a
szétporlad6 fémet, annak térfogatit ne foglalja el, ha-
nem 1igy diszperglja onmagéban a fémet, hogy ezzel
annak helyén iires tér maradjon, A folyamat sordn a
szétporlad6 fém a polikristdlyos anyaggal elsGsorban
fizikai jellegd reakci6ba 16p. Annak fémes Gsszetevdie-
ben oldédhat, azzal otvozetet alkothat, lejétszGdhat a

. (diffiizi6 vagy mis olyan folyamat, amelynek révén a
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szétporlad6 fém a kerdmia anyagban szétoszlik. Ezzel
az eljirdssal végil is olyan kerdmia termék jon 1étre,
amelyben a szétporladé fémb6l készilt fémes elem
geometri4jit inverz médon reproduk4l6 csatorndk van-
nak. Ez annyit jelent, hogy a talilmény szerint eljéras-
sal a fémes elem kiilsé kialakitdsival lehet meghati-
rozni a kerimiatestben létrejévé bels6 jiratok rend-
szerét, nincs sziikség a kerdmiatest frdsira vagy mds
jellegd megmunkélasara.

A fém alapanyag forrdsaként tetsz6leges alaki testet
hasznslhatunk. Az alkalmazott 6ntvény lehet tusk6sze-
1, Allhat lemezekb6l, rudakbdl, stb, A kivént csatoméak
1étrehozdsa szempontjdb6l nincs szikség arra, hogy a
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fém alapanyagot birmilyen médon a kerimiatestet
eredményez6 reakci6 el6tt megmunkéljuk. Az egyetlen
fontos tényez6 az, hogy a fémes alapanyag elég kozel
keriiljon a fémes elemhez ahhoz, hogy az oxidici6s
reakcidtermék novekedése sordn azt polikristélyos
szerkezeti métrixdval 4t tudja jami. A tapasztalatok
szerint a fém alapanyag célszerden aluminium, cirkéni-
um, titin, 6n vagy szilicium.

" A talalmény szerinti eljirds egyik alapvéltozatiban
toltanyagot is haszndlunk. Erre a célra kiilonboz6
anyagok felelnek meg. Igy példéul a toltGanyag 4lthat
tiz4ll6 fémoxid, péld4ul aluminium-oxid szemcséibdl,
szélakb6l vagy habszerti szerkezetb6l, de ugyanigy al-
kalmazhat6 a gyapotszerd anyagok, példéul a kerdmia
szélak, Egy vagy tobb geometriai konfigurécié szerint
kialakitott anyagrészekb6l is lehet toltGanyagot 1étre-
hozni. Célszerdnek bizonyult példéul kis szemesézett-
ségif anyag és szdlak kombindci6ja, Az egyetlen felté-
tel, amit ennek sorén be kell tartani, az az, hogy a
szétporladd fémbol készilt fémes elemnek a toltd-
anyagbo6l késziilt dgyban, vagy dgyon val6 elhelyezése
utin az oxid4ci6s reakci6 feltételei kozott a toltGanyag
lehetGvé tegye az oxidéloszer hozzaférését a fém alap-
anyaghoz, mivel ez az alapfeltétele a taldlmany szerinti
eljards foganatositdsinak. Kivanatos, hogy az oxidéci-
6s reakci6termék novekedése sordn képes legyen befo-
gadni a tolt6anyagot. Az oxidalészer az adott esetben
elsGsorban a g4z vagy g6z halmazallapoti anyagokat
jelenti, mivel ezek segitségével lehet a legbiztosabban
a taldlminy szerinti eljardst foganatositani,

A taldlmény szerinti eljards foganatositdsa sordn a
megfelelG alakra hozott fémes elemet és a fém alap-
anyagot egymaishoz viszonyitva kis tivolsdgon elhe-
lyezziik. Az ennek sordn sziikséges aldtimasztast alkal-
mas m6don biztositjuk, példaul a toltGanyagbol dgyat
készitiink és a szétporladé fémbél 4116 fémes elemet
ezen vagy ebben megtimasztjuk. A tolt6anyagbdl 4116
4gy a fém alapanyagb6l 4116 kiindulési testet is részben
vagy teljesen befogadhatja. Mint emlitettiik, a tolt6-
anyagra nem feltétleniil van sziikség, adott esetben a
fém alapanyag és a fémes elem egymés kozelében
toltGanyag alkalmazdsa nélkiil is elrendezhetS. Mind-
két esetben az elGllitds folyamata azzal folytat6dik,
hogy az egyiittest a fém alapanyag olvad4spontjt meg-
haladé, de az oxidaci6s reakcibtermék olvadispontja
alatt marad6 h6mérsékletre hevitjiik. A hevités eredmé-
nyeként a fém alapanyagb6l olvasztott test jon 1étre €s
ezt a hevités hémérsékletén tartva az oxid4loszerrel
kapcsolatba hozzuk, Az olvasztott fém az oxidalészer-
rel reakciéba 18p, aminek révén polikristdlyos anyag
jon létre. Ez az oxid4ci6s reakciGtermékbél €s a fém
alapanyagb6l 4ll, s novekedése sordn a kozelében el-
rendezett fémes elemet eléri, Az oxid4ci6s reakci6 fo-
lyamatiban a reakci6terméket egyrészt az olvasztott
fém alapanyaggal, misrészt az oxid4lészerrel kapcso-
latban tartjuk, ezért az oxid4loszer jelenlétében a meg-
olvadt fém alapanyag fokozatosan elhagyja az olvasz-
tott testet, behatol az oxidéciés reakcidtermék rétegébe
¢és azon 4thaladva fokozatosan kapcsolatba keril az
oxidalészerrel, Ennek a folyamatnak az eredményeként
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az oxidici6s reakcibtermék és az oxidal6szer érintke-
7ési hatarfeliletén Gjabb réteg alakul ki, vagyis az
oxidaci6s reakci6termék térfogata novekszik. Noveke-
dése soran az oxidaciés reakci6termék atnovi a tolt6-

- anyagot, ha ez jelen van és befogadja a szétporladd

fém részecskéit. A folyamatot addig tartjuk fenn, amig
a polikristilyos anyag novekedése sordn szét nem por-
Jasztotta a fémes elemet vagy annak egy részt €s
anyagét nem diszpergélta a polikristalyos szerkezetbe.

A taldlmAany szerinti eljardssal gyértott polikristilyos
anyagban a sziikség szerint alkalmazott toltGanyagon
kiviil egy vagy tobb fémes Osszetev( is lehet. Ezek
forrasa a fém alapanyag oxidalatlan része. Az oxidici-
6s reakcié feltételeit6l fiiggen a kialakuld keramia-
testben bels6 folyamatossdgi hisnyok is lehetnek. A
szétporlad6 fém 4ltal elfoglalt eredeti térfogat szom-
szédsagaban a 1étrejove kerdmia anyag természetesen a
szétporlad6 fém részecskeéit is tartalmazza. A taldlmany
szerinti eljards foganatositasdval elGallitott polikrista-
lyos kerimia anyagokban az oxid4ciés reakcidterméek
egymiassal kapcsol6dé és éltaliban hiromdimenzi6s
szetkezetet alkoto krisztallitokat tartalmaz, Az anyag-
ban kialakul6 fém zirvanyok vagy folyamatossagi hid-
nyok kozott is lebet, de nem sziikségszend a folyamatos
kapcsolat,

A fémes elem alapanyagaként olyan fémet lehet
valasztani, amelynek olvadispontja az oxidéci6s reak-
ci6termék novekedésének hémérsékletével megegye-
zik vagy valamivel alatta van. Ilyen esetekben azonban
a szétporlad6 fém alakjénak inverz reprodukalisa nem
feltétleniil megfeleld, mivel az oxidéciés reakci6 felté-
telei kozott a szétporlad6 fém megolvadhat vagy meg-
lagyulhat. Ezt a kedvez6tien hatést inverz reprodukalés
sor4n vgy lehet kikeriilni, vagy csokkenteni, ha a szét-
porladé fémb6l késziilt fémes elemet megfelel§ dgyra
helyezzitk vagy tiz4ll6 anyagbdl késziilt bevonattal
latjuk el. Az egyik el6nyos megvalsitasi mod szerint
az elkésziilt fémes elemre 6nmagit megkoto vagy szin-
terelhet6 anyagb6l készilt finom részecskékbdl 4116
bevonatot visziink fel, amely az oxidiciés reakci6
megemelt hémérsékletén kemény héjat alkot a szétpor-
ladé fém koril, Vigy4zni kell azonban- arra, hogy a
bevonatot, illetve a héjat olyan anyagb6l hozzuk létre,
amely nem akadilyozza meg a szétporlad6 fém ré-
szecskéinek dthatoldsat az oxidéci6s reakcibtermékbe.
A bevonat egyébként késziilhet olyan anyagb6l, amely
a polikristdlyos keramia anyagban eloszlik, vagy alak-
jat azon belil is megOrzi.

Ha az oxid4cios reakci6 hémérsékletén tartani kell a
szétporlad6 fémbol késziilt fémes elem anyagénak id6
el6tti megolvadisit6l vagy meglagyuldsatol és ennek

. megfelel6en az inverz reprodukéldssal kapott alakzat
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pontatlansagatol, megfelel6 megold4s az is, hogy olyan
szétporlad6 fémet alkalmazunk, amely mint tisztafém
vagy 6tvdzet az oxidaci6s reakcié végrehajtisanak ho-
mérsékleténél magasabb olvaddspontot mutat. Ha a
fém alapanyag lényegében aluminiumbdl 4ll, a szét-
porladé fémet viszonylag konnyen vélaszthatjuk az
oxidciés reakcibtermék létrejottéhez sziikségesnél
magasabb hémérsékleten olvadé anyagok kozil. Igy

5.
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példsul az Egyesillt Kirdlység Atomenergia Ugynoksé-
ge 4ltal forgalmazott FECRALLOY, a Kanthal Corpo-
ration gy4rtményaként beszerezhet6 KANTHAL, vagy
a Cabot Co. 4ltal gyértott CABOT 214 jeld vas-kr6m-
aluminium 6tvozet igen j6l megfelelt a gyértds céljai-
nak.

Adott esetben célszend lehet a kerdmiatestben kiala-
Kitott csatorna falain olyan bélést 1étrehozni, amely a
bels6 fal jellemz6it meghatérozza vagy javitja. A bélés
az el6z6ckbol kovetkezden 1étrehozhat6 a szétporladd
f6mbo6] készilt fémes elem bevonataként, amely végiil
is a kerdmia anyag novekedése sorin az anyagba be-
épiil és benne a szétporladd fém helyén dres tér marad.
Olyan bevonat is alkalmazhat6, amely a fém alap-
anyaggal reakci6ba 1€p, vele vegyiiletet alkot, példéul
megfelel6 oxidot és ez lesz a csatorna bélése.

Az oxiddci6s reakci6 feltételei kozott a bélést jelen-
16 bevonatot hordoz6 szétporlad6 fém a polikristalyos
anyagban eloszlik €s a.csatorna melletti zéniban a
bevonat anyag4bol jot Iétre a sziikséges bEIEs. A bevo-
nat anyagét a kivént tulajdonségokkal rendelkez6, pél-
dul adott korrézi6allésagot biztosité Osszetevokkel
hozzuk 1étre. Megfeleld megolddsnak bizonyult a szét-
porladé fémb6l készilt fémes elem feliiletének kis re-
akci6képességd részecskékkel, mint szilicium-karbid-
dal, aluminjum-trioxiddal val6 bevondsa. A polikristd-
lyos kerdmia anyag novekedése sordn 4tjirja ezeket a
részecskéket, a szétporlad6 fém szemcséit elnyeli €s
fgy létrejon az a bels6 csatorna, amelynek bélése a
polikristilyos anyag métrixt is tartalmazza. A bélés
létrehozésénak misik lehetGsége az, hogy a szétporla-
dé fémb6l készilt fémes elemet olyan reakciGkepes
vegyiilettel vonjuk be, amelyet a fém alapanyag képes
redukélni. Az ilyen anyagok kozott kiilonboz6 oxido-
kat talslunk. Az oxidokat ebben az esetben megfeleld
kot6anyaggal pépes halmazéllapotiva vagy pasztivé
keverjiik ki, majd egy vagy tobb rétegben felvisszik a
fémes elem feliletére, amig a sziikséges vastagsagi
bevonat ki nem alakul. Ha péld4ul a polikristalyos
anyagot alumfnium fém alapanyag levegGvel torténé
oxidldsaval hozzuk létre, a fém alapanyaggal, tehat
alumfniummal redukélhaté oxidot, példaul krém-oxi-
dot hasznilunk a bevonat létrehozéséra, amikor is a
fémes elem alapanyaga a KANTHAL otvozet volt,
amely vasat, krémot és aluminiumot tartalmaz. A fo-
lyamat feltételei kozott a fém alapanyag a krém-oxidot
fémes kr6mm4 redukAlja, ez a kerdmiatestben diszper-
gl és valoszingleg az alumfniumban jelen 1€v6 egy
vagy tobb fémes Osszetev6vel reakcifba is 1€p. A
krém-oxid redukaldsit oxigén felszabadulds kisér,
aminek eredményeként aluminium-trioxid képz6dik €s
ez biztositja, hogy a 1étrejove csatorna bels6 feliiletét
Iényegében aluminium-trioxid bélés boritja. Ezt az el-
jérst tobbféle semleges szemcsés anyaggal is lehet
hasznélni, igy példul célszerinek bizonyult krém-
oxid és aluminium-trioxid szemcsék Osszekeverése,
ezekb6l paszta készitése €s a paszta felvitele a szétpor-
lad6 fém feliletére. Nyilvanval6 tehét, hogy a fémes
elem feliiletére felvitt bevonatnak nem csak a csatorna
bélésének 1étrehozésa lehet a feladata, hanem lehetsé-
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ges egy vagy tobb olyan komponens bevitele is ezen az
Giton, amelyek a késébbiekben reakci6ban vesznek
részt vagy a kerdmiatestben szétoszlanak €s jelenlétiik
nem korlitozédik a csatoma falainak z6néjéra.

A tallmény szerinti eljérds foganatositdsa sordn (1.
4bra) pl. aluminium-trioxidb6l készilt 2 tizall6 edény-
be tolt6anyagot visziink be, abb6l 4 sgyat alakitunk ki
és ebbe szétporladé fémbol késziilt 6 fémes elemet
4gyazunk. Adott sik alatt, ez az 1. dbra esetén X-X
sikot jelent, szemcsézett semleges anyagb6l 8 timaszt6
4gyat készitiink, amelynek anyagit Ggy vélasztjuk
meg, hogy azt a fém alapanyag ne nedvesitse és az
oxid4ci6s folyamat feltételei kozott a reakciftermék
azt ne legyen képes 4tjami, 4tn6ni. Igy példdul fém
alapanyagként aluminiumot hasznélva és a viszonylag
alacsony hémérsékleteket vélasztva a reakciéhoz a 8
thmaszt6 4gy anyaga a Norton Co. éltal gyrtott El
Alundum mirkanevd termék lehet. Ha a 2 tizall6
edényben a sziikséges 4gyakat létrehoztuk, a 8 tdmasz-
16 4gyon 10 fém alapanyagbol késziilt kiindulési testet
helyeziink el. Ennek alakjét lényegében semmi sem
korltozza, bar az 1., 2. és 3. dbra négyszogletes ke-
reszimetszetd testet mutat, amely lapos kialakitdsi. Az
4brik szerinti elrendezésben a 10 fém alapanyagnak 11
fels6 feliilete, ezzel szemben elrendezett 13 als6 feliile-
te 6s jeloletlen oldalfeliiletei vannak.

A szétporlad6 fémbdl késziilt 6 fémes elem az 4brén
bemutatott valtozat szerint kor keresztmetszetd szalak-
b6l osszedllitott egyiittesként van kialakitva, Az 1., 2.
és 3. 4bra szerint 12 huzal szabad végének kozelében
15 al4tétlemez van, a 12 huzal n4lan4l kisebb AtmérGjd
14 huzalra csatlakozik, amelyb6l kisebb 4tmérGjd 162,
16b, 16¢c, 16d és 16e huzalok 4gaznak el villaszerd
elrendezésben, egymissal parhuzamosan. A 3. 4bra ta-
nfisiga szerint a 14 huzalt lényegében a 10 fém alap-
anyag 11 fels6 feliletével parhuzamosan helyezziik el
és ugyancsak ezzel parhuzamosak a 16a, 16b, 16¢, 16d
és 16¢ huzalok, amelyek kozil a 3. dbra csak a 162
huzalt mutatja. A 12 huzal nem pérhuzamos a 11 fels6
feliilettel, az kis mértékben ahhoz képest eltdvolod6an
van elrendezve, vagyis a 15 altétlemeznél kozelebb
van a 11 fels6 felilethez, mint a 14 huzalndl. A 16a,
16b, 16c, 16d és 16e huzalok, mint emlitettik, egyik
végiikkel a 14 huzalra vannak csatlakoztatva. Az egyes
huzalokat alkalmas ragasztéval, mechanikai médszer-
rel vagy més alkalmas kapcsolasi technikdkkal, mint

. forrasztis, hegesztés lehet egyesiteni. A 6 fémes elem
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kialakithat6 ontéssel vagy mis olyan médszerrel,
amellyel egységes szetkezet hozhat6 1étre. Nyilvanva-
16, hogy az 4brék csak példa szerinti 6 fémes elemet
mutatnak, annak alakjit ez a példa nem korlitozza. A
huzalok meggobitheték, a fémes elem tartalmazhat
olyan alakos részeket, mint lemezek, korongok, koc-
kak, kor, sokszogletd vagy mis keresztmetszetd henge-
res elemek, alakos részek, mint csavarmenetes, arkos
vagy fogazattal ellstott elemek, stb. Ha példéul alkal-
mas fémb6l késziilt tekercsrug6t helyeziink el 10 fém
alapanyag kozelében, akkor a kerimiatestben spirdlis
alakd nyil4s alakul ki. Az alakos fémdarabok, a teker-
cselt, hurkos, egyenes vagy gorbe huzalok kivinsdg
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szerint kombinathaték és igy a kialakult kerimia ter-
mékben a sziikség szerinti vonalvezetési csatomdik,
nyil4sok, atvezetések hozhatok 1étre.

Az 1. 4bra szerinti elrendezést olyan h6mérsékletre
hevitjiik fel, amely elegend6 a 10 fém alapanyag meg-
olvasztisihoz (&s oxidalészer jelenlétében oxidalds-
hoz), de nem elegendd sem arra, hogy a 6 fémes elem
szétporlad6 fémes anyagit, sem pedig arra, hogy a fém
alapanyagb6l képz6d6 oxidaci6s reakciéterméket meg-
olvassza. A toltGanyagot tartalmaz6 4 dgyat géz vagy
gz halmaz4llapotd oxidalészer hatdsénak tesszik ki,
aminek kovetkeztében az oxidal6szer a 4 dgyba beha-
tol, eléri a megolvadt 10 fém alapanyag feliiletét €s a
h6mérséklet hatdst is figyelembe véve annak oxidéla-
sat biztositja. Az oxid4ci6s reakcibtermék ezt kdvetéen
novekedni kezd, mégpedig ett6l a kezdeti rétegtol kiin-
dulva, Ha a 10 fém alapanyag aluminium, annak inten-
ziv oxiddldsara 800 ... 1450 °C hémérsékletet kell
biztositani, Célszerd 2 900 ... 1350 °C hémérséklettar-
tomény kivilasztisa, amikor is oxid4lészerként levegot
vagy més oxigéntartalmi gizt haszndlunk és végered-
ményben az aluminium-trioxid alfa-médosulatabol fel-
épiil6 oxid4cios reakcidterméket kapunk. A megolvadt
fémes alapanyag az oxidAci6s reakciéterméken keresz-
tiil olvasztott tomegébdl kidramlik, kerdmiatest nove-
kedése indul meg, mégpedig az 1. dbrén 5 szaggatoit
vonallal jelolt hatérig. A reakci6 folytatoddsakor a poli-
kristalyos kerdmia anyag elnyeli, onmagaban diszper-
gilja a 6 fémes elem szétporladé anyagit. A reakciot
addig folytatjuk, amig a novekvé polikristilyos anyag
legalabb egy részét a toltGanyag komyez 4 4gyénak
Atnovi 6s a 6 fémes elem anyagit teljes egészében vagy
legalabbis részben magiba olvasztja. Célszeri megol-
dés, ha a 12 és 16a, 16b, 16¢, 16d és 16e huzaloknak a
tavolabbi részeit olyan hosszisdgra alakitjuk ki, hogy
az a fémes alapanyag oxidalisdval kapott kerdmiatest
feliiletéb6l kidlljon, mivel ez a megoldds biztositja,
hogy a kerdmiatestben a huzalok helyzete megallapit-
haté. A szétporlad6 fémet a képz6d6 polikristalyos
anyag elnyeli, ennek megfelel6en az eredeti helyér6l
elvéndorol és helyében tireg vagy csatorna marad,
amelyet a szétporlad6 fém eredeti alakja hatéroz meg.
Bér nem ez a helye annak, hogy elméleti kovetkezteté-
seket adjunk, dgy tinik, hogy a megfelelden elrende-
zett szétporlad6 fémb6l 4ll6 6 fémes elem elegendGen
hosszd ideig marad meg az oxid4ci6s reakci6 feltételei
kozott olyan dllapotban, bogy a novekvd polikristilyos
kerdmia anyagra megfelel6 nyomist tud gyakorolni,
ezért az a 6 fémes elem koriil ng, de egyiittal 6nmaga-
ban diszpergélja a fémet, amelynek eredményeként a
kerdmiatest belsejében olyan csatornik maradnak, me-
lyek inverz médon reprodukéljdk a 6 fémes elem alak-
jat, pontosabban, inverz médon reprodukéljik azt az
eredeti alakot, amit a szétporlad6 fémbdl hoztunk létre.
Megéllapithat6, hogy a 6 fémes elem alakjéval leg-
alabbis kozelit6leg teljes mértékben kongruens méretd
¢és alakd csatomdk jonnek létre a kerdmiatest belsejé-
ben.

A reakci6 befejez6désekor, amit 1ényegében a fém
alapanyag olvasztott testének teljes eltinése hatiroz
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meg — ez esetben a kialakult csatorndkat a fém alap-
anyag még nem tudja eltomiteni, viszont a 6 fémes
elem anyagit és a tolt6anyag 4 4gydnak egy részét a
polikristalyos kerdmia anyag felvette — az egyiittest
lehitjiik és az eredményként kapott dsszetett szerkeze-
td kerimiatestet, amelynek nagysigét az 1. &bran az 5
szaggatott vonal jeldli, a tolt6anyag esetleges feles-
legétél megszabaditjuk, majd a 2 tizall6 edényben
hagyjuk. A t6lt6anyag feleslege vagy annak egy része
koherens testté alakulhat, mivel az oxidal4si folyamat
hémérsékletén a toltGanyag, vagy legalébbis annak egy
része egyméshoz k6t6d6 részecskékb6l 4ll. A tolt6-
anyag feleslegét azonban még részleges szinterelddés -
esetén is viszonylag konnyen el lehet tdvolitani az
dsszetett szerkezetd keramiatest feliiletér6l, erre ele-
gendG példaul a homokkal torténd lefivés. Célszerd €s
gazdasigos az a megold4s, amikor a homokkal torténé
leftivishoz olyan anyagrészecskéket hasznélunk, ame-
lyeket a kés6bbiekben toltGanyagként vagy toltdanyag
részeként hasznositunk egy kovetkezd elGallitasi folya-
matban. A beliil egy vagy tobb csatorndval kialakitott
osszetett szerkezetd kerdmiatestet elG4llitisat kovetden
alkalmas technik4val a kivant alakra hozzuk. Erre az
anyagmegmunkélds -ismert technikdi haszndlhatok,
adott esetben a csiszolds. Mint a 4. 4brén lathat6, az 1.
4brén 5 szaggatott vonallal jelolt, Iényegében szabaly-
talan alakd, testbol 18 dsszetett szerkezetd kerdmiates-
tet hozunk 1étre, amelyet az anyagmegmunk4las ismert
eszkozeivel négyszogletes blokka alakitottunk €s ezt
20 fels6 feliilet, 22 homlokfeliilet és 24 héts6 felilet
hatérozza meg. A 18 Osszetett szerkezetd kerdmiatesten
beliil olyan csatornék jottek 1étre, amelyek egyméssal
kapcsol6d6 12’ korkeresztmetszetd f6vezetekbol — ez
15’ mélyedéshez csatlakozik —, 14’ eloszto csévezetek-
b6l és ez utébbival kapcsolédo 16a’, 16b°, 16¢’, 16d’
és 16¢’ adagol6 cs6vezetékekbdl 4ll. A csdvezeték kife-
jezés az adott esetben korkeresztmetszetd tiregeket je-
lent. Az utdbbi eloszté cs6vezetékek szabad vége a 22
homlokfeliileten végz6dik, mig a 12° korkeresztmet-
szetli fovezeték egyik vége a 24 hétso feliiletre nyilik.
A taldlmény szerinti eljards biztositja, hogy a 18 dssze-

“tett szerkezetd keramiatestben igy kialakitott bels6 jé-

ratok a 6 fémes elem alakjanak inverz reprodukélasé-
val jottek létre. A 18 Osszetett szerkezetd keramiatest
ennek megfelelden olyan készitmény, amely alkalmas
a 12’ korkeresztmetszetii fovezetékhez vezetett folya-
dék elosztisdra és kivant mértékd kiadagolésira. A
bels6 nyildsok méretei a kivnt nagységiiak, nincs
sziikség arra, hogy a kerimiatesten beliil tovabbi meg-
munkalast végezziink. A toltGanyag megfelel§ megvé-
lasztasdval lehetséges olyan technika kidolgozésa is,
amikor a kerdmia anyag novekedése csak egy megha-
tarozott hatarfeliiletig torténik, és ilyenkor a novesztés
folyamatiban alakul ki az a kivént alakzat, ami a 6
fémes elemnek megfelel belsd jaratokat hordozza. Ez
esetben nincs szilkség a szabilytalan alakd végtermék
valamiféle kiilsé megmunkéalaséra,

Az oxidalasi folyamat sordn lehetséges a kerdmia-
testek olyan mértékd novelése, hogy az anyag teljes
mértékben lezirja a 6 fémes elemmel kijelolt feliilete-
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ket, vagyis semmiféle belsG csatorna nem nyilik a
kiils6 feliiletre. Ebben az esetben az elkészilt kerémia
terméket vagéssal, csiszoldssal, felileti megmunk4las-
sal, stb. nyitott4 lehet tenni, vagyis legaldbb egy csator-
n4hoz hozz4 lehet fémi.
A talilmény szerinti eljirdssal l€trehozott onhord6
szerkezetii Osszetett kersmia testek alkalmasak folya-
. dékokat szétoszt, befiive, tovabbito vagy hasonl6 esz-
kozok 1étrehozésira, de segftségikkel létrehozhatGk
olyan elemek is, amelyek géz, olvadt fém, polimer,
mianyag és hasonl6k tovabbitasra szolgélnak. A to-
vébbiakban a folyadékot eloszt6 fiivéka fogalman min-
" denféle olyan fiiv6kat értiink, amely alkalmas folyadék
szérisara, kiadagoldséra, extrudélésra, froccsontésre
vagy mis technoldgidkra, mig fonéfejnek fogjuk ne-
vezni azokat a kiilonleges fiivékéakat, amelyeket iiveg-
szalak vagy szerves mianyag szdlak el¢llitasara hasz-
nélnak, A szétporlad6 fémet tigy alakitjuk €s helyezziik
el a tolt6anyag 4gysban, hogy a folyad€k dramlési Gtjat
kijell6 csatornék vagy csatorna alakjat hatérozza meg.
A kerdmia testben a csatornikat beomléssel és kidm-
1éssel hozzuk létre gy, hogy a szétporladd fémet a
kerdmiatest egy vagy tobb feliletét elér6 médon he-
lyezziik el, vagy az eljirdssal létrehozott kerdmiatestet
megfelel6 médon megmunkéljuk a csatorna kinyitdsa
&rdekében. A megnyitishoz ebben az esetben a gépi
megmunk4lés eszkozei haszndlhatok, mint vagas, csi-
szolds, fiirs, mards, stb., amivel a kerdmia test feliile-
tét annyira munkéljuk meg, hogy egy vagy 10bb csator-
nihoz hozzd lehessen fémi. A talilmény szerinti eljards
segitségével olyan Osszetett szerkezeti kerdmiatestek
hozhat6k 1étre, amelyekben elére meghatirozott folya-
dékAraml4si utak vannak, fgy példaul el6 tudtunk 4lli-
fani t6bb bemeneti csatornét egyetlen kimeneti csaior-
nivA egyesit6 bels6 struktdrdt, vagy olyat, amikor
egyetlen csatorna sz4mos kimeneti csatorndra bomlik
szét, mint példdul a belsé égésd motorok tizemanyag-
eloszt6 filvok4inal vagy pedig a polimer szélak extru-
dalaséra alkalmas fon6fejnél. A szétporlad6 fém mére-
teit megfelelden megvilasziva a bemeneti €s akimene-
ti csatorna kozott lehetséges bonyolult dramlési utak
létrehozdsa is, példaul olyané, amelyben keverkamra
van és ez kiilonboz6 folyadékoknak a bemend csator-
nskon tortén6 beadagoldsa utdni homogeniz4ldséra
szolgélhat.

Habér a talslmény szerinti eljarést és kerdmia termé-
ket mindenekel6tt aluminium mint fémes alapanyag
felhaszn4ldsdval frivk le, més alkalmas fémes alap-
anyagok is hasznflhat6k, s kilondsen alkalmasnak bi-
zonyultak a szilicium, a titnium, az 6n, a cirk6nium €s
a hafnium alapt anyagok. Ez a lista nem teljes €s nem
meriti ki az osszes lehet6séget. Az oxidéci6s reakcié-
termék ennek megfelel6en nemesak az aluminium-tri-
oxid alfa-m6dosulata, vagy aluminium-nitrid, hanem
titén esetében példul a titdn-nitrid, mig szilicium ese-
tén a szilicium-karbid bizonyult a legjobb eredménye-
ket hoz6 oxid4ci6s reakci6terméknek.

A reakci6 lefolytatdséhoz a g6z vagy gz halmazél-
lapotii oxidél6szeren kiviil alkalmas lehet a szildrd
vagy folyékony halmazillapotd oxiddl6szer is. A ki-
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16nboz6 halmazdllapotd oxid4l6szerek kever€kben
szintén hasznilhat6k. Nem teljes listdja az oxidalosze-
reknek a kovetkez6: oxigén, nitrogén, halogének, kén,
foszfor, arzén, szén, bér, szelén, tellir, ezek vegyiiletei
és keverékei, mint példaul a szilicium-dioxid (ez kivél6é
oxigénforrds), metin, etn, propan, acetilén, etilén és
propilén (mint szén forrésai), tovabb4 keverékek, mint
leveg6, Hy/H,0 és CO/CO, keverék, amelyek kiilond-
sen alkalmasak a komyezet oxigénaktivitdsinak csok-
kentésére. Ennek megfelelGen a taldlmény szerinti eljé-
rissal el@llitott keramiatestben lehetséges, hogy egy
vagy t6bb oxid, nitrid, karbid, borid és oxinitrid van
mint oxid4ciés reakciétermék jelen. Aluminium mint
fém alapanyag alkalmazisa esetén teh4t az oxid4ci6s
reakci6termék lehet az aluminium oxidja, nitride, kar-
bidja, boridja, mig szilicium esetében a borid, titinnal 2
pitrid, borid stb. Altaldban megéllapithat6, hogy az
oxidaci6s termékek a nitridek, boridok, karbidok, szili-
cidek és az oxidok. A folyamat molibdénb6l kiindulva
molibdén-szilicid oxid4ci6s reakcidtermékkel is meg-
val6sithato.

A taldlmény szerinti eljards foganatositésakor Altals-
ban g6z vagy géz halmazéllapoti oxidal6szert haszné-
lunk. Ez azonban nem jelenti, hogy adott esetben nem le-
het célszerd folyékony vagy szilard halmazéllapoti oxi-
dal6szer alkalmazssa. Ha a toltGanyagot 4move kerdmia
szerkezet Iétrehozdsihoz az oxidalé anyagot gdz vagy
g0z szolgéltatja, a toltdanyagot olyan szerkezetinek kell
Kialakitani, hogy 4gya a g6z vagy gz halmaz4llapotii
oxidalészert stengedie, az lényegében akadilymentesen
keriiljon az olvasztott fémmel kapcsolatba. A g6z vagy
g4z halmaz4llapotii oxiddloszer olyan g6zt vagy normal
4llapotban géz alakd anyagot jelent, amely célszeriien at-
moszferikus nyomason oxid4l6 komyezet Jétrehozéséra
képes. Igy példaul a giz halmazAllapot oxiddlészerek
koziil mindenekel6tt az oxigén és az oxigén tartalmi gé-
20k alkalmazésa a legcélszenibb (ideértve a leveg6t), €s
ha a fém alapanyag aluminium, a kerdmia terméket alu-
minium-oxidb6l kell elG4llitani, akkor nyilvanval6 gaz-
dasgi meggondoldsok miatt a leveg6 a legkedvezobb
oxid4l6szer. Ha az oxidl6szert igy azonositjuk, hogy az
egy megadott gézt vagy g6zt tartalmaz, esetleg ebb6l az
anyagb6l 4ll, ez annyit jelent, hogy a megadoft g6z vagy
g4z az oxid4l6szerben a kizdr6lagos vagy legalébbis na-
gyobbrészt alkot6 dsszetevo, €s ez alkalmas az oxid4cios
reakei6 feltételei kozott a fém alapanyag oxiddlséra. fgy
példaul a leveg nitrogéntartalmi géznak mindsiil, hi-
szen nitrogéntartalma sokkal nagyobb, mint az oxigén
mennyisége, mégis a leveg6t oxigéntartalmi ghznak tart-
juk, mivel a fém alapanyag oxidal4sanak céljaira a leve-
g6 alkalmazésa esetében a hatds mindenekelGit az oxigén
jelenlétének koszonbetd. Ennek megfelelGen a leveg6az
oxigéntartalmii gdz Kkategéridjdba esik, a nitro-
géntartalmd gézok kozott a jelen talslmany értelmében
oxid4l6szerként nem emlithet§ meg. A nitrogéntartalmi
g4z, mint oxid4l6szer példdja lehet a 96 % nitrogént €s
4 1f% hidrogént tartalmaz6 forméji gaz.

Szil4rd oxid4l6szer alkalmazisa esetén ezt dltaldban
a tolt6anyag 4gydban eloszlatjuk, vagy a fém alap-
anyag komyezetében a tolt6anyag adott részében kike-
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verten haszn4ljuk, amikor is szemcsés anyagként a
toltéanyag részecskéivel keveredik, vagy a szemcsés
anyag részecskéin létrehozott bevonatként van jelen. A
szildrd oxidalészerek kozott vannak elemek, mint a bor
vagy a szén, de taldlhatok redukélhaté vegyiletek,
mint a szilicium-dioxid vagy azok a boridok, amelyek
termodinamikai stabilitdsa kisebb, mint a fém alap-
anyag és a borid reakci6jdval létrejove termeke. fgy
példaul szilicium-dioxidot szerves oxidéloszerként alu-
miniumhoz alkalmazva a 1étrejoévé oxidéci6s reakci6-
termék az aluminium-trioxid.

Bizonyos feltételek kozott a szildrd oxiddloszer je-
lenlétében lezajlé oxidécios reakei6 olyan intenziv mé-
don folyhat le, hogy az oxidici6s reakcibtermék a
folyamat exoterm jellege miatt esetleg megolvad. Ez
er6teljesen kdrosithatja az elG4llitott kerdmiatest szer-
kezeti homogenitis4t. Az exoterm reakci6t elkeriilhet-
jik vagy lelassithatjuk, ha a toltGanyagba viszonylago-
san semleges Osszeteviket keveriink, amelyeket a kis
reakci6képesség jellemez. A semleges toltGanyagok
példéi kozott szerepelnek azok, amelyek az adott oxi-
déci6s reakcidban reakcidtermékként nyerhetdk.

A folyékony oxid4l6szerek alkalmazdsa esetén a tol- -

tGanyag agydnak egészét vagy csak egy részét, mégpe-
dig a megolvasztott fém alapanyag komyezetében,
impregndljuk. Amikor folyékony oxidalészert emli-
tiink, olyan anyagot értiink ezen, amely az oxidécios
reakci6 feltételei kozott folyékony halmazéllapoti még
akkor is, ha ezt a halmazdllapotot szilird halmazéilla-
poth6l kiindulva a megemelt h6mérséklet hatdséval
biztositjuk. Ezért az oxidici6s reakcié hémérsékletén
megolvadé sok is folyékony oxidalészernek mindsiil-
nek. A folyékony oxiddloszernek lehet foly€kony hal-
mazéllapotd elévegyiilete is, példanl olyan anyag olda-
ta, amelyet a toltGanyag egészének vagy egy részének
impregnéldsira annak bemeritésével haszndlunk, és
amely az oxid4ci6s reakci6 feltételei kozott megolvad
vagy felbomlik és ezzel biztositja a sziikséges oxidalé
osszetev6t. A folyékony oxiddlészerek példdi kozott
kell emiteni a kis olvadisponti iivegeket.

Ha toltGanyagot is alkalmazunk, az 4llhat egy vagy
tobb anyagb6l, ezek keverékeib6l és lehet olyan ssze-
tevdje, amely a polikristilyos szerkezetben nem disz-
pergil6dik. A tolt6anyagok egyik alkalmas osztilya
azokat a vegyiileteket oleli fel, amelyek a kerdmia test
el64llitasi folyamatinak h6mérsékletén és oxid4lo kor-
nyezetében nem illékonyak, j6 termodinamikai stabili-
tist mutatnak és a fém alapanyaggal, annak olvadt
4llapotiban nem lépnek reakciéba, abban nem old6d-
nak. A szakember az ilyen kritériumoknak eleget tevg
anyagok sokasdgab6l tud vélasztani. JOl ismert, hogy
aluminium esetében és leveg6t vagy oxigént oxid4lé-
szerként feltételezve a t6lt6anyag lehet példaul fém-
oxid, mint aluminium-trioxid (Al,05), kalcium-oxid
(Ca0), cérium-dioxid (CeO,), hafnium-dioxid (HfO,),
lantin-trioxid (La,0,), litium-oxid (Li,0), magnézi-
um-oxid (Mg0), neod6énium-trioxid (Nd,05), prazeo-
dinium kiilénboz6 oxidjai, szamirium-trioxid (Sm,0;),
szkandium-trioxid (Sc,0s), tériun-dioxid (ThO,),
urin-dioxid (UQ,), ittrium-trioxid (Y,0;) és cirk6ai-
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um-dioxid (ZnO,); ugyancsak alkalmas t6lt6anyagok a
magasabb rendd (binér, termér, stb.) fémes vegyiletek,
mint példdul a magnézium-aluminium-oxid-spinell
(MgO . Al,0,) valamint a kiilénb6z6 tiz4ll6 vegyiile-
tek, anyagok.

Az alkalmas toltGanyagok masodik osztilyaba azok
a vegyiiletek tartoznak, amelyek az oxidécids reakci6
feltételei 6s mindenekeldtt nagy hémérséklete mellett -
ugyan nem teljes mértékben stabilisak, de degradicios
folyamatuk viszonylag lassd kinetikéval zajlik és ame-
lyek a novekvd kerdmiatest toltGanyagaként abba be-
gpiilhetnek, Ezeknek az anyagoknak egyik tipikus pél-
dija a szilicium-karbid, amely az oxidici6s reakci6
feltételei kozott — aluminiumot és oxidalészerként oxi-
gént vagy levegGt hasznélva — teljes mértékben oxidé-
16dni képes lenne, ha nem alakulna ki rajta a szilicium-
dioxidnak olyan rétege, amely az oxidécios folyamatot
lelassitja, esetleg megallitja. A szilicium-dioxidb6l 4116
véd6réteg hatdséra a szilicium-karbid részecskék szin-
terel6dhetnek, egyméssal Osszekapcsolédhatmak €s
ugyancsak kapcsol6dni tudnak a toltGanyag esetleges
mAs részecskéivel.

A tolt6anyagok harmadik osztilyat azok alkotjak,
amelyek termodinamikai vagy kinetikai meggondols-
sok szerint nem lennének képesek a taldlmany szerinti
eljards foganatositasakor alkalmazott oxidaldsi feltete-
leket, illetve a megolvasztott fémmel val6 érintkezést
tilélni, de amelyek a taldlmany szerinti eljards fogana-
tositasakor megGrizhetik anyagi mindségiiket. Ezeknek
egyik példaja a szénszdl, amely kevéssé aktiv, példaul
Hy/H,0 és/vagy CO/CO, keverékeket oxidaloszerként
hasznilva vagy megfelel6 bevonattal elldtva kinetiku-
san nem lépnek reakci6ba sem az oxidéci6s reakciéban
részt vevs anyagokkal, sem pedig a megolvasztott fém-
mel. A karbonszil egyik alkalmas bevoné anyaga az
aluminjum-trioxid.

A fém alapanyaggal egyitt szokdsos d6pol6 anya-
gok alkalmazésa is. Bzek kedvezen képesek az oxida-
cios reakci6 feltételeit befoly4solni és kiilonosen sok
a1 rendelkezésre akkor, ha a fém alapanyag alumini-
um. A d6pol6 anyag feladata, illetve alkalmazasinak
céljai szimos olyan tényez6t6l fiigghetnek, amelyek:
nem kapcsolédnak magéhoz a fém alapanyaghoz. Igy
példaul kett6 vagy tobb d6pol6é anyag felhaszndlasa
esetén figyelembe kell venni ezek egymasra hatasat, a
fém alapanyagra felvitt kiils6 d6pol6 réteg esetében a
dopolé anyag jelenlétét a fémben, illetve a bevonat
feliileti sindségét, az oxidaloszert és a folyamat teljes
komyezetét.

A fém alapanyaggal egyitt alkalmazott dépol6
anyag, illetve d6pol6 anyagok bevitelének lehetOségei
a kovetkez6k: (1) a fém alapanyag 6tvozG anyagat
adjik, (2) a fém alapanyag felilletének legaldbb egy
részét boritjak, (3) a toltGanyag vagy eléminta egészé-
ben vagy egy részében vannak eloszlatva. Ezek a lehe-
t6ségek egymast kiegészitleg is alkalmazhatOk. igy
célszeriinek bizonyult az a megoldas, hogy a dépolé
anyagot otvdz6 Osszetevbként bevisszik a fém alap-
anyagba és egyittal a toltGanyagba egy vagy tobb
dépol6 anyagot keveriink. Ezekkel egyiitt lehetséges a
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fém alapanyag feliletének egy részére is megfeleld
d6pol6 anyag felvitele.

Aluminiumot mint fém alapanyagot és leveg6t mint
oxid4l6szert haszn4lva a leghasznosabbnak a magnézi-
um, a cink és a szilicium alkalmazasa bizonyult. Ezek a
dépol6 anyagok egyuttesen vagy bérmilyen kombing-
ci6ban egyméssal, illetve tovabbi d6pold anyagokkal
haszn4lhaték. Az aluminiumba ezeket a d6pol6 féme-
ket vagy alkalmas forrdsokat otvozetként vihetjik be
és 4ltaldban a részardnyuk az aluminiumhoz viszonyit-
va 0,1 ... 10 t%. A d6pol6 anyagok, vagy alkalmas
forrasaik, mint az oxidok (MgO, ZnO, vagy Si0,) a
fém alapanyagba kiviilr6l is bevibet6k. Aluminium-
oxid alapd kerdmia struktiirdt Allitottunk el6 példéul
aluminium-szilicium 6tvozetb6l oxidiloszerként leve-
g6t hasznalva és ekkor a feliletre az oxid4land6 fém
alapanyag minden g-jira szémitva legalabb 0,0008 g
magnézium-oxidot vittiink fel, ami a feliiletre szimitva
cm?-enként mintegy 0,003 g-ot jelentett.

Aluminium fém alapanyag tulajdonsigainak javitd-
sira hatékonyak olyan d6pol6 anyagok, mint a nétri-
um, germénium, 6n, 6lom, litium, kalcium, bér, foszfor
és ittrinm, ha az oxid4ci6s reakci6 kozege oxigén vagy
leveg6. Ezek a fémek kiilon-kiilon €s egyéb dépolé
anyagokkal keverve haszn4lhatok, alkkalmazdsuk sordn
célszeriien az oxidici6s reakci6 feltételeit vesszik fi-
gyelembe. Ugyancsak hasznosnak bizonyultak egyes
ritkafoldfémek, mint a cérium, lantin, prazeodinium,
peodimium 65 a szamArium, amelyek kilondsen egyeb
d6pol6 anyagokkal egyitt fejtenck ki ¢lonyos hatast.
Az emlitett d6pol6 anyagok az alumfniumra €pilé ke-
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rimia szerkezetek polikristalyos felépitést oxidaci6s )

reakci6termékkeént vald elGallitdsakor a folyamatot je-
lent6sen meg tudjdk gyorsitani, és ezzel azt magyon
el6nyodsen befolyésoljik.

A talglmény szerinti eljérds foganatositaséval kapott
kerdmia szerkezet 4ltaliban olyan sird, koherens
anyag, amelyben a térfogat jelentGs részét az Osszetett
kerimia strukfiira teszi ki. A csatorndk térfogatit lesza-
mitva ez a szerkezet az anyag 5 ... 98 tf%-4t foglalja le,
és polikristalyos métrixdban egy vagy t6bb toltoanyag
is lehet.

Amikor a fém alapanyag alumininm, a polikristdlyos
anyag tomegére vonatkoztatva 60 ... 98 t%-ot az alumi-
nium-trioxid alfa médosulata teszi ki, mig 1 ... 40 t%-ot
az oxid4latlan osszetevék €s egyéb fémes anyagok
tesznek ki a kerfmia szerkezetnek polikristilyos mit-
rixszal létrehozott részében.

A kovetkez6 példék a talalmany lényegének részle-
tesebb megismertetését €s jobb bemutatasat szolgiljak.

1. példa

A talflmény szerinti eljirds foganatositdséval, az
el6z6ekben ismertetett médon olyan osszetett szerke-
zetii kerimiatestet hoztunk 1étre, amelyben bels6 spird-
lis csatorna van, Az oxid4ci6s folyamat feltételei kozott
szétporlad6 fémet a Kanthal Corp. Kanthal A kereske-
delmi jelzésd fémhuzaldval alakitottuk ki, amely a
gyértémd szerint 5 1% aluminiumot, 22 t% kr6mot €s
0,5 19 kobaltot tartalmaz6 vas-6tvzet. Ennek olvadés-
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pontja 1510 °C koril van, mig a huzal 4tmérdje
0,8 mm. Az emlitett huzalt tekerccsé alakitottuk, és a
tekercs hossza 25,4, 4tmérdje 22,2 mm volt. A tekercset
36 6rén keresztiil 1200 °C hémérsékleten hevitettik és
ezzel feliiletén oxidréteget hoztunk létre. A hevitést
kovetéen 380.1 jelid aluminium-otvozet mellett helyez-
tiik el. Ezt az otvozetet a Belmont Metalls cég gyértja,
a gyértémi szerint 8 ... 8,5 t% sziliciumot, 2.31%
cinket és 0,1 1% magnéziumot mint aktiv d6pol6 anya-
gokat, tovabba 3,5 1% rezet €s pontosabban meg nem
hatdrozott mennyiségben vasat, mangént, valamint nik-
kelt tartalmaz, ahol a talslmény szerinti eljarés fogana-
tositdsa el6tt elvégzett vizsgalatok szerint a magnézi-
um részardnya idénként nagyobb, 0,17 ... 0,18 t%-ot is
cléthet. Az aluminium-6tvozetb6l 25,4 mm hosszi €s
22,2 mm AtmérGji tuskot alakitottunk ki, a tekercset a
tusk6 mellett, azonos hosszban helyeztiik el, mégpedig
tigy, hogy azt a tuskéra ritekercseltik. Az egyiittest a
Norton Co. 90 mesh szemcsézettségd 38 Alundum
miérkanevd aluminium-trioxidjabo6l készilt toltGanyag
4gyon helyeztik el, ezt tizallo edényben hoztuk 1étre,
éspedig tigy, hogy a tuské egyik korkords feldlete a
tolt6anyag 4gyabol kidlléan volt bedgyazva. A Norton
Co. ugyancsak 90 mesh szemesézettségd El Alundum
jeld termékébol, amely az oxidacios reakci6 feltételei
kozott lényegében tizdllo aluminium-trioxidotképez, a
tolt6anyag rétegére a tuské ki4llo feliiletét beborit6
réteget vittiink fel. A tiz4ll6 edényt ezt kiveten ke-
mencébe helyeztiik, amelynek hémérsékletét mintegy
5 6ra alatt 1050 °C-ra emeltik. A kemencében 43 6ran
keresztiil tartottuk fenn ezt a hémérsékletet, kdzben
biztositottuk levegd szabad bedramldsat. A hevitést kb-
vetGen mintegy 5 6ra alatt a homérsekletet a komyeze-
tire csokkentettitk le. A kihilt terméket a kemencébll
eltavolitottuk és az osszetett szerkezetd kerdmia testet
kinyertik. Ez lényegében az aluminium-trioxid t1t6-
anyag részecskéit befogad6 Osszetett szerkezetii kerd-
mia test, amely elsGsorban aluminium oxid4ciés reak-
ci6janak termékeibol épiil fel. A kerdmiatest feliiletérdl
a felhasznslatlan toliGanyag feleslegét eltdvolitottuk,
majd az sszetett szerkezetd kerimiatestet atmetszet-
ik, hogy feltarjuk a spirdlis csatorndt, amelyet vizs-
gilat az eredeti tekercsnek megfelel6 alakiinak muta-
tott. Az 5. ibra a kerdmia test mikrofényképét mutatja,
mégpedig 100-szoros nagyitisban. Latszik, hogy ere-
deti helyzetéb6l a szétporladé fém elvéndorolt, disz-
pergélédott, helyén csatorna maradt. A csatorna Atrmé-
16je 0,89 mm volt. A pontosabb mérés szerint 0,08 mm
kiilénbség van a csatorna 4tmérdje és az eredeti huzal-
4tmérd kozott, amit az magyardz, hogy a huzal hevitése
sorin 4tmérGije a h6tagulds miatt véltozik €s ugyancsak
viltozik a csatoma 4tmérGje, amikor a kerdmiatestet
lehdtjik.

2.példa
A talflminy szerinti eljards 4ltal javasolt mGdon

- osszetett szerkezetd kerimiatestet hoztunk létre dgy,

hogy abban négy, egyméssal lényegében parhuzamos
csatorna jojjon Iétre. A fémes elem szétporlad6 fémét
ebben az esetben nikkel jelentette. A 99,9975 t% tiszta-
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ségd nikkelb6l egyenként 101,6mm hosszisigi, €s
1 mm 4tmérGjd paszmét hoztunk 1étre, mégpedig Ossze-
sen négyet. Az alkalmazott fém olvadispontja 1453 °C
volt. Az 1. példsban ismertetett 380.1 jeld aluminium-
otvozetb6l 114,3mm hosszd, 50,8mm széles €s
12,7 mm vastag rudakat hoztunk 1étre, amelyeket az 1.
példaban emlitette] azonos minGségd tiz4ll6 alumini-
um-oxid (El Alundum, a Norton Co. terméke, 90 mesh
szemcsézettség) 4gyban helyeztink el oly mddon,
hogy a 114,3%x50,8 mm méretif homloklap a kdmyezet-
be nyilt ki. A tiz4ll6 anyag rétegére mintegy 6,5 mm
vastagsigban aluminium-trioxid toltanyagot helyez-
tiink (38 Alundum, Norton Co.) és ezzel az aluminium-
otvozet feliilett beboritottuk. A négy nikkel huzalb6l
késziilt paszmat egymassal parhuzamosan a toltéanyag
rétegére helyeztik oly médon, hogy az alatta 1év6
aluminjum-oxid riid 114,3x50,8 mm méretd feliletével
lényegében parhuzamosan és attél nagyjibll azonos
tavolsdgon helyezkedtek el. Ezt kovetGen az elobb em-
litett toltGanyaggal, tehat a 38 Alundum jeld alumini-
um-trioxiddal a huzalokat befedtik. Az egyiittest ke-
mencébe helyeztiik, amelynek hémérsékletét 5 6ra alatt
1080 °C-ra emeltiik. Leveg6 jelenlétében a belsG tér
homérsékletét 48 6ran keresztiik tartottuk ezen a szin-
ten, majd mintegy 5 6ra alatt lehitottik. A kemencébGl
eltavolitottuk az elkészilt anyagokat, kinyertik az
osszetett szerkezetd kerimiatestet, amely 1ényegében
az aluminium oxid4ci6s reakci6termékéb6l és a tolto-
anyagbol szdrmaz¢6 aluminium-trioxidb6l 4ll. A terme-
ket atmetszettitk és ezzel megbizonyosodtunk, hogy a
toltéanyagba dgyazott nikkel eloszlott, helyén csator-
nik maradtak fenn, A 6, dbra az elkésziilt termék ke-
resztmetszetét mutatja, amelyben 1atszik a négy egy-
miéssal parhuzamos csatorna. Ezek 4tmérGi 1,06 mm-
nek adddtak.

3. példa

A 2. példdban ismertetett eljarast €s Osszedllitast
tigy ismételtiik meg, hogy nikkel helyett az 1. példa-
ban emlitett Kanthal A jeld vas alapt anyagot hasz-
néltuk, amelyet a feliiletén Cr,0; réteggel vontuk be.
(Bzt az oxidot polivinil-alkoholban kevertiik ki €s
ezzel a hordozéval vittiik fel a huzal feliiletére.) Az
ily médon bevont huzalra kollodiélis szilicium-dioxi-
dot és aluminium-trioxidot tartalmaz6 keveréket ken-
tiink fel, az utébbi a Norton Co. 38 Alundum jelf
terméke volt. Az Osszedllitast a 2. példa szerinti cik-
lusban hevitettiik és a kapott terméket feltirtuk, A
metszés j6l mutatta, hogy a csatornék ebben az eset-
ben is kialakultak, A 7. dbra 50-szeres nagyitisban
mutatja az egyik csatornat, amely 1ényegében gy jott
1étre, hogy a szétporlad6 fém eredeti helyét elhagyta
és a kornyez6 anyagban szétoszlott. A fényképen jol
14tszik az a gydrds keresztmetszetd bélés is, amely a
bevonat jelenléte miatt a csatorna tengelyével kon-
centrikusan jott 1étre. Letapogat6 elektronmikroszko-
pos felvétellel a bevonatot elemezve kitint, hogy
anyaga lényegében aluminium-trioxid. A 7. 4brdn be-
mutatott csatorna atmérGjét a mérések 0,89 mm-nek
mutattik.
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5. példa

A 2. példa szerinti osszeallitast készitettiik el6, de
azzal a kiilonbséggel, hogy nikkel helyett a Cabot
Corp. Cabot 214 jeld nikkel-krém-alumfum Gtvozetét
haszn4ltuk, amelynek Osszetételét a gyartémd 15 t%
Cr-ben, 4,5 t% aluminiumban, 2 t% kobaltban, 2,5 t%
vasban, 0,5 t% molibdénben, 0,5 1% wolframban, 0,05
1% szénben, 0,02 t% ittriumban, 0,01 t% bérban hati-
rozza meg, mig a maradék nikkel - az 6tvozet olvadés-
pontja 1345 °C. Az egyiittest kemencébe helyeztiik €s
a h6mérsékletet 5 6ra alatt 1050 °C-ra emeltik. A
bels6 tér homérsékletét 72 6ran keresztiil ezen a szin-
ten tartottuk, majd 5 6ra alatt lehitottiik. Az Osszetett
szerkezetd kerdmiatestet kinyertik, majd dtmetszettik,
hogy ezzel bebizonyitsuk, a szétporladd fémbol készilt
huzalok anyaga teljes mértékben 4tment a komyez6
fémbe és eloszlott az Osszetett struktirdban, helyén

csatorndk maradtak. A 8. dbra az ily médon eldéllitott
termék keresztmetszetét mutatja, mogotte fényforrést
helyeztunk el annak bizonyitasira, hogy az anyagban
folyamatos-4tmenetd csatorna jott 1étre.

A talflmény szerinti eljards és az eljardssal el6alli-
fott dsszetett szerkezetd kerimia terméket az el6zGek-
ben néhdny példakénti véltozat leirasaval ismertettik
részletesen. Nyilvanvalé azonban, hogy a megadott
dtmutatisok, példak alapjn szakember sz4mos tovabbi
megval6sitasi lehetGséget tud megtervezai.

SZABADALMI IGENYPONTOK

1. Eljéras onhord6 szerkezetd kermiatest chﬁlhté—
shra, amikor is fém alapanyag és megemelt h6mérsék-
let alkalmazisival kerdmiatestet hozunk létre, azzal
jellemezve, hogy a fém alapanyagot (10) oxidaljuk &s
beldle lényegében a fém alapanyag (10) €s megfelel6-
en valasztott oxidalészer reakci6janak eredményeként
kapott oxidci6s reakciétermékbGl €s egy vagy tobb
fémes osszetevob6l 4116 polikristalyos felépitésid kerd-
miatestet hozunk 1étre és ennek sordn az oxidécios
reakci6 feltételei kozott szétporladd, inverz reproduké-
lisra szant kiils6 kialakitasi alakvesztG fémes elemet
(6) a keramiatestben létrehozand6 csatomaszerd alak-
zatok biztositdsira a fém alapanyagb6l (10) keészilt
alaptest szomszédsigdban, az oxidacis reakci6termek
keletkezése sorin a szétporlad6 fém legaldbb egy ré-
szének a polikristalyos kerimia anyagban val6 diszper-
glasat lehet6vé tev tavolsagban rendezzik el;

a fém alapanyagb6l (10) késziilt alaptestet anyagd-
nak olvadéspontjt tillépG, de az oxidacios reakcidter-
mék olvadaspontja alatti hémérsékletre hevitjitk és a
fém alapanyagbdl (10) olvasztott testet hozunk létre, a
megolvadt fém alapanyagot (10) az oxidaloszerrel re-
akci6ba visszilk és oxidaciés reakciéterméket hozunk
létre, az oxidici6s reakci6terméknek legaldbb egy ré-
sz6t a fém alapanyaggal (10), misrészt az oxidélészer-
rel érintkezésben tartjuk, ezzel a fém alapanyagot (10)
fokozatosan az olvasztott testb6l az oxidaci6s reakci6-
terméken 4t az oxiddlészer felé vezetjik, ekozben a
szétporlad6 fémet az oxidalészer €s a mir kialakult
oxid4ci6s reakciétermék hatarfeliiletén az oxidécios re-
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akci6termékkel érintkeztetjiik, a reakci6t addig folytat-
juk, amig a szétporlad6 fémet legaldbb részben disz-
pergéljuk a polikristilyos szerkezetben €s ezzel a szét-
porlad6 fémbol Kkésziilt alakvesztG fémes elem (6) disz-
pergélt rész€t inverz médon reprodukal6 egy vagy 16bb
csatomat hozunk 1étre, majd az elkészilt 6nhord6 szer-
kezet(i kerdmiatestet kinyerjik.

2. Eljirds onhord6 szerkezetdl kerdmiatest elGAllita-
séra, amikor is fém alapanyag és megemelt hémérsék-
let alkalmazésival kerdmiatestet hozunk Iétre, azzal
jellemezve, hogy a fém alapanyagot (10) oxidaljuk &s
bel6le 1ényegében a fém alapanyag (10) polikristlyos
szerkezetté torténd oxid4lsdval kapott €s alapvet6en a
fém alapanyag (10) és megfelelden vélasztott oxidal6-
szer reakcidtermékét, valamint egy vagy tobb fémes
Gsszetevet tartalmaz6 kerdmia anyagd métrixbol és a
métrixszal 4tjart tolt6anyagbol &ll6 polikristdlyos fel-
épitésii kerdmiatestet hozunk I€fre és ennek sorén

a7 oxidaci6s reakci6 feltbtelei kozott szétporladd,
inverz reprodukéldsra szént kiils6 kialakitdsi alakvesz-
16 fémes elemet (6) a toltGanyaggal megtimasztunk, a
kerdmiatestben 1éfrehozand6 csatornaszerd alakzatok
biztositisira a fém alapanyagb6l (10) készilt alaptest
szomszédsagaban, az oxidécis reakcidtermék keletke-
z6se sordn a szétporlad6 fém legalébb egy részének a
polikristélyos kerdmia anyagban valé diszpergélasat
lehet6vé tevd tivolsigban rendezzik el, €s ehhez az
oxidci6s reakci6 feltételei kozott az oxidalészert a
fém alapanyaghoz (10) sziikség szerint dtengedo, az
oxidéci6s reakci6termékkel annak novekedése sordn
Atjarhat6 tolt6anyagot vélasztunk,

a fém alapanyagbo6l (10) késziilt alaptestet anyagénak
olvadéspontjit tillépd, de az oxiddcids reakci6termék ol-
vadéspontja alatti hémérsékletre hevitjiik, amivel a fém
alapanyagb6l (10) olvasztott testet alakitunk ki, a megol-
vadt fém alapanyagot (10) az oxid4l6szerrel reakcidba
vissziik és vele oxidici6s reakci6terméket hozunk Jetre,
az oxidéici6s reakci6terméknek legaldbb egy részét egy-
részt a fém alapanyaggal (10), mistészt az oxidélészerrel
érintkezésben tartjuk, ekdzben a fém alapanyagot (10)
fokozatosan az olvasztoft testbol az oxidécios reakcifter-
méken 4t az oxid4l6szer felé Atvezetjiik, ekzben a szét-
porlad6 fémet az oxidélGszer &s amérkialakult oxid4ci6s
reakcibtermék hatdrfeliiletén az oxidécifs reakcifter-
mékkel érintkeztetjiik, a reakci6t addig folytatjuk, amiga
szétporladé fémet a polikristélyos szerkezetben legalébb
részben diszpergiljuk és ezzel a szétporlad6 fémb6l ké-
sziilt alakveszt6 fémes elem (6) diszpergélt részét inverz
médon reproduk4l6 egy vagy tobb csatornédt hozunk lét-
re, majd az elkészilt ohord6 szerkezetd kerdmia testet
kinyerjiik és feliletérol szikség szerint a toltoanyag fe-
leslegét eltavolitjuk.

3. Az 1. vagy 2. igénypont szerinti eljirds, azzal
jellemezve, hogy az olvasztott testkialakitasahoz alkal-
mazott hémérsékletnél magasabb olvadispontd szét-
porladé fémbé6l hozzuk létre az alakveszt6 fémes ele-
met (6).

4. Az 1-3. igénypontok barmelyike szerinti eljaras,
azzal jellemezve, hogy a polikristalyos szerkezetet alu-
minfummal, mint fém alapanyaggal (10) hozzuk létre.
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5. Az 1-4. igénypontok birmelyike szerinti eljarés,
azzal jellemezve, hogy oxid4l6szerben g0z, vagy gz
fazisti oxid4l6 hatdst anyagot alkalmazunk.

6. Az 5. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve,
hogy az oxiddl6szerben oxigéntartalmii ghzt alkalma-
zunk.

7. Az 1-6. igénypontok birmelyike szerinti eljéras,
azzal jellemezve, hogy a szétporlad6 anyagi alakveszt6
fémes elemet (6) vasbél, nikkelb6l, krémb6l, ezek va-
lamilyen Gtvozetéb6l vagy intermetallikus vegyiileté-
b6l hozzuk létre.

8. Az 1-7. igénypontok barmelyike szerinti eljiras,
azzal jellemezve, hogy a szétporlad6 anyagl fémes
elemet (6) egy vagy tobb fémes szalbél, célszerien
szélakb6l 1étrehozott hal6zatként, szovetként alakitjuk
k.

9. A 2-8. igénypontok barmelyike szerinti eljards,
azzal jellemezve, hogy toltéanyagként iireges testeket,
szemesézett anyagot, szdlas anyagokat, porokat, gom-
bécskéket, forgdcsokat, lyukacsos anyagot, gyapotot,
lemezkéket, tomoritvényeket, sz4lakat, rudakat, pelle-
teket, csovecskéket, tizall6 anyag részecskéit, szilait
vagy ezek keverékeit alkalmazzuk.

10. A 2. vagy 9. igénypont szerinti eljaras, azzal
jellemezve, hogy toltGanyagként aluminium-trioxid,
szilicium-karbid, szilicium-aluminium-oxinitrid, cirk6-
nium-oxid, cirkénium-borid, titdn-nitrid, barium-tita-
n4t, bér-nitrid, szilicium-nitrid kozil legaldbb egyet
tartalmaz6 keveréket alkalmazunk.

11. Az 1-10. igénypontok barmelyike szerinti eljé-
14s, azzal jellemezve, hogy fém alapanyagként (10) alu-
miniumot hasznlunk, amelyet 850 °C és 1450 °C
kozotti h6mérsékletre bevitiink.

12. A 11. igénypont szerinti eljéras, azzal jellemezve,
hogy az aluminiumot 900 °C és 1350 °C kozoiti
hémérsékletre hevitjik.

13. A 11. vagy 12. igénypont szerinti eljérés, azzal
jellemezve, hogy oxid4loszerként leveg6t alkalmazunk.

14. Az 1-13. igénypontok barmelyike szerinti eljé-
s, azzal jellemezve, hogy fém alapanyagként (10) til-
nyom6részt aluminiumb6l 4116 fémes anyagot alkalma-
zunk és a fém alapanyaggal egyiitt d6polé anyagot
hasznélunk.

15. A 14. igénypont szerinti eljiras, azzal jellemezve,
hogy a dépoléanyagot magnézinm és/vagy cink, vala-
mint ezeken feliil szitkség szerint szilicium, 6lom, 6n,

. germénium, n4trium, litium, kalcium, bér, foszfor, ittri-
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um és egy vagy tobb ritkaftldfém leaddsra alkalmas
forrs beépitésével hasznaljuk.

16. Az 1-15. igénypontok barmelyike szerinti eljé-
tis, azzal jellemezve, hogy a szétporlad6 alakveszt6
fémes elemet (6) bevonattal 1atjuk el.

17. A 16. igénypont szerinti eljéras, azzal jellemezve,
hogy a szétporlad6 alakveszt6 fémes elemet (6) krém-
oxidbél és/vagy nikkeloxidbl 4116 bevonattal latjuk el

18. Az 1-17. igénypontok birmelyike szerinti eljé-
tés, azzal jellemezve, hogy oxiddloszerként egy vagy
tobb oxigéntartalmi gézt, nitrogéntartalmii gézt, halo-
génelemet, ként, foszfort, arzént, szenet, bort, szelént,
telliirt s az emlitett fémes elemek valamilyen vegyiile-
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tét H/H,0 keveréket, metint, etint, propant, acetilént,
etilént, propilént és CO/CO, keveréket hasznalunk.

19. A 18. igénypont szerinti eljrés, azzal jellemezve,
hogy oxigéntartalmii gézként levegGt haszndlunk.

20. Az 1-19. igénypontok barmelyike szerinti elja-
14, azzal jellemezve, hogy legalabb egy csatormaszerd
elemmel kiils6 feliilete felé nyitott kerdmia testet 4lli-
tunk el6.

21. Osszetett szerkezetd Onhord6 kerdmiatest,

amelyben legalsbb egy csatornaszerd elem van kiké-
pezve, azzal jellemezve, hogy toltGanyagbél 4116 4gyat
(4) befogadé polikristilyos métrixa van, a csatornasze-
i elemek megfeleléen kiképzett alakveszt6 fémes
elem (6) geometriai kialakités4t inverz médon reprodu-
k4l6an vannak elrendezve, az alakveszt6 fémes elem
(6) a toltGanyagbol 4116 4gyban (4) van elrendezve, a
kerdmia métrix fém alapanyagnak (10) a bel6le képzo-
d6 oxid4ciés reakci6termékbe valé dtnodvesztésével
van kialakitva, és az alakveszt6.fémes elem (6) alap-
anyagival egyiitt egy vagy tobb fémes Osszetevét tar-
talmaz,
22. A 21. igénypont szerinti osszetett szerkezetd
onhordé kerdmiatest, azzal jellemezve, hogy a tolt6-
anyag Greges testekb6l, szemcsézett anyagokbol, por-
szerd anyagokbol, szélas anyagokbdl, forgdcsokbol,
gombszerd részecskékbol, habositott anyagokbél, gya-
potb6l, lemezkékb6l, tomoritvényekb6l, tekercsszerd
elemekb6l, rudakbol, szélszerd elemekbdl, pelletekbdl,
lapocsk4kbol, csovecskékbol, tizallo anyagl szalak-
b6, tablettaszerd elemekb6l vagy ezek keverékébdl
van Osszedllitva,

23, A 21, vagy 22. igénypont szerinti dsszetett szer-
kezetd kerdmiatest, azzal jellemezve, hogy a toltGanyag
alapvetfen egy vagy tobb aluminium-oxidbél, szilici-
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um-karbidb6l, szilicium-aluminium-oxinitridb6l, cir-
konium-oxidb6l, cirkénium-boridb6l, titén-nitridbol,
barium-titandth6l, bor-nitridb6l,  szilicium-nitridb6l
vagy ezek keverékéb6l van kialakitva.

24, A 21-23. igénypontok barmelyike szerinti 9ssze-
tett szerkezetd kerimiatest, azzal jellemezve, hogy a
csatornaszerti elemek béléssel vannak elldtva.

25. A 21-24. igénypontok barmelyike szerinti 5ssze-
tett szerkezetd kerdmiatest, azzal jellemezve, hogy az
alakveszt6 fémes elem (6) vasbol, nikkelb6l, kr6mbdl,
vagy ezek valamilyen 6tvozetébdl, illetve intermetalli-
kus vegyiiletéb6l van kialakitva.

26. A 21-25. igénypontok barmelyike szerinti ossze-
tett szerkezetd kerimiatest, azzal jellemezve, hogy a
fém alapanyag aluminiumb6l és az oxidaci6s reakci6-
termék aluminiumoxidb6l 41l

27. A 21-26. igénypontok barmelyike szerinti ossze-
tett szerkezetd kerdmiatest, azzal jellemezve, hogy egy
vagy tobb csatorna folyamatos nyomvonal mentén, be-
omléssel vagy kiomléssel van kialakftva, ahol a bedm-
1ések és a kiomlések az osszetett szerkezetd kerdmia-
test (18) felszinét6l hozzaférhetd nyiléssal vannak el-
litva, mig egy vagy tobb csatorna folyamatos folya-
dékiramlst lehet6vé tevé nyomvonal mentén van el-
rendezve.

28. A 27. igénypont szerinti Osszetett szerkezetd
kerdrmiatest, azzal jellemezve, hogy folyadékot kiveze-
t6 fivokaval van ellétva.

29. A 27. igénypont szerinti sszetett szerkezetd
keramiatest, azzal jellemezve, hogy folyadékadagol6
szikitéssel van ellétva.

30. A 27-29. igénypontok barmelyike szerinti 6ssze-
tett szerkezetd keramiatest, azzal jellemezve, hogy ki-
pos boritassal van elltva.
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