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(57) Es wird ein Verfahren zur Herstellung eines
selbsttragenden Keramikkérpers gegeben, der aus einem
polykristaliinen Material besteht, was bei der
Oxidationsreaktion eines Grundmetalls als Produkt anflit,
und in dem sich ein oder mehrere Kanile befinden, die die
Geometrie eines konfigurierten fliichtigen Metalls als
. Negativ wiedergeben. Das Verfahren umfaBt die
Zusammenstellung des konfigurierten fliichtigen Metalls
und des Grundmeatalls, wahlweise kann dazu auch ein
permeables Fiillstoffbett einbezogen werden, und das
Erhitzen des Gan:en, um eine geschmolzene
Grundmetallmasse antstehen zu lassen. Das geschmolzene
Grundmetall wird unter ausgewihiten Bedingungen zu
einem wz.chsenden polykristallinen Material oxidiert, um
das keifigurierte fliichtige Metall darin einzuschlieBen {und
in den Filllstoff, falls dieser vorhanden ist, sinzudringen)
und zu bewirken, daB das fliichtige Metall in dem
umhiillenden polykristallinen Material dispergiert wird,
wodurch bei dem Raum, den zuvor das konfigurierte
flichtige Metall einnahm, ein oder mchrere Kanzle
zuriickbleiben. Das Verfahren liefert selbsttragende
Keramikkorper mit einem oder mehreren Kanilen, dic die
Gestaltung des konfigurierten fliichtigen Metalls als

Negativ wiedergeben. Fig. 1
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines selbsttragenden kerami-
schen Verbundkbrpers, der einen oder mehrere Kandle auf-
weist, die die Geometrie eines konfigurierten fllUchtigen
Metalls als Negativ wiedergeben, dadurch gekennzeichnet,
daB der Keramikkérper durch Oxidation eines Grundmetalls
entsteht und ein polykristallines Material gebildet wird,
welches im wesentlichen aus (i) dem Oxidationsprodukt
von Grundmetall mit einem Oxidationsmittel und (ii) einem
oder mehreren metallischen Bestandteilen, einschlieBlich
Bestandteilen des fllchtigen Metalls besteht, wobei das
Verfahren die folgenden Stufen umfaBt:

a) das Aufstellen.des konfigurierten fldchtigen Metalls
neben dem Grundmetall und so zueinander befindlich, daB
bei der Bildung von Oxidationsprodukt zumindest ein Teil
von dem konfigurierten fliichtigen Metall darin einge-
schlossen wird;

b) das Erhitzen des Grundmetalls auf eine Temperatur
oberhalb deseen Schmelzpunktes, aber unterhalb von dem
Schmelzpunkt des Oxidationsproduktes, so daB eine ge-
schmolzene Grundmetallmasse entsteht, und bei dieser Tem=-
peratur (1) das geschmolzene Grundmetall mit dem Oxida-
tionsmittel zum Oxidationsprodukt reagiert, (2) zumin-
dest ein Teil des Oxidationsproduktes in Kontakt mit der
geschmolzenen Metallmasse und dem Oxidationsmittel be-
lassen wird, um bestéindig das geschmolzene Grundmetall
durch das Oxidationsprodukt hindurch in Richtung Oxida-
tionsmittel zu ziehen und auch hin zu dem konfigurierten
flochtigen Metall, so daB an der Grenzfléiche zwischen
dem Oxidationsmittel und dem zuvor entstandenen Oxida-
tionsprodukt die weitere Bildung von Oxidationsprodukt
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erfolgt, (3) Fortsetzen Jes Reagierens flr eine ausrei-
chend lange Zeit, um wenigstens einen Teil von dem kon-
figurierten flichtigen Metall innerhalb des polykristal-
linen Materials einzuschlieBen, wodurch das fllchtige
Metall in dem polykristallinen Materisl dispergiert wird,
gleichzeitig entstehen ein oder mehrere Kanéle, die die
Geometrie des eingeschlossenen Teils von dem konfigu-
rierten flichtigen Metall als Negativ wiedergeben und

(4) Erhalt des Keramikk&rpers.

Verfahren zur Herstellung eines selbsttragenden kerami-
schen Verbundkdrpers mit einem oder mehreren Kandélen,
die die Geometrie eines konfigurierten fllchtigen Me-
talls als Negativ wiedergeben, dadurch gekennzeichnet,
da® der keramische Verbundkérper aus (1) einer kerami-
schen Matrix, durch Oxidation eines Grundmetalls in Form
eines polykristallinen Materials entstanden, wobei dies
im wesentlichen (1) das Oxidationsprodukt von Grundme-
tall mit einem Oxidationsmittel und (ii) einen oder meh-
rere metallische Bestandteile, einschlieBlich Bestand-
teile von dem flichtigen Metall, enthélt und (2) einem
FGllstoff, der die Matrix infiltriert hat, besteht, wo-
bei das Verfahren die Stufen umfaBt:

a) das Aufstellen des konfigurierten fliichtigen Metalls,
getragen von einer Flllstoffmasse, neben dem Grundmetall
und so zueinander befindlich, daB bei der Entstehung des
Oxidationéproduktee der FUllstoff infiltriert wird und
zumindest ein Teil von dem konfigurierten flichtigen Me-
tall darin eingeschlossen wird, wobei der Fillstoff flUr
das Oxidationsmittel permeabel ist, wenn es sich erfor-
derlich macht, das Oxidationsmittel in Kontakt mit dem
geschmolzenen Grundmetall zu bringen, und auch fir das
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hindurchwachsende Oxidationsprodukt durchl#éssig ist;

b) das Erhitzen des Grundmetalls auf eine Temperatur
oberhalb dessen Schmelzpunktes, aber unterhalb vom
Schmelzpunkt des Oxidationsproduktes, so daB eine ge-
schmolzene Grundmetallmasse entsteht, und bei dieser
Temperatur (1) das geschmolzene Grundmetall mit dem Oxi-
dationsmittel zum Oxidationsprodukt reagiert, (2) zumin-
dest einen. Teil des Oxidationsproduktes in Kontakt mit
der geschmolzenen Metallmasse und dem Oxidationsmittel

zu belassen, um besténdig das geschmolzene Grundmetall
durch das Oxidationsprodukt hindurch in Richtung Oxida-
tionsmittel und dem konfigurierten fliuchtigen Metall zu
ziehen, so daB an der Grenzfléche zwischen dem Oxida-
tionsmittel und dem zuvor entstandenen Oxidationsprodukt
die weitere Bildung von Oxidationsprodukt erfolgt,

(3) das Fortsetzen des Reagierens fir eine ausreichend
lange Zeit, um wenigstens einen Teil von dem konfigurier-
ten flichtigen Metall innerhalb des polykristallinen
Materials einzuschlieBen, wodurch das fliichtige Metall

in dem polykristallinen Material dispergiert wird, gleich-
zeitig entstehen ein oder mehrere Kanéle, die die Geo-
metrie des eingeschlossenen Teils von dem konfigurierten
fluchtigen Metalls als Negativ wiedergeben und (4) das
Entfernen von (berschilssigen Flllstoff, falls dieser vor-
heanden ist, bei dem erhaltenen keramischen Verbundkdrper.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
daB das konfigurierte flichtige Metall einen Schmelz-
punkt hat, der Ober der der Reaktionstemperatur in Ver-
fahrensstufe (b) liegt.

4, Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
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daB das Grundmetall Aluminidm ist,

verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, daB das Oxidationsmittel ein Dampfphasen-Oxida-
tionsmittel darstellt,

verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB
das Dampfphasen-Oxidationsmittel aus einem sauerstoff=-
haltigen Gas besteht.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, daB das konfigurierte flichtige Metall aus der
folgenden Gruppe susgewdhlt wird, die sich aus Eisen,
Nickel, Chrom sowie Legierungen und intermetallischen
Verbindungen daraus zusammensetzt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, daB das konfigurierte fllichtige Metall einen oder
mehrere gestaltete Driéhte umfaBt, die ein Netzwerk an
Dr&hten liefern.

Verfahren nach Anspruck 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, daB der Fiillstoff aus der folgenden Gruppe ausge-
wéhlt wird, die aus Hohlkdérpern, dispersen Teilchen,
Pulvern, Fasern, Whiskern, Kugeln, Blasen, Wolle, Plat-
ten, Haufwerk, Dréhten, Stangen, Stdében, Pléttchen,
Pellete.‘Rbhren. feuerfesten Fasergewebe, R8hrchen ode:
Gemischen daraus besteht.

Verfahren nach Anspruch 2 oder 9, dadurch gekennzeich-
net, daB das Material, aus dem der Fillstoff besteht,
aus der folgenden Gruppe ausgewéhlt wird, die mehr oder
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weniger aus Aluminiumoxid, Siliziumcarbid, Silizium-
Aluminium-~Oxinitrid, Zirkoniumoxid, Zirkoniumborid,
Titannitrid, Bariumtitanst, Bornitrid, Siliziumnitrid
und Gemischen daraus bestehen.,

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, daB das Grundmetall Aluminium ist und die Tempera-
tur zwischen etwa 850 und 1450 °cC liegt.,

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dal
die Temperatur zwischen etwa 900 und 1350 °C liegt.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, da8
das Oxidationsmittel Luft ‘st,

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, daB das Grundmetall Aluminium ist und weiterhin
ein Dotierungsmittel einschlieBt, das im Zusammenhang
mit dem Grundmetall benutzt wird. )

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB
das Dotierungsmittel eine Quelle an Magnesium oder Zink
oder beiden, plus eine Quelle an einem oder mehreren
aus Silizium, Blei, Zinn, Germanium, Natrium, Lithium,
Calcium, Bor, Phosphor, Yttrium unrd ein cder mehrere
Seltene Erden sowie Gemische davon umfaBt,

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, daB bei dem konfigurisrten flichtigen Metall ein

Oberzug angewandt wird.

verfahren nach Anspi ich 16, dadurch gekennzeichnet, daB

4
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der Oberzug aus der Gruppe ausgewshlt wird, die Chrom=-
oxid und Nickeloxid umfaBt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, daB das Oxidationsmittel aus der Gruppe ausgewdhlt
wird, die mehr oder weniger aus einem sauerstoffhalti-
gen Gas, einem etickstoffhaltigen Gas, einem Halogen,
Schwefel, Phosphor, Arsen, Kohlenstoff, Bor, Selen oder
Tellur oder Verbindungen aus einem Halogen oder den
vorangegangsnen Elementen, einem H2/H20-Gemiech. Methan,
Ethan, Propan, Acetylen, Ethylen, Propylen und einem
CO/COZ-Gemisch besteht.

Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, da8
das Oxidationsmittel Luft bei Normaldruck ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, daB der keramische Verbundkérper gebffnet ist, wo-
bei mindestens einer der Kan#le an einer AuBenfléche
des Keramikkdrpers freiliegt.

Selbsttragender keramischer Verbundk8rper nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB er aus einem oder mehreren
Kanélen und aus einer polykristallinen Matrix, die oin
FUllstoffbett enth#lt, besteht, wobei die Kan&le die
Geometrie eines konfigurierten fllchtigen Metalls, das
sich an einer bestimmten Ausgangslage innerhalb des
Betts befindet, als Negativ wiedergeben und die kerami-
sche Matrix durch die Oxidation einer Grundmetall-Vor-
stufe und Wachsen eines Oxidationsproduktes aus dem
Grundmetall erhalten wird, die einen oder mehrere metal-
lische Bestandteile, einschlieBlich vom flichtigen Me=-

1
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tall aufweist, wobei die Oxidation des Grundmetalls un-
ter Bedingungen vorgenommen wird, die das Wachsen des
Oxidationsproduktes bewirken, um zumindest einen Teil
von dem konfigurierten flichtigen Metall darin einzu-
schlieBen und dae Dispergieren des konfigurierten fllch-
tigen Metalls in der keramischen Matrix herbeizufihren,
wodurch ein oder mehrere Kandle in dem Raum zuriickge-
lassen werden, der zuvor von dem eingeschlossenen Teil
des konfiguriarten fldchtigen Metalls eingenommen wurde.

Selbsttragender keramischer Verbundkdrper nach Anspruch
21, dadurch gekennzeichnet, daB der Fillstoff aus der
Gruppe ausgewdhlt wird, die aus Hohlkdrpern, dispersen
Teilchen, Pulvern, Fasern, Whiskern, Kugeln, Blasen,
Wolle, Platten, Haufwerk, Dréhten, Stangen, Stében,
Pléttchen, Pellets, RBhren, feuerfestem Fasergewebe,
RShrchen oder Gemischen daraus besteht.

Selbettragender keramischer Verbundkérper nach Ansprdch
21, dadurch gekennzeichnet, daB das Material, aus dem
der Flllstoff besteht, aus der foigenden Gruppe ausge-
wihlt wird, die mehr oder weniger aus Aluminiumoxid,
Siliziumcarbid, Silizium-Aluminium-Oxinitrid, Zirkonium-
oxid, Zirkoniumborid, Titannitrid, Bariumtitanat, Bor-
nitrid, Siliziumnitrid und Gemischen daraus bestehen.

Selbsttragender keramischer Verbundkérper nach Anspruch
21, dadurch gekennzeichnet, daB die Kan&le einen Ober-
zug aufweisen.

Selbsttragender keramischer Verbundkdrper nach einem
der Anspriche 21; 22; 23 oder 24, dadurch gekennzeich-
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net, daB das konfigurierte flichtige Metall aus der
Gruppe ausgewdhlt wird, die aus einem oder mehreren Ele-
menten von Eisen, Nickel, Chrom sowie Legierungen und
intormetallischen Verbindungen daraus besteht.

Selbsttragender keramischer Verbundkérper nach Anspruch
21, dadurch gekennzeichnet, daB die Grundmetall-vor-
stufe Aluminium ist und ale Oxidationsprodukt Aluminium-
oxid entsteht.

Selbsttragender keramischer Verbundkdrper nach Anspruch
21, dadurch gekennzeichnet, daB sich darin ein oder
mehrere Kendle befinden, die jeweils fir sich oder ge-
meinsam Ober einen kontinuierlich verlaufenden Weg mit
einem EinlaB und einem AuslaB verflgen, wobai jeder
EinleB und jeder AuslaB von einer Oberfléche des ksra-
mischen Verbundkdrpers aus zugénglich ist, wodurch einer
oder mehrere Kanéile fir die Verwendung als kontinuisr-
licher Fluidstrdmungeweg geeignet sind.

Selbsttragender keramischer Varbundkérper nach Anspruch
27, dadurch gekennzeichnet, daB er in sich eine Fluid-
austragediies vereinigt.

Sulbsttragender keramischer Verbundkbrper nach Anspruch
27, dadurch gekennzeichnet, da8 er in sich eine Fluid-
dosierdlise vereinigt.

Selbsttragender keramischer Verbundkérper nach Anspruch

27, dadurch gekennzeichnet, daB er in sich eine Spinn=-
dlse vereinigt.

Mer 2w 3 .S‘Cr‘./:‘n ?el‘c/mun‘? €~
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Verfahren zur Herstellung eines selbsttragenden keramischen
Verbundkdrpers und danach erzeugter selbsttragender kera-
mischer Verbundkdrper

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich im weitesten Sinne
auf selbsttragende keramische Verbundkdérper und Verfahren
zu deren Herstellung, einschlieBlich keramische Verbundkér-
per, die selbst (ber einen oder mehrere Kaniéle verfigen,
die die Geometrie eines konfigurierten, fldchtigen Metalls
als Negativ wiedergeben.

Cherakteristik des bekannten Standes der Technik

Der Gegenstand dieser Anmeldung bezieht sich auf mehrere

und gleichzeitig anhiéingige US~Patentanmeldungen Nr. 818,943
vom 15, Jenuar 1986 als Weiterflhrung der US-Patentanmeldung
Nr. 776,964 vom 17. September 1985, Nr. 705.787 vom 26. Fe-
bruar 1985 und Nr. 591,392, eingereicht am 16. M&rz 1984,
alle mit "Neuartige keramische Materialien und Verfahren

zur Herstellung derselben” bezeichnet. Diese US-Patentanmel-
dungen legen allgemein die Entdeckung eines Verfahrens zur
Herstellung von selbsttragenden Keramikkérpern durch Aus-
nutzung eines bestimmten Oxidationsphénomens offen, um eine
" Grundmetall-Vorstufe zu oxidieren. Die Oxidaticnsreaktion
kann durch den Einsatz eines Dotierungsmittels, welches in
dem Grundmetall als Legierung vorliegt, gestelgert werden,
und gewdhrleistet selbsttragende Keramikkbrper von gewlinsch-
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ter GréBs, die als Oxidationsprodukt aus dem Grundmetall
entstehen.,

Das vorangegangene Oxidationsverfahren wurde durch den Ein-
satz von auBen anwendbaren Dotierungsmitteln, indem sie auf
der Oberfléiche der Grundmetall-vorstufe aufgebracht werden,
verbessert, wie es in mehreren, gleichzeitig laufenden US-
Patentanmeldungen Nr. 822,999 vom 27. Januar 1986 als Wej.~
terfOhrung der US-Patentanmeldung Nr., 776.965 vom 17. Sep-
tember 1985, Nr. 747.788 vom 25. Juni 1985 und Nr. 632.636,
eingereicht em 20. Juli 1984, alle mit “Verfahren zur Her-
stellung von selbsttragenden keramischen Materialien® be-
zeichnet, offengelegt wurde.

Die Benutzung der vorangegangenen Oxidationsverfahren zur
Herstellung von selbsttragenden Keramikkérpern, bei denen
eine oder mehrere Flllstoffe eingebettet sind, wird in meh-
reren, gleichzeitig laufenden US-Patentanmeldungen Nr.
819.397 vom 17. Januar 1986 und mit "Keramische Verbund-
erzeugnisse und Verfahren zur Herstellung derselben* be-
zeichnet als Weiterfdhrung der US-Patentanmeldung Nr. 697,878,
eingereicht am 4. Februar 1985 und mit dem Titel "Kerami-
sche Verbunderzeugnisse und Verfahren zur Herstellung der-
selben" versehen, offengelegt. Diese US-Pater:: anmeldungen
legen ein neuartiges Verfahren zur Herstellung eines selbst-
tragenden keramischen Verbundkdrpers offen, bei dem das
Oxidationsprodukt aus einem Grundmetall in eine permeable
FOllstof fmasse hineinwdchst. Der anfellende Verbundwerk-

- stoff weist jedoch keine definierte oder vorgegebene Konfi-
guration auf.

Die Mbglichkeit, den Keramikkérper mit einer definierten-
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oder vorgegebenen Konfiguration bereitzustellen, d. h. das
Wachsen eines Keramikkdérpers bis zu einer vorher festgeleg-
ten Grd8e und Form, wurde durch das Eindringen des Oxida-
tionsproduktes in eine aus FdUllstoff geschaffene Vorform,

d. h. das Vordringen bei der aus Flillstoff bestehenden Vor-
form bis zu deren Oberfléchengrenze, erreiuvht., Diese Tech-
nik wird in der US-Patentanmeldung Nr. 861.025, em 8. Mai
1986 mit dem Titel “Geformte keramische Verbundwerkstoffe
und Verfahren zur Herstellung dersalbsn® ein/jereicht, offen-
gelegt.

Eine Weiterentwicklung der vorangegangenen Verfahren ermdg-
licht die Entstehung von selbsttragenden keramischen Struk-
turen, die einen oder mehrere Hohlr&ume enthalten, die die
Geometrie einer positiven PreBform von einer geformten Vor-
stufe aus Grundmetall, das in einem gleichfdrmigen Fill-
stoffbett eingebettet ist, das zumindest teilweise unter
spezifischen Bedingungen selbsthaftend ist, als Negativ ko-
pieren, wie es in der US-Patentanmeldung Nr. 823.542, ein-
gereicht em 27, Januar 1986, mit dem Titel "Umkehrform-Ko-
pierverfahren zur ‘Herstellung von keramischen Verbunderzeug-
nissen und daraus erhaltene Gegensténde“ versehen, of fen-
gelegt wurde. Eine endere Entwicklung bei den vorangegange-
nen Verfahren ermdglicht die Bildung von selbsttragenden
Keramikkdrpern in NegativausfOhrung durch Umkehrkopieren
des Positive aus einer Grundmetell-Vorstufe, der aine Fill-
stoffmasse gegeniibersteht, wie es in der US-Patentanmeldung
Nr. 896,157, eingereicht am 13. August 198¢, mit "Verfahren
" zur Herstellung von keramischen Verbunderzeugnissen mit
Abdruck-kopierten Oberfléchen und daraus erhaltene Gegen-
stéinde" Uberschricben, dargelegt wird. Bei beiden dieser
Us-Patentanmeldungen erfolgt durch den Hohlraum das Umkehr-
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kopieren der Geometrie des Grundmetalls.

FOr bestimmte Anwendungsfélle gibt es ein Interesse daran,
Metalle durch Keramiken zu ersetzen, weil die Keramiken
hinsichtlich bestimmter Eigenschaften den Metallen Gberle-
gen sind. Hierbei gibt es jedoch mehrere, bekannte Ein-
schrénkungen oder Schwierigkeiten. um die Substitution vor-
zunehmen, wie z. B, Vialeeitigkeit bei der Skalierung, Még-
lichkeit zur Herstellung komplexer Formen, zufriedenstel-
lende Eigenschafter, die bei dem Endeinsatzfall bendtigt
werden, sowie die Kosten. Die Erfindungen greifen bei den
oben beschriebensn und gleichzeitig laufenden US-Patentan-
meldungen ein, um viele dieser Einschrénkungen oder Schwie-
rigkeiten zu Uberwinden und neuartige Verfahren zur zuver-
ldgsigen Herstellung von keramischen Materialien, einschlieB-
lich verbundwerkstoffe, bereitzustellen.

Die Erfindung, die in der US-Patentanmeldung Nr. 823.542
beschrieben ist (wurde bereits oben ausgewiesan), behebt die
Schwierigkeiten bei der Bildung von Keramikkérpern, die For-
men mit komplizierten inneren Hohlr&umen und besonders For-
men mit Serienhohlréumen aufweisen. Konventionelle oder be-
kannte Verfshren zur Herstell''ng keramischer Produkte mit
derartigen Formen, die das Verdichten und Sintern von pul-
verfdériigen Teilchen benutzen, sind nicht anwendbar, weil
das ben8tigte innere Muster, das in der gewlnschten Geome-
trie hergestellt wird, sich bei dem Teil nicht einfach durch
Demontage kontrollieren 1l&8t, nachdem sich ringsherum der

" fertige Kdrper ausgebildet hat. Manchmal lassen sich durch
das EBearbeiten derartiger Teilstdckgeometrien in die ge-
winschte Form bringen, aber die Methode der Feinbearbeitung
ven keramischen Rohlingen wird wegen der unerschwinglichen



28577¢

- 13 = .

Kosten selten angewandt.

2iel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht darin, ein Verfahren zum Her-
stellen von Keramikkdrpern zu offenbaren, die die Nachteile
der bekannten vermeiden.

Darlegung dee-wGeene der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur
Herstellung eines selbsttragenden keramischen Verbundkérpers
aufzuzeigen mit dem es mdéglich ist, Keramikkdrper mit Ka-
ndlen und guter MaBgenauigkeit herzustellen.

Die vorliegende Erfindung bietet ein weiteres Verfahren zur
Heretellung von Keramikk8rpern mit einem oder mehreren inne-
ren Kandlen an. Erfindungsgem#éB ergibt sich ein Verfahren
zur Heru =llung von selbsttragenden Keramikkdrpern, die Gber
einen oder mehrere Kan#le, Durchgéngs, Hchlréume o. &, ver=-
fagen, wodurch sich die Geometrie oder das Muster eines
konfigurierten, fliichtigen Metalls als Negativ kopieren
14B8t. Der Keramikkdrper entsteht durch die Oxidation eines
Grundmetalls mit einem Oxidationsmittel und liegt in Form
eines polykristallinen Materials vor, das hauptsdéchlich aus
dein Oxidationsprodukt und einem oder mehreren metsllischen
Bestandteilen, einschlieflich solcher aus dem flichtigen
Metall besteht, die bei der Ausbildung dee Keramikkdrpers

" darin dispergiert werden. Entsprechend dem erfindungsgeméBen
Verfahren erfolgt die Aufstellung und das Positionieren
eines geformten oder konfigurierten flichtigen Metalls und
eines Grundmetalls zueinander so. daB beim Wachstum oder

"
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bei der Ausbreitung des aus dem'Grundmetall entstehenden
Oxidationsproduktes zumindest ein Teil des konfigurierten
flichtigen Metalls verbraucht wird. Das Grundmetall wird
auf eine Temperatur oberhalb seines Schmelzpunktes, jedoch
unterhalb vom Schmelzpunkt des Oxidationsproduktes erhitzt,
80 daB eine geschmolzene Masse an Grundmetall entsteht, und
bei dieser Temperatur reagiert das geschmolzene Grundmetall
mit dem Oxidationsmittel, um das Oxidationsprodukt entste-
hen zu lassen, Bei dieser Temperatur wird zumindest ein
Teil des Oxidationsproduktes in Kontakt mit der geschmolze-~
nen Masse an Grundmetall und dem Oxidationsmittel belassen,
um kontinuierlich das geschmolzene Grundmetall durch das
Oxidationsprodukt hindurch zu ziehen und eventuell auch et-
was von dem konfigurierten flGchtigen Metall, wobei letzte-
res als Oxidationsprodukt verbraucht wird, welches fortge-
setzt an der Grenzfléche zwischen dem Oxidationsmittel und
dem zuvor entstandenen Oxidationsprodukt gebildet wird. Die
Reaktion wird eine ausreichend lange Zeit fortgesetzt, um
zumindest einen Teil von dem konfigurierten flochtigen Me-
tall innerhalb des polykristallinen Materiale unterzubrin-
gen, wobei das verbrauchte konfigurierte Metall in dem poly-
kristallinen Material dispergiert wird und einen oder meh-
rere Kandle ausbildet, die im wesentlichen die Geometrie
des konfigurierten flichtigen Metalls als Negativ kopieren.

Bei einer anderen Ausfilihrungsform der Erfindung wird die
obige Verfahrensweise modifiziert, nach der ein selbsttra-
gender keramischer Verbundkérper mit eiriem oder mehreren

" Kanélen hergestellt wurde, wobei das Grundmetall in die N&he

einer permeablen Masse eines Fillstoffmaterials gebracht
und beide so zueinander orientiert wurden, daB die Entste-
hung des Oxidationsproduktes in Richtung und innerhalb der
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FGllstoffmasse erfolgte. In solch einem Falle dient dem
konfigurierten flichtigen Metall das Fillstoffbett als Auf-
lage. Das Wachsen des Oxidationsproduktes bewirkt, deB es
in den FUllstoff eindringt und gleichzeitig dabei das kon-

 figuriorte fldchtige Metall aufnimmt, was dadurch in dem

keramischen Verbundkdrper dispergiert wird. Wo es gewinscht
wird, kann das konfigurierte Metall mit einem Oberzug ver-
sehen werden, um es vor vorzeitiger Aufldsung oder Ausbrei-
tung infolge von Schmelzen zu séhutzen, wodurch das vorge-
gebene Muster oder Konfiguration verlerengeht. AuBerdem
kann der Oberzug so ausgewiéhlt werden, daB er nach der Dis-
persion des flichtigen Metalls bei den Kanalwidnden einen
Belag ausbildet, wodurch die Eigenschaften des Keramikk®r-
pers verstérkt werden.,

Nach einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung er=-
gibt sich ein selbsttragender Keramikkdrper oder ein kera-
mischer Verbundkérper mit einem oder mehreren Kan&len, die
die Geometrie eines konfigurierten fldchtigen Metalls als
Negativ kopieren, was, wie oben beschrieben, durch ein Oxi-
dationsphénomen bei einem Grundmetall erreicht wurde.

Ein anderer, spezieller Aspekt der vorliegenden Erfindung
bezieht sich auf die Verwendung eines Metalls als fllchti-
ges Metall, welches aus Eisen, Nickel und Chrom sowie deren
Lagierungen und daraus hergestellten intermetallischen Ver-
bindungen ausgewéhlt wird.

Ganz allgemein werden bei der vorliegenden Erfindung die

Prozesse aus mehreren, gleichzeitig laufenden US-Patentan-
meldungen mit weiteren, neuartigen Konzepten virknipft, um
fOr die Entstehung von Keramikkdrpern mit einem oder mehre-
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ren Kandélen, einschlieBlich komblexer Durchgénge, die unter=-
einender in Verbindung stehen, Richtungsénderungen, scharfe
Krommungen und komplexe Konfigurationen besitzen, durch

elne Technik zu sorgen, die das exakte Umkehrkopieren von
den ungeféhren AbmaBen und der Konfiguration eines flichti-

. gen Metallmusters ormdglicht, d. h., eine vorgeformte Struk-

tur einer gewlnschten Konfiguration wird von einem Metall
geschaffen, welches in dem Oxidationsprodukt des Grundme-
talle, das als polykristallines Material entsteht, disper~
giert ist. Bei der Dispersion in dem polykristallinen Mate-
rial hinterl#Bt das flichtige Metall einen oder mehrere Ka-
ndle, deren vorherige Gestalt als Negativ vorliegen. Die
gewdnschten Geometrien von den Uffnungen und Durchgéngen im
Inneren eines Keramikkoérpers lassen sich durch die Techni-
ken der vorliegenden. Erfindung sehr viel einfacher errei-
chen als durch konventionelle Methoden oder durch Bohren,
Schleifen und Bhnliches, um bei einem hergestellten kerami-
schen Rohling die gewlinschte Form zu erzielen.

Die in diesem Patent und den beigéfﬂgten Ansprichen verwen-
deten Begriffe werden unten wie folgt definiert:

“Keramik" wird nicht zu eng ausgelegt, indem er auf einen
Keramikkdrper im klassischen Sinne begrenzt wird, d. h. in
dem 8inne, daB er vollkommen aus nichtmetallischen und an-
organischen Materialien besteht, sondern dies bezisht sich
vielmehr auf einen Kdérper, bei dem hinsichtlich der Zusam-
mensetzung oder der dominierenden Eigenschaften die Keramik

. Oberwiegt, obwchl der Kérper kleinere oder wesentliche Men-

gen an einer oder mehreren metallischen Bestandteilen ent-
halten kann, die aus dem Grundmetall herrOhren oder durch
das Oxidationsmittel oder einer Dotierungemittel reduziert
wurden, deren typischer Bereich etwa 1 - 40 Vol.-¥ ausmacht,
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aber manchmal kann er noch mehr.an Metall umfassen.

"Oxidationsproduk!® bedeutet ganz allgemein, daB ein oder
mehrere Metalle sich in einem oxidierten Zustand befinden,
wobel das Metall an ein anderes Element, Verbindung oder
eine Kombination davon Elektronen abgegeben hat oder diese
mit ihnen gemeinsam benutzt. Demzufolge umfaBt nach dieser
Definition flOr ein “Oxidationsprodukt"” auch das Reaktions-
produkt von einem oder mehreren Metallen mit einem Oxida-
tionsmittel, welches in dieser Patentanmeldung beschrieben
wird,

“Oxidationsmittel" bedeutet, daB es sich um einen oder meh-
rere Elektronenakzeptoren oder Elektronenpaarbildner han-
delt, die unter ProzeBbedingungen ein Feststoff, eine Flis-
sigkeit, ein Gas (Dampf) oder eine Kombination davon sein
kéanen (z. B. ein Feststoff und ein Gas).

"Grundmetall® bedeutet, daB das Metall, z., B. Aluminium,’
das Ausgangsmaterial fir das polykristalline Oxidationspro-
dukt ist und solche Metalle umfaBt, die relativ rein sind,
mit Verunreinigungen und/oder Legierungsbestandteilen kom-
merziell erhalten werden oder bei dem es sich um eine Legie-
rung handelt, in der das Ausgangsmetall den Hauptbestand-
teil ausmacht; und wenn ein bestimmtes Metall als Grundme-
tall, z. B. Aluminium, genannt wird, ist das ausgewiesene
Metall immer im Zusammenhang mit dieser Definition zu be-
trachten, sofern im Text selbst nichts anderes ausgesagt
wird,

“Flichtiges Metall” bedeutet ein Metall, eine intermetalli-
sche Verbindung oder eine Legierung, das, indem es von dem
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wachsenden polykristallinen Oxidationsprodukt aufgenommen
wird, innerhalb des polykristallinen Material dispergiert.
wird, um nachfolgend einen Kanal zurlckzulassen, der in

. GrbBe und Form im wesentlichen mit dem Raum (bereinstimmt,
den zuvor das flichtige Metall einnahm. Es besteht weiter-
hin Einverst#éndnis dariber, daB das fllchtige Metall jede
gewilinschte oder nutzbringende Konfiguration, Gestalt oder
Form beeitzen kann, wie z. B. Hohlkdrper, disperse Teilchen,
Pulver, Fasern, Dréhte, Kugeln, Blasen, Metallwolle, Tafeln,
Aggregate, Stébchen, Strénge, Pléttchen, Pellets, Rohren,
Drehtgewsbe, Schwamm, R8hrchen und Schichten,

*Kenal® oder "Kanéle® wird im weitesten Sinne als ein un-
susgeflillter Raum, Hohlraum, Durchgang o. 4., von nicht not-
wendigerweise gleichméBiger Abmessung und auch nicht auf
eine rdhrenfdrmige Struktur eingegrenzt, benutzt, was man
innerhalb einer Masse oder eines Kbrpers von geeigneter oder
gewlinschter Konfiguration vorfindet.

Bei der praktischen Nutzung der vorliegenden Erfindung wird
das Grundmetall als Teil einer Vorrichtung bereitgestellt,
die eine Grundmetall-vorstufe und ein konfiguriertes flich-
tiges Metall aufweist. Das fllichtige Metall ist geformt
oder gemustert, um die Konfiguration zu ergeben, die als
ein oder mehrere Kan#le innerhalb des Keramikkdrpers, vor=-
zugsweise in einem keramischen Verbundkdrper, als im wesent-
lichen dereniNegativ angefertigt werden. Die praktische An-
wendung der vorliegenden Erfindung erfolgt bei komplexen

" Formen, wie ein Netz an Durchgéingen, die sich innerhalb des
Keramikkdrpers wéhrend der Entstehung oder des Wachstums
des karamischen Materials umkehrkopieren lassen. Der Be-
griff “umkehrkopieren" wird verwendet, um zu kennzeichnen,
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daB die Kanéile in dem Keramikkdrper, die durch Anwendung

der vorliegenden Erfindung erhalten werden, durch die inne-
ren Oberfldchen dee Keramikkdrpers definiert sind und i.
wesentlichen mit der Gestalt des bei dem ProzeB verwendeten
konfigurierten flichtigen Metalls Ubereinstimmen. Das kon-
figurierte flichtige Metall kann durch entsprechende Ver-
fahren oder Hilfemittel in geeigneter Weise geformt werden,
Z. B. lassen sich geeignete Metalldrdhte in ein Netzwerk

aus Dréhten bringen, die der gewlinschten Form, GrdBe und
Lage eines Netzes an Durchgéngen entspricht. Dementsprechend
lassen sich auch Metallstlicke, wie Stangen, Folien, Stdbe
oder Platten, in geeigneter Weise bearbeiten oder in die
gewlnechte Konfiguration ausziehen oder aber das konfigu-
rierte flichtige Metall wird gegossen, gewalzt; extrudert
oder anderweitig geformt, um es mit der Geometrie bereitzu-
. stellen, die mit den in dem Keramikk&érper entstehenden Ka-
nélen deckungsgleich ist. Charakteristisch ist, daB die ent-
sprachenden L&ngenmaBe bel den Elementen aus dem konfigu-
rierten flichtigen Metall deren jeweiligen Dicken im Quer-
schnitt Gbersteigen. Somit ist es mbglich, Keramikk&rper
herzustellen, die ‘extrem enge oder feine Uffnungen besitzen,
indem z, B. Draht als konfiguriertes fllchtiges Metall ver-
wendet wird. Das konfigurierte flichtige Metall kann aus
einem oder mehreren Metallstiicken bestehen, die durch ein
oder mehrere Verfahren oder Hilfsmittel entsprechend ge-
formt wurden, so daB, wenn sie in ein Flillstoffbett einge~-
bracht oder anderweitig in der N#he zur Grundmetall-Vorstufe
positioniert werden, das Wachsen des bei der Oxidation des

" Grundmetalls entstehenden polykristallinen Materials das
konfigurierte fllichtige Metall einhtillt und falls vorhan-
den, in den FUllstoff oder zumindest in einen Teil davon
eindringt.
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Die Materielien und die Reaktionbbedingungen werden so aus-
gewdhlt, daB das polykristalline Materiel nicht in den Raum
hineinwéichst oder diesen ganz ausflllt, der von dem konfi-
gurierten flichtigen Metall beansprucht wird, es dafir aber
einhdllt, so daB es dann in dem umgebenden polykrietallinen
Material dispergiert vorliegt. Ob das flOchtige Metall sich
in dem polykristallinen Material oder dessen Bestandteilen
auflést, sich mit ihnen legiert, in sie hineindiffundiert
oder anderweitig mit ihnen reagiert. die Folge ist, daB das
konfigurierte fllchtige Metall letztendlich aus dem urspring-
lichen Raum oder Volumen, den es in der umhiillenden Masse
aus polykristallinen Material einnahm, hinausmigriert ist.
Dies hinterléBt einen geformten Kanal, der im wesentlichen
das Negativ von der Geometrie des konfigurierten fllichtigen
Metalls darstellt. Die vorliegende Erfindung ‘iefert somit
den groBen Vorteil, die Geometrie von Kan#len in der Kera-
mik entstehen zu lassen, die durch die Formung oder das Ar-
.beiten des konfigurierten fiﬂchtigen Metalls geschaffen .
werden und nicht das Bohren oder sonstiges Bearbeiten bei
dem Keramikkbrper erfordern.

Die Grundmetall-Vorstufe kann in jede geeignete oder pas-
sende Form, wie Barren, Platten, Standen o. 8., gebracht
werden, um die Quelle flr das Grundmetall abzugeben. Bezig-
lich der Formung der gewiinschten Kan#éle ist es notwendig,
das Grundmetall in einer bestimmten Form oder Konfiguration
so lange bereitzuhalten, wie genligend davon bezliglich des
 konfigurierten flochtigen Metalls positioniert wurde, um
letztores oder einen gewilinschten Anteil devon in dem bei
der Oxidation des Grundmetalls erhaltenen und wachsenden
Korp sr aus polykristallinen Material einzuschlieBen. Das
Grundmetall wird aws Aluminium, Zirkonium, Titanium, Zinn
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und Silizium ausgewshlt,

Bei Anwendung der Erfindung lassen sich als Flllstoff wahl-
weise eln oder mehrere, fUr diesen Zweck geeignete Materia-
lien aus einer groBen Palette auswlhlen. Zum Beispiel kann
der FUllstoff aus partikuldrem Material bestehen, z. B. fei-
ne Kérnchen eines feuerfesten Metalloxids wie Aluminium-
oxid, oder aber es hat die Gestalt von Fasern oder Whiskern
bzw. es liegf in der Form eines' faserfdérmigen, wolleshnli-
chen Materisls, z. B. als keramischen Fasern, vor. Der F(ill-
stoff kann aus einer Kombination von zwei oder mehreren
derartigen Konfigurationen bestehen und sich z. B, aus klei-
nen partikuldren Kdrnchen und aus Fasern zusammensetzen. Es
ist lediglich erforderlich, daR die physikalische Konfigu-
ration bei dem FlUllstoff so ausféllt, daB das Auf- bzw.
Einbringen des konfigurierten fllGchtigen Metalls .auf oder

in ein Flllstoffbett oder einer Fillstoffmasse mdglich ist
und daB der Flllstoff unter den Oxidationsbedingungen, wie
sie weiter unten beschrieben werden, sowohl fir das Oxida-
tionsmittel, sofern sich dessen Durchtritt als notwendig
erweist, um in Kontakt mit dem Grundmetall zu gelangen, als
auch flr das Durchdringen des Oxidationsproduktes bei des-
sen Wachstum permeabel ist. Der Flillstoff muB fir das Oxi-
dationsmittel, wenn es als Dampfphasen-Oxidationsmittel zum
Einsatz gelangt, durchléssig sein, um letzterem zu ermbg-
lichen, innerhalb der Flillstoffmasse mit dem geschmolzenen
Grundmetall in Kontakt zu gelangen und es zu oxidieren.

" Bei der Anwendung des erfindungsgem#éBen Verfahrene wird der
Aufbau des konfigurierten flichtigen Metalls und der Grund-
metall-Vorstufe so vorbereitet, daB sich beide in unmittel-
barer N&he zueinander befinden., Diese Komponenten kdnnsn

P}
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sich erforderlichenfalls eines éeeigneten Hilfsmittels in
Form eines Trégermittels bedienen, wonach z. B. das konfi-
gurierte flilchtige Metall sich auf einem Flllstoffbett be-
findet oder es teilweise oder vollstéindig darin enthalten
ist. Das FOllstoffbett kann auch in Kontakt mit der Grund-
metallmasse stehen oder diese zum Teil oder ganz einschlie-
Ben. Der Flllstoff ist eine Wahlmbglichkeit, das konfigu-
rierte flilchtige Metall und das Grundmetall werden ohne Ver=-
wendung des Flllstoffs nebeneiﬁanderliegend aufgebaut. In
jedem Falle wird die Vorrichtung auf eine Temperatur er-
hitzt, die sich auf ainen Bereich erstreckt, der von ober=-
halb des Schmelzpunktes des Grundmetalls bis unterhalb des
Schmelzpunktes vom Oxidationsprodukt reicht. Dieses Erhit-
zen fdhrt zur Bildung einer Masse oder eines Bads an ge-
schmolzenem Grundmetall, das bei dem zuvor genannten Tempe-
raturbereich einer oxidierend wirkenden Atmosphéire ausge-
setzt wird. Das geschmolzene Grundmetall reagiert mit dem
Oxidationsmittel zu einem polykristallinen Material und .
stellt das Oxidationsprodukt der, womit die Einbettung des
konfigurierten flichtigen Metalls in dem wachsenden poly-
kristalliren Material einsetzt. Zumindest ein Teil von dem
Oxidationsprodukt wird in Kontakt mit dem geschmolzenen
Grundmetall und dem Oxidationsmittel belassen, so daB das
geschmolzene Grundmetall, welches kontinuierlich in und
durch das mit dem Oxidationsxittel in Verbindung stehende
Oxidationsprodukt gezogen wird, stédndig dem Oxidationsmit-
tel auegesetzt ist und somit das laufende Wachsen von poly-
kristallinen Material an der Grenzfléche zwischen dem zuvor
entstandenen Oxidationsprodukt und dem Oxidationsmittel be-
wirkt. Sowie das Oxidationsprodukt sténdig whchst, dringt
es auch in den Fillotoff ein, sofern dieser vorhanden ist,
tnd umhOdllt das xonfigurierte fliichtige Metall. Der ProzeB
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dauert solange an, bis das wachsende polykristalline Mate-
rial das konfigurierte fllchtige Metall oder einen Teil da-
von eingeschlossen hat, welches dann in dem polykristalli-
nen Material dispergiert wird, |

Das polykristalline Material eines Keramikkérpers, der ge~-
méB der veciliegenden Erfindung hergestellt wird, und suBer-
dem wahlweise einen durin eingebetteten Flllstoff snthalten
kann, kann einen oder mehrere metallische Bestandteile, wie
nichtoxidierte Komponenten des Grundmetalls, oder Hohlraume
bzw. beides enthalten, was von den Bedingungen abhéngt,
unter der die Oxidationsreaktion geflhrt wird, Das polykri-
stalline Material weist auch, zumindest in unmittelbarer
N&he oder als Zone bei dem Raum, der urspringlich von kon-
figurierten fllOchtigen Metall eingenommen wurd:, die dis-
pergierten Bestandteile von dem fllchtigen Metall auf. In
charakteristischer Weise enthalten die polykristallinen Ma-
terialien im Oxidationsprodukt zusammenhdéngende Kristallite,
vorzugsweise in den drei Raumrichtungen. Die metallischen
Bestandteile oder Inklusionen oder auch die Hohlr&ume k&n-
nen, zumindest teilweise, miteinander zusammenhéngen.

Das fliichtige Metall kann ein solchee sein, dessen Schmelz-
punkt in etwa der gleiche ist wie die das Wachstum hervor-
rufende Temperatur oder darunter liegt, obwohl in ainigen
Féllen Jdarunter die Wiedergabetreue des Abdrucks von dem
flochtigen Metall wegen Deformation infolge vorzeitigen
Schmelzens oder Erweichens von dem konfigurierten fldchti-
" gen Metall unter den Oxidationsbedingungen leiden kann. Die
nachteiligen Effekte bei der exakten Umkehrkopierung bei
dem konfigurierten flichtigen Metall durch solches vorzei-
tigys Schmelzen oder Erweichen 1Bt sich jedoch vermeiden

M
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oder beheben, wo das Metallmuster durch ein Bett oder durch
Oberziehen des konfigurierten flOchtigen Metalls mit einem
feuerfesten Belag unterstlitzt wird. Zum Beispiel kann das
konfigurierte flichtige Metall mit einem Oberzug aus feinen
Teilchen eines selbsthaftenden oder sinterfiéhigen Materials
versehen werden, so daB bei Erreichen einer erhbhten Tem-
peratur der Oberzug sich zu einer harten Schale vereinigt
oder sintert, wobei das konfigurierte flochtige Metall ein-
geschlossen wird., Der Oberzug oder die Scheibe darf nicht
undurchléesig sein und damit die Dispersion des flichtigen
Metalls in das Oxidationsprodukt verhindern. Der Oberzug
kann mit dem polykristallinen Material reagieren oder farin

dispergiert werden bzw. sich von diesem nicht unterscheiden.

Jedes Problem der vorzeitigen Erweichung oder des Schmel-
zens von dem konfigufiertan flichtigen Metall mit entspre-
chendem Verlust an Wiedergabetreue bei der Unkehrkopierung
des konfigurierten flichtigen Metalls 14&Bt sich durch die
Verwendung von einem Metall oder einer Legierung als fluch-
tiges Metall vermindern, deren Schmelzpunkt Gber der Tempe~
ratur liegt, bei der die Oxidationsreaktion effektiv ab-
léuft. Wenn Aluminium als Grundmetall verwendet wird, kon-
nen geeignete fllchtige Metalle, deren Schmelzpunkt ober-
halb davon liegt, bei der das Oxidationsprodukt entsteht,
Zz. B. Eisen-Chromium~-Aluminium-Legierungen sein,

In einigen Féllen kann es erwinscht sein, die Kanalwande
mit einem Belag zu versehen, um die Eigenschaften der Wénde

+ zu modifizieren oder zu verbessern., Dieser Belag l&Bt sich

durch das Obsrziehen von dem konfigurierten flachtigen Me-
tall mit einem geeigneten Material erreichen, welches dann
von der bei den entstandenen Kan#élen angrenzenden Zone des

&
1
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Keramikkérpers aufgenommen und integraler Bestandteil wird.
Dementsprechend kann auch ein Oberzug ausgewbhlt werden,
der mit dem geschmolzenen Grundmetall reagiert und eine
Verbindung, z. B. ein Oxid, entstehen l4Bt, die dann als
Belag fir die Kandle dient. Unter den Bedingungen, nach
denen die Oxidationsreaktion ebl#uft, wird das mit dem Ober-
zug ausgestattete flOchtige Metall in dem polykristallinen
Material dispergiert und in der den Kanélen angrenzenden
Zone aus dem Oberzugsmaterial ein Belag hervorgebracht. Das
Oberzugsmaterial wird danach eusgewdhlt, daB es einen Be-
lag mit den gewilinschten Eigenschaften, z. B. Korrosionsbe-
sténdigkeit, liefert., Das konfigurierte flilchtige Metall
kenn z. B. mit nichtreaktiven Teilchen, wie Siliziumcarbid,
Aluminiumoxid o. &., beschichtet werden. Das wachsende poly-
kristalline Material dringt in die Teilchen ein und umh(llt
das flichtige Metall, und folglich entsteht flir den Kanal
ein Belag mit einer Matrix an polykristallinen Material,

in der die Teilchen eingebettet sind. Andererseits kann das
konfigurierte fldchtige Metall mit einer reaktiven Verbin-
dung, z. B. einem Oxid, beschichtet werden, die durch das
Grundmetall reduziert werden kann. Der Oberzug l&Bt sich
aufbringen, indem die Oxidteilchen mit einem geeigneten
Bindemittel zu einer Paste verarbeitet werden, geeignet ist
hierbei z. B. ein organischer Kleber, und ein oder mehrere
Oberzlige von der gewlnschten Stérke lassen sich bei dem
konfigurierten fllchtigen Metall eufbringen. Zum Beispiel
wird bei einem polykristullinen Material aus alpha-Alumi-
niumoxid, das bei der Oxidation des Grundmetalls Aluminium

" in Luft erhalten wird, ein Oxid wie Chromiumoxid, welches

durch das geschmelzene Aluminium als Grundmetall reduzier-
bar ist, als Oberzug bei dem flichtigen Metall, z. B. der
Kanthal-Legierung (eine Eisen~Chromium-Aluminium-Legierung),
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angewandt. Das Chromiumoxid wird offensichtlich zum metal-
lischen Chromium reduziert, welches in dem Keramikkérper
dispergiert ist, und zwar wahrscheinlich durch das Reagie-
ren mit einem oder mehreren Metallen in dem Grundmetall
Aluminium. Die Oxidation mit der gleichzeitig ablaufenden
Reduktion des Chromiumoxids ergibt Aluminiumoxid, was zur
Folge hat, daB die Kanalwénde in dem Keramikkdrper im we-
sentlichen mit Aluminiumoxid ausgekleidet sind. Eine derar=-
tige Technik l&8t sich such in Verbindung mit einem oder
mehreren inerten, dispersen Bestasndteilen ausnutzen; so wie
z. B. oben das Zumischen von Chromiumoxid- und Aluminium-
oxid-Teilchen und deren Auftragen bei dem flichtigen Metall
als Oberzug diskutiert wurde. Daraus ist ersichtlich, daf
der bei dem konfigurierten fluchtigen Metall angewandte
Oberzug nicht nur eine Auskleidung bei den Kanalwénden lie-
fert, sondern auch eine oder mehrere Komponenten davon als
solche oder als Bestandteil eines Reaktionsproduktes in den
Keramikkérper einzuftihren, die in diesem dispergiert werden
und nicht bloB auf die ausgekleideten Kanalwandzonen be-
schrénkt bleibt.

In einem Feuerfestbehélter, z. B. ein Gef#B aus Aluminium-
oxid, der ein Flllstoffbett enth#élt, in dem ein konfigurier-
tes flichtiges Metall eingebettet ist. Unterhalb einer Ebe-
ne befindet sich ein Auflagebett aus einem partikuléren
Inertmaterial, welches durch das Grundmetall nicht benetz-
bar uhd unter den ProzeBbedingungen fir das wachsende Reak-
tionsprodukt nicht durchléssig ist, Zum Beispiel besteht im
" Falle von Aluminium als Grundmetall und bei m&Bigen Reak-
tionstemperaturen das Auflagebett aus ‘El Alundum'-Teilchen.
Innerhalb des Flillstoffbetts eingebettet und von dem Auf=-
lagebett getragen, befindet sich eine Grundmetallmasse. Das

L}
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Grundmetall kann jede geeignete'Form aufweisen, und hat im
allgemeinen eine rechteckige, flache Konfiguration mit der
Oberseite, einer gegenliberliegendsen Unterseite und Seiten-
flachen.,

Das konfigurierte fllchtige Metall besteht aus einer Ansamm-
lung von flichtigen Metalldréhten mit kreisfdérmigen Quer-
schnitt. Der Draht besitzt eine Ringscheibe, die unmittel-
bar an ihrem freien Ende befesfigt ist, und der 1. Draht

hat einen gréBeren Durchmesser als der 2. Draht, der wieder-
um einen grdBeren Durchmesser als einer von den weiteren
Dréhten, die alle den gleichen Durchmeeser aufweisen, hat.
Der 2. Draht ist im wesentiichen parallel zu sehenden Ober-
seite von dem Grundmetall verlegt, genauso wie jeder von

den anderen Dréhten. Der 1, Draht liegt nicht parallel -zur
Oberseite, sondern ist, relativ dazu, nach unten geneigt
angebracht, wie man aus der Richtung von dem freien Ende

des 1, Drahtes in Richtung zu der Stelle, wo er auf den .

2. Oraht trifft., Ein Ende von jedem anderen Draht hat mit
dem Draht Kontakt. Die einzelnen Dréhte kénnen miteinander
durch einen geeigneten Kleber, durch ein mechanisches Ver-
bindungselement oder durch eine geeignete Metallverbindungs-
technik, wie z., B. Lbéten, Hartldten oder VerschweiBen ,
verbunden werden. Andererseits kenn das konfigurierte flich-
tige Metall oder Segmente davon gegossen werden oder ander-
weitig als eine integrale Einheit hergestellt werden. Es
wird eingeschétzt, daB sich das konfigurierte flichtige Me-
_ tall in jeder geeigneten Wunschform herstellen 1#Bt. Zum
Beispiel kdnnen ein oder mehrere Dréhte gekrlmmt sein und
das konfigurierte fllchtige Metall kann geformte Sticke,

wie Scheiben, Wirfel, Zylinder mit kreisfdrmigen, ovalen
oder polygonalen Querschnitten oder aber schraubenférmig
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gewundene, geriffelte oder gezackte Teile uew., einschlie-
Ben oder daraus bestehen. Zum Beispiel kann aus einem ge-
eigneten fllichtigen Metall eine Spiralfeder gefertigt wer-
den, was dazu benutzt wird, innerhalb des Keramikkdrpers
einen wendelfdrmigen Durchgang zu schaffen. Geformte Stlicke
sowie sich windende, Schleifen fllhrende, gerade oder ge-
krimmte Dréhte kdnnen miteinander wie gewlinscht kombiniert
werden, um einen oder mehrere Kanéle von gewﬁnechter Konfi-
guration zu liefern.

Der Aufbau wird auf einen ausreichend hohen Temperaturbe-
reich erhitzt, um das Grundmetall aufzuschmelzen (und es zu
oxidieren), jedoch nicht das flichtige Metall aus dem kon-
figurierten fliichtigen Metall oder das aus dem Grundmetall
entstandene Oxidationsprodukt zum Schmelzen zu bringen. Ein
Dampfphasen-Oxidationsmittel permeiert des Fullstoffbett
und kommt innerhalb des angegebenen Temperaturbereiches mit
dem geschmolzenen Grundmetall in Kontakt, um es zu oxidie-
ren und daraus  baut sich das Oxidationsprodukt auf. Wenn
z. B, das Grundmetall Aiuminium ist, kann die Reaktionstem-
perstur von etwa 800 °c - 1450 °c, vorzugsweise von 900 %
bis 1350 °C angewandt werden, wobei Luft oder ein anderes
sauerstoffhaltiges Gas als Oxidationsmittel dient, was als
Oxidationsprodukt alpha-Aluminiumoxid ergibt. Das geschmol-
zene Grundmetall wird durch das entstandene Oxidationspro-
dukt hindurch gezogen, um einen Keramikkdrper auszubilden,
der durch das Ausdehnen wiichst,.Da die Reaktion weitergeht,
wird das konfigurierte fldchtige Metall von dem polykri-

" gtallinen Material umschlossan. Die Reaktion wird solange

weitergefithrt, bis das wachsende polykristalline Material
zumindest bei einem Teil von dem umgebenden Flllstoffbett
eingedrungen ist und alles oder nahezu alles von dem konfi-
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gurierten flichtigen Metall umhlillt hat. Es dirfte sich als
glnstig erweisen, die vorderen Endstiicke der Dréhte lUber
die Ausdehnung des bei der Oxidation des Grundmetalls er-
haltenen Keramikkoérpers hinaus zu fllhren, um die Lage der
Dréhte in dem Keramikkérper sichtbar zu machen. Das fliich-
tige Metall wird innerhalb des es umschlieBenden polykri-
stallinen Materials dispergiert, so daB es von dem zuvor
von dem konfigurierten fliichtigen Metall eingenommenen Raum
aus migriert und ihn als Hohlraum oder Kanal hinterldBt.
Ohne dabei an irgendeine Theorie oder Spekulation gebunden
zu sein, ist es offensichtlich, daB das konfigurierte flich-
tige Metall untsr den Bedingungen der Oxidationsreaktion
lange genug existiert, so daB das wachsende polykristalline
Material gezwungen ist, um es herum zu wachsen, so daB bei
einer eventuellen Lageverschiebung des fliichtigen Metalls
es doch in dem Keramikkdérper verbleibt und Kanéle entste-
hen lassen, die im wesentlichen die Gestalt des konfigurier=~
ten fllichtigen Metalls als Negativ wiedergeben oder prézi-
ser ausgedriickt, die die frilhere Gestalt von dem jetzt dis-
pergierten konfigurierten flichtigen Metall als Negativ
wiedergeben, Die Abmessungen von jedem Element oder Teil
des konfigurierten flichtigen Metalls sind zumindest in et~
wa mit den AbmaBen der in dem Keramikkdrper entstandenen
Kandlen deckungsgleich.,

Nach Beendigung der Reaktion, bei der es winschenswert ist,
daB die Oxidation bei der Grundmetallmasse im wesentlichen
abgeschlossen ist, um ein Blockieren der gebildeten Kan#le
" (des gebildeten Kanals) durch Grundmetall zu vermeiden, und
Umhtillung des konfigurierten flichtigen Metells (und etwas
vom FlUllstoff) durch das polykristalline Material l&8t man
die Vorrichtung abklhlen und der anfallende keramische Ver-
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bundk8rper wird aus dem restlichen Flllstoff herausgelést,
sofern noch welcher in dem Feuerfestbehdlter verblieben ist.
Dleser QOberachlissige Flllstoff oder ein Teil davon kann
eine zusammenhaftende Masse ergeben, weil bei der Reaktions-
temperatur dies zusammenbacken kann. Doch selbst, wenn der
Ubergchiissige Flillstoff teilweise gesintert ist, l&éBt er
sich leicht von dem keramischen Verbundkérper durch Sand-
strahlen, Abschleifen o. &., entfernen. Eine dkonomische
Technik ist der Einsatz des Sandstrahlens mit Strahlgries-
teilchen eines Materials, welches auch als Fillstoff oder
als Bestandteil des Fillstoffs geeignet ist, so daB sich
der entfernte F: llstoff und der Strahlgries bei einem nach-
folgenden Arbeictsprozef wieder als FlUllstoff einsetzen l&8t.
Auf jeden Fall wird der mit einem oder mehreren Kan#élen er-
haltene keramische Verbundkdérper bearbeitet, geschliffen
oder anderweitig auf eine gewlinschte #uBere Form gebracht.
Innerhalb des keramischen Verbundkdrpers sind Kandle ent-
standen, bestehend aus dem kreisfdrmigen Durchgang mit der
Aussparung, der mit einem sich verzweigenden Durchgang ver-
bunden ist, der wiederum mit einer Reihe von abfGhrenden
Durchgéngen verknlpft wurde. Das eine Ende von den abfih-
renden Durchgéngen ist an der Vorderseite offen, genauso
wie das eine Ende von dem Durchgang an der Rlickseite des
Verbundkbtrpers offen ist. Es wird eingeschétzt, daB die
Durchgénge mit den verschiedenen Gestalten die Form des
konfigurierten fllichtigen Metalls als Negativ wiedergeben.
Der Keramikkérper ergibt somit ein Erzeugnis, was gut dafir
geeignet ist, als Mundstick oder Verteiler eines Fluids zu
" dienen, was (Uber den Durchgang aufgegeben und Ober die
Durchgénge verteilt wird. Die Durchgénge sind so exakt po-
sitioniert und dimensioniert, daB ein Bohren bei dem Ver-
bundkérper nicht erforderlich ist. Anstatt den Keramik-
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kdrper auf eine ungeféhre Form ;nwachaen-zu lassen und ihn
dann bis zu einer fertigen H&uBeren Gestalt zu bearbeiten,
148t man ihn durch geeignete Techniken, wis z. B. die Ver-
wendung einer gestalteten FUllstoff-vorform, die in der oben
ausgewiesenen US-Patentanmeldung Nr. 861.025 ausfihrlich
beschrieben wird, auf eine gewlinechte GréBe und Gestalt
wachsen. Mit solchen Techniken vermeidet man notwendig wer=-
dendes intensives Schleifen oder maschinelles Bearbeiten an
dem Keramikkbrper.

Wenn gewilinscht, 1&Bt man den Keramikkdrper soweit wachsen,
daB er das Muster von dem flichtigen Metall volletdéndig ein-
geschlossen hat und folglich auch an keiner AuBenfléiche ein
geformter Kanal sichtbar wird. Das keramische Produkt kann
anschlieBend gebffnet werden, indem man es z. B. zerschnei-
det, schleift, bricht, maschinell bearbeitet usw., so daB
sich zumindest einer von den Kan#len enschlieBen 1&Bt oder
an der Oberfléche zum Vorschein kommt.

Der geméB der vorliegenden Erfindung hergestellte selbst~-
tragende keramische Verbundkdrper ist fir die Verwendung als
Fluidaustrags~, Spinn~-, Dosierdilse oder &hnliche Erzeugnis-
se, die das FlieBen oder den Durchgang eines Fluids, wie

z. B. eines Gases, einer Flussigkeit, eines geschmolzenen
Metalls, Polymers, Harzes o. 8., regulieren oder erleich-
tern, geeignet. Der hierin und bei den Patentanspriichen ver-
wendete Begriff "Fluidaustragsdise" bezieht sich im weite-

~ sten Sinne auf jeden Disentyp, mit dem sich z. B. eine
FlUossigkeit verspriihen 148t oder es handelt sich um Aus-
tragsdiisen, Extrusionsdliisen oder Diisen, wie sie beim Schmelz-
blasformen oder Schmelzspinnen von synthetischen Fasern,
Filamenten usw. zur Anwendung kommen. "Spinndiise" bedeutet
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eine spezielle Dlise, die (Oblicherweise beim Schmelzspinnen
von Glasfasern oder synthetischen Fasern aus einem organi-
schen Polymer benutzt werden. Das flichtige Metall wird ge-
formt und in den Fillstoff entsprechend der Konfiguration
und Abmessungen eingebracht, die bei dem oder den Kanélen
verlangt werden und die spéter den Stromungsweg fiir das
Fluid abgeben, Der oder die in dem Keramikkdrper enthalte-
nen Kandle sind so gestaltet, daB sie einen EinlaB und einen
AuslaB aufweisen, die von dem flichtigen Metall vorgegeben
werden, so daB der/die Kandle von einer oder mehreren Ober-
flachen des keramischen Verbundkérpers aus zugénglich sind
oder aber“durch nachfolgendes Uffnen des Verbundkbrpers mit
den darin ausgebildeten und gewlinschten Kandlen der Zugriff
auf einen oder mehrere Kandle gegeben ist. Durch "Uffnen"
des keramischen Verbundkérpers heiBt jegliches maschinelles
Bearbeiten, Schneiden, Schleifen, Bohren, Brechen o. &. bei
dem Keramikkdérper, um den Zugang zu einem oder mehreren Ka-
nélen zu schaffen. Die vorliegende Erfindung ermdglicht die
Herstellung von keramischen Verbunderzeugnissen mit einem®
komplizierten Weg fir das Fluid. Zum Beispiel kann in Ober-
einstimmung hiervon ein Erzeugnis hergestellt werden, bei
dem eine bestimmte Anzahl vur: EinlaBkan&len zu wenigere.
oder nur einem einzigan Auslallkenal kombiniert werden oder
umgekehrt, der eintretende Strom wird von einem ein=elnen
EinlaBkanal aus auf eine bestimmte Anzahl von AuslaBkanélen
verteilt, wie dies z. B. bei einer Brennstoff-Einspritz-
dise in einem-Verbrennungsmotor oder bei einer Spinndiise zum
Extrudieren von Polymerfasern vorkommt., Gleichfalls l#&B8t

- 8ich durch spezielles Gestalten der Abmessungen bei dem
flochtigen Metall ein komplizierter Strdmungsweg zwischen
EinlaB und AuslaBkan#dlen schaffen, indem z. B. einem Kanal
iber eine Vielzahl von EinlaBkanslen die Fluide getrennt zu-
geflhrt und in einer Mischkammer vermischt werden.
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Obwohl sich bestimmte Auefﬁhrungéformen der Erfindung, die
auch detailliert beschrieben wurden, speziell auf Aluminium
als Grundmetall ieziehen, lassen sich jedoch auch andere ge-
gignete Grundmetallse, die die Kritarien der vorliegenden
Erfindung erfilillen, einbeziehen, die sich aber nicht nur

auf 3ilizium, Titan, Zinn, Zirkonium oder Hafnium beschrén-
ken. Zum Beispiel schlieBen bestimmte Ausflhrungsformen der
Erfindung, bei denen Aluminium als Grundmetall dient, alpha-
Aluminiumoxid oder Aluminiumnitrid als Oxidationsprodukt
ein; beim Titan als Grundmetall ist es das Titannitrid als
Oxidationsprodukt; beim Silizium els Grundmetall trifft man
auf Siliziumcarbid als Oxidationsprodukt.

Es kann ein festes, fliissiges oder Dampfphasen-Oxidations-
mittel oder eine Kombination derartiger Oxidationsmittel
eingesetzt werden. Typische Oxidationsmittel sind z. B.
ohne Einschrénkung Sauerstoff, Stickstoff, ein Halogen,
Schwefel, Phosphor, Arsen, Kohlenstoff, Bor, Selen, Tellur
und Verbindungen und Kombinationen davon, wie z. B. Sili~-
ziumdioxid (als eine Sauerstoffquelle), Methan, Ethan, Pro-
pan, Acetylen, Ethylen und Propylen (als Kohlenstoffquel-
len) und Gemische wie Luft, H2/H20 und CO/COZ. wobei die
letzteren zwei (d., h. H,/H,0 und CO/CO,) bei der Herabset-
zung der Sauerstoffaktivitét in der Umgebung nidtzlich sein
kénnen. Dementsprechend kann die erfindungsgem&Be kerami-
eche Struktur ein Oxidationsprodukt enthalten, das aus einem
oder mehreren Oxiden, Nitriden, Carbiden, Boriden und Oxi-
~nitriden neben anderen /erbindungen besteht. Um genauer zu
sein, kann es sich bei dem Oxidationsprodukt mehr oder we-
niger um ein Aluminiumoxid, Aluminiumnitrid, Siliziumcar-
bid, Siliziumborid, Titannitrid, Zirkoniumnitrid, Titan-
borid, Zirkoniumborid, Zirkoniumcarbid, Siliziumnitrid,
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Molybd&nsilizid, Titancarbid, Ha}niumcarbid. Hafniumborid
und Zinnoxid handeln.,

Obwohl bestimmte Ausflhrungsformen der Erfindung mit der Be-
zugnahme euf die Benutzung von Dampfphasoen-Oxidationsmitteln
beschrieben wurden, lassen sich alle geeigneten Oxidations=-
mittel anwenden. Falls ein gas- oder dampffdérmiges Oxida-
tionemittel, d. h. ein Dampfphasen-Oxidationsmittel, einge-
setzt wird, um einen Keramikkbrber mit einem eingebetteten
Fillstoff herzustsllen, so ist der verwendete Flllstoff ein
solcher, der fir das Dampfphasen-Oxidationsmittel durchlés-
sig ist, so daB, wenn das Filllstoffbett dem Oxidationsmit-
tel ausgesetzt wird, das Dempfphasen-Oxidationsmittel in

das Fillstoffbett eindringt, um hierin mit dem geschmolze-
nen Grundmetall in Kontakt zu kommen. Der Begriff "Dampf-~
phasen-Oxidationsmittel" bedeutet ein verdampftes oder nor-
males gasfdrmiges Material, welches eine oxidierend wirken-
de Atmosphére schafft, vorzugsweise bei Normaldruck. zZum .
Beispiel sind Sauerstoff oder Gasgemische, die Sauerstoff
enthalten (einschlieBlich Luft), bevorzugte Dampfphasen-
Oxidationemittel, so im Falle von Aluminium als Grundmetall
und Aluminiumoxid als gewlinschtes Reaktionsprodukt ist es
Luft, die gewBhnlich bevorzugt wird, offensichtlich aus éko-
nomischen Grinden. Wenn ein Oxidafionsmittel ausgewiesen
wird, dad es ein bestimmtes Gas oder einen bestimmten Dampf
enthélt oder daraus besteht, bedeutet dies ein Oxidations-
mittel, bei dem das ausgewiesene Gas oder Dampf das einzige,
vorherrechende oder zumindest ein wesentliches Oxidations-

‘ agenz fir das Grundmetall unter den Bedingungen darstellt,

das, um die oxidierend wirkende Umgebung zu ernalten, ver-
wendet wird. Obwohl z. B. der Hauptbestandteil der Luft
Stickstoff ist, ist der Sauerstoff in der Luft fir das
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Grundmetall das einzige Oxidationsagenz, weil Sauerstoff

ein bedeutend stérkeres Oxidationsmittel als Stickstoff ist.,
Luft fé8llt daher in die Definition eines “sauerstoffhalti-
gen, gasféraigen” Oxidationsmittels und nicht unter die Ka-
tegorie aines "stickstoffhaltigen, gasfdérmigen” Oxidations-
mittels. Ein Beispiel flUr ein "stickstoffhaltiges, gasfdr-
miges” Oxidationsmittel ist Formiergas, welches in charak-
teristischer Weise 96 Vol-% Stickstoff und 4 Vol-% Wasser-
stoff enthdlt.

Wenn ein festes Oxidationsmittel éingesetzt wird, wird es
gewdhnlich im gesamten Fillstoffbett oder bei einem Teil von
dem neben dem Grundmetall befindlichen Bett dispergiert,
indem partikuldére Teilchen dem Flillstoff zugemischt oder
vielleicht sogar die Flllstoffteilchen damit beschichtet
werden. Jedes geeignete feste Oxidationsmittel, einschlieB-
lich Elemente, wie Bor oder Kohlenstoff, oder reduzierbare
Verbindungen, wie Siliziumdioxid oder bestimmte Boride von
geringer thermodynamischer Stabilit#ét, verglichen mit dem
sue Borid und Grundmetall entstehenden Reaktionsprodukt,
148t sich verwenden. Wenn z. B, Siliziumdioxid als festes
Oxidationsmittel bei Aluminium als Grundmetall benutzt wird,
so let das anfallende Oxidationsprodukt Aluminiumoxid.

In einigen Féllen kann bei einem festen Oxidationsmittel

die Oxidationsreaktion so rasck ablaufen, daB das Oxidations-
produkt infolge der exothermen Natur des Prozesses zum

- Schmelzen tendiert. Diese Erscheinung kann die mikrostruk-
turelle Einheitlichkeit des Keramikkérpere zerstérun. Diese
rasch exotherm verlaufende Reaktion kann durch das Vermi-
schen der Zusammenssetzung mit einem relativ inerten Fill-
stoff gebremst oder vermieden werden, da solche Flllstoffe
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eine niedrige Reaktivit#ét zeigen. Ein Beispiel von solch
einem geeigneten inerten Flillstoff ist gegebnn, wenn der
Flllstoff mit dem sich ausweitenden Oxidationsprodukt iden-
tisch ist,

Wenn ein fllUssiges Oxidationsmittel angewandt wird, so wird
das gesamte Flllstoffbett oder ein Teil von dem neben dem
geschmolzenen Metall befindlichen Bett damit imprégniert,
Bezugnahme auf ein fliissiges Oxidationsmittel bedeutet, daB
es sich um eine Fllissigkeit handelt, die unter den Reak-
tionsbedingungen vorliegt, wobei ein solches fliissiges Oxi-
dationsmittel tiber eine feste Vorstufe, z. B. ein Saiz. ver-
fagt, die unter den Reaktionsbedingungen schmilzt. Anderer-
seits <ann das flUssige Oxidationsmittel auch eine flilssige
Vorstufe, z. B. ein Material, das sich in einer L&sung be-
findet, haben, die verwendet wird, um einen Teil oder den
gesamten Flillstoff durch Tauchen zu imprégnieren und die
unter den Resktionsbedingungen schmilzt oder sich zersetzt,
um einen geeigneten Anteil an Oxidationsmittel zu liefern.
Beispiele flUr flissige Oxidationsmittel, wie sie hierin de-
finiert wurden, sind niedrigschmelzende Gléser,

Wenn der Flllstoff eingesetzt wird, kann er sowohl aus nur
einem einzigen Material als auch aus Gemischen von zwei

odsr mehreren Materialien bestehen, auBerdem wird er nicht
in dem polykristallinen Material dispergiert. Eine geeig-
nete Klasse von Flillstoffen sind jene chen ischen Spezies,
die bei dem ProzeB unt .r der herrschenden Temperatur und

" den oxidierend wirkenden Bedingungen nichtflichtig und ther-
modynamisch stabil sind sowie nicht UberméBig mit dem ge-
schmolzeren Grundmetall reaginren oder sich darin aufldsen.
Jene’1, die mit der Materie vertraut sind, sind zahlreiche
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Materialien bekannt, die z. B, derartige Kriterien erflillen,
wie wir sie im Falle von Aluminium als Grundmetall und Luft
oder Sauerstoff als Oxidationsmittel anwenden. Solche Ma-
terialien sind die einzelnen Metalloxide von Aluminium,
A1203; Calcium, CaO; Cerium, Ce0,; Hafnium, Hfozg Lanthan,
Lay04; Lithium, Li,0; Magnesium, MgO; Neodym, verschiedene
Oxide; Samarium, Sm,04 5 Scandium, Sc203; Thorium, Th02:
Uranium, UO,s Yttrium, Y,051 und Zirkonium, Zr0,. AuBerdem
sind in dieser Klasse an stabilen feuerfesten Verbindungen
eine groBe Anzahl von binéEen. ternéren und metallischen
Verbindungen hdherer Ordnung, z. B. das Magnesiumaluminat-
Spinell MgO.Alzoz. enthalten,

Eine zweite Klasse von geeigneten Flllstoffen oder Fullstoff-
komponenten sind solche, die bei den oxidierend wirkenden
und Hochtemperatur-Umgebungen bei der bevorzugtéd Aus flih-
rungsform nicht besonders stabil sind, die aber infolge der
relativ langsamen Kinetik bei den Zersetzungsreaktionen als
Fillstoffphase in den wachsenden Keramikkdrper einbezogen
werden kann., Ein Beispiel dafir ist Siliziumcarbid. Dieses
Material wiirde unter den Bedingungen vollstéindig oxidiert
werden, wie sie bei der Oxidation von Aluminium mit Luft
oder Sausrstoff und in Obereinstimmung mit der Erfindung
notwendig sind, kéme es nicht zur Ausbildung einer Schutz-
schicht aus Siliziumoxid und zur Abdeckurnig der Silizium-
carbid-Teilchen, um die weitere Oxidetion von Siliziumcar-
bid zu begrenzen. Die Schutzschicht aus Siliziumoxid ermég-
_ licht es den Siliziumcarbid-Teilchen auch zu sintern oder
untereinander zu verkleben und sich mit anderen Komponenten
des Flllstoffs zu verbinden.,

Eine dritte Klasse von geeigneten Fiillstoffmaterialien sind
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solche, wie Kohlenstoff-Fasern, bei denen aus thermodynami-
schen oder kinetischen Grinden nicht zu erwarten ist, daB
sie die oxidierend wirkende Umgebung {iberstehen, die bei

der Anwendung der Erfindung oder dem Aussetzen des geschmol-
zenen Metalls, das bei der bevorzugten Ausfihrungsform vor-
liegt, notwendig ist, aber sie kann mit dem ProzeR bei der
vorliegenden Erfindung kompatibel gemacht werden, wenn

1) die Umgebung weniger aktiv ist, z. B. durch den Einsatz
von H2/H20 oder CO/CO2 als oxidierend wirkende Gase, oder

2) durch die Anwendung eines Oberzuges bei ihnen, z. B. Alu-
miniumoxid, esd frn FlOllstoff in der oxidierend wirkenden
Umgebung kinetisch nicht reaktiv macht oder auch bei Kon-
takt mit dem geschmolzenen Metall keine Reaktion beginnt.

Wie in mehreren, gleichzeitig laufenden Patentanmeldungen
eines Besitzers erléutert, werden im Zusammenhang mit dem
‘Grundmetall Dotierungsmaterialien verwendet, die in bestimm-
ten Féllen in vorteilhafter Weise den OxidationsprozeB be-
einflussen kdnnen, insbesondere bei Systemen, die Aluminium
als Grundmetall verwenden. Die Funktion(en) eines Dotie-
rungsmaterials kann von einer Anzahl von Faktoren, auBer dem
Dotierungsmaterial selbst, abhéingen. Solche Faktoren sind

Zz., B. eine bestimmte Kombination von Dotierungsmitteln, wenn
zwel oder mehrere davon benutzt werden, der Einsatz von
einem #uBerlich aufgebrachten Dotierungsmittels in Verbin-
dung mit einem Cotierungsmittel, was mit dem Grundmetall
legiert wurde, die Konzentration des Dotierungemittels, die
. oxidierend wirkende Umgebung und die ProzeBbedingungen.

Das oder die Dotierungsmittel, die in Verbindung mit dem
Grundmetall benutzt werden, kbnnen (1) als Legierungsbe-
standteile des Grundmetalls bereitgestellt werden, (2) zu-
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mindest bei einem Teil von der Grundmetall-Oberfléche auf-
gebracht werden oder (3) teilweise oder vollsténdig in das
Fillstoffmaterial oder die Vorform eingearbeitet oder bei
diesen aufgebracht werden, jedoch lassen sich aber auch jeg-
liche Kombinationen zweier oder mehrerer Techniken nach
(1), (2) und (3) anwenden. Zum Beispiel kann ein legiertes
Dotierungsmittel als des alleinige cder in Kombination mit
" einem zweiten, von auBen her aufgebrachten Dotierungsmittel
benutzt werden. Im Falle der Technik (3), wo ein oder meh-
rere zusétzliche Dotierungsmittel bei dem Filllstoffmaterial
zur Anwendung gelangen, kann dies in jeder geeigneten Art
und Weise geschehen, wie es in mehreren, gleichzeitig lau-
fenden Patentanmeldungen eines Besitzers ausgefihrt wird.

Dotierungsmittel, die beim Aluminium als Grundmetall, ins-
besondere bei Luft als Oxidationsmittel, niitzlich sind, um-
fassen Magnesium, Zink und Silizium, und zwar entweder al-
lein oder in Kombination miteinander bzw. in Kombination
mit anderen Dotierungsmitteln, wie es weiter unten beschrie-
ben wird. Diese Metalle oder eine geeignete Quelle fir die
Metalle lassen sich in dem Grundmetall auf Aluminiumbasis

in Konzentrationen zwischen etwa 0,1 und 10 Ma.-§ fir jedes
Metall, basierend auf dem Gesamtgewicht des sich ergebenden
dotierten Metalls, legieren, Diese Dotierungsmaterialien
oder eine geeignete Quelle dafir, z. B. MgO, ZnO oder 810,,
kénnen von auBen her bei dem Grundmetall eingesetzt werden.
Folglich ist eine keramische Struktur aus Aluminiumoxid aus
einer Aluminium-Silizium-Legierung als Grundmetall unter

\ Verwendung von Luft als Oxidationsmittel erhdltlich, indem
Mgo als Oberfléchen-Dotierungsmittel in einer Menge von mehr
als ca. 0,0008 Gramm pro Gramm an zu oxidierendem Grund-
metall bzw. mehr als ca. 0,003 Gromm pro Quadratzentimeter
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an Grundmetall-Oberfléche angewaﬁdt wird,

Weitere Beispiele an Dotierungsmaterialien, die bei dem mit
Luft zu oxidierenden Grundmetall Aluminium effektiv sind,
umfassen Natrium, Germanium, Zinn, Blei, Lithium, Calcium,
Bor, Phgsphor und Yttrium, die sich individuell oder in Kom-
bination mit einem oder mehreren Dotierungsmitteln anwen-
den lassen, wae von dem oxidationsmittel und den ProzeBbe-
dingungen abhéingt. Seltene Erden, wie Cerium, Lanthan, Pra-
seodym, Neodym und Samarium erweisen sich auch als niitzli-
che Dotierungsmittel und hierbei wiederum besonders dann,
wenn sie in Verbindung mit anderen Dotierungsmitteln benutzt
werden. Alle Dotierungsmaterialien, wie sie in mehreren,
gleichzeitig laufenden US-Patentanmeldungen ausgewiesen wer-
den, sind bei der Fdrderung des wachsenden polykristallinen
oxidationsproduktes fir Grundmetall-Systeme auf Aluminium-
basis effektiv,

Die durch Anwendung der vorliegenden Erfindung erhaltene
keramische Verbundstruktur wird gewdhnlich eine kompakte,
zusammenhéingende Masse darstellen, in der zwischen ca.

5 Vol~% und etwa 98 Vol.-% von dem Gesamtvolumen der Ver-
bundstruktur, davon ausgenommen die Kan#le, eine oder meh-
rere Fiullstoffkomponenten enthalten sind, die in einer poly-
kristallinen Matrix eingebettet wurden. Das Material der
polykristallinen Matrix besteht im allgemeinen, wenn Alu-
minium das Grhndmetall ist, aus etwa 60 bis hin zu 98 Ma.-§
(des Gewichts an polykriestallinem Material) aus zusammen-

‘ héngendem alpha-Aluminiumoxid und (auf der gleichen Basis)
etwa 1 bis 40 Ma.-% an nichtoxidierten Bestandteilen des
Grundmetalle und des fllchtigen Metalls.
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Die folgenden Beispiele belegen die Anwendung von bestimm-
ten Aspekten der Erfindung.

Aus fihrungsbeispiele

Die erfindungsgeméife Ldsung soll nachfolgend in mehreren
Aus flhrungsbeispielen anhand der zugeh&rigen Zeichnungen
néher erl8utert werden. Es zeigen:

Fig. 1:

Fig. 2

Figs 3

Fig. 4:

eine schematische Querprofildarstellung von der
Vorderansicht, die einen Aufbau von einer Grund-
metall-Vorstufe und eines konfigurierten fllichti-
gen Metalls zeigt, bei dem in einem Bett aus par-
tikulérem FOllstoff beide nebeneinander befindlich
angeordnet sind, wobei sich der Aufbau in einem
Feuerfestbehéilter befindet ;

eine Draufsicht von geringflgiger MaRstabsvergrés-
serung von dem Aufbau der geformten Grundmetall-
Vorstufe und dem konfigurierten flichtigen Metall,
welche in. der Vorrichtung von Fig. 1 mit dem F(1ll-
stoff eingesetzt werden, der der besseren Versténd-
lichkeit bei der Darstellung weggelassen wurde;

die Ansicht entlang der Linie 3 -~ 3 aus Fig. 1;

eine perspektivische Darstellung von einer weite-
ren MaBstabsvergrdBerung bei einem selbsttragenden
keramischen Verbundwerkstoff, die von dem Aufbau
aus Fig. 1 vorgenommen wurde und den PhantomumriB
der im Inneren befindlichen Uffnungen zeigt, die
aus einem Netz von Durchgéngen bestehen, die hierin
ausgebildet werden;
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Fig: 5; 6 und 7; photographisché Mikroaufnahmen der Profile
von keramischen Verbundmaterialien der ent-
sprechenden Beispiele 1; 2 bzw. 3.

Fig. 8: eine photographische Aufnahme einem kera-
. mischen Verbundkdrper mit darin enthaltenen
Kanélen, die nach dem Verfahren der vor-
liegenden Erfindung angefertigt wurden,
wobei einer der Kandle von hinten beleuch-
tet wurde, um die Kontinuitdt bei diesem
Kenal aufzuzeigen,

Nehmen wir nun Bezug auf die Zeichnungen. Die Fig. 1 zeigt
einen Feuerfestbehélter 2, z. B. ein GefdéB aus Aluminium-
oxid, der ein Fullstoffbett 4 enthdlt, in dem ein konfigu=-
riertes flichtiges Metall 6 eingebettet ist¢. Unterhalb der
Ebene X - X befindet sich ein Auflagibett 8 aus einem par-
tikuldren Inertmaterial, welches durch das Grundmetall nicht
benetzbar und unter den ProzeBbedingungen fir das wachsende
Reaktionsprodukt nicht durchléssig ist. Zum Beispiel besteht
im Falle von Aluminium als Grundmetall und bei m#Bigen Reak-
tionstemperaturen das Auflagebett 8 aus 'El Alundum'-Teil-
chen. Innerhalb des Fiillstoffbetts 4 eingebettet und von

dem Auflegebett 8 getragen, befindet sich eine Grundmetall-
masse, Das Grundmetall 10 kann jede geeignete Form aufwei-
sen, und wie bei der illustrierten Ausfiihrungsform in den
Fig. 1; 2 und 3 gezeigt, hat es im allgemeinen eine recht-
eckige, flache Konfiguration mit der Oberseite il, einer

' gegeniiberliegenden Unterseite 13 und nicht nummerierten Sei-
tenfléchen,

Das konfigurierte fllchtige Metall 6 besteht in der illu-
strierten Ausflihrungsform aus einer Ansammlung von flichti-
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gen Metalldrdhten mit kreisfbrmigen Querschnitt. Bezugneh-
mend auf die Fig. 1; 2 und 3 besitzt der Draht 12 eine Ring-
schelbe 15, die unmittelbar an ihrem freien Ende befestigt
ist, und der Draht 12 hat einen gréBeren Durchmesser als
der Draht 14, der wiederum einen grdBeren Durchmesser als
einer von den Drihten 16a; 16b; 16c; 16d und 16e, die alle
den gleichen Durchmesser aufweisen, hat. Wie bei der Fig. 3
gezeigt, ist der Draht 14 im wesentlichen parallel zu sehen-
den Obearseite 11 von dem Grundmetall 10 verlegt, genauso
wie jeder von den Dréhten 16a bis 16e, obwohl in der Fig. 3
nur der Draht 16a sichtbar ist, Der Draht 12 liegt nicht
parallel zur Oberseite 11, sondern ist, relativ dazu, nach
unten geneigt angsvracht, wie man aus der Richtung von dem
freien Ende des Drahtes 12 in Richtung zu der Stelle, wo er
auf den Draht 14 trifft., Ein Ende von jedem Draht 16a bis
16e hat mit dem Draht 14 Kontakt. Die einzelnen Dréhte kdn-
nen miteinander durch einen geeigneten Kleber, durch ein
mechanisches Verbindungselement oder durch eine geeignete
Metallverbindungstechnik, wie z. B, Ldten, Hartldéten oder
VerschweiBen, verbunden werden. Andererseits kann das kon-
figurierte flichtige Metall 6 oder Segmente davon gegossen
werden oder anderweitig als eine integrale Einheit herge-
stellt werden. Es wird eingeschétzt, daB sich das konfigu-
rierte fllchtige Metall 6 in jeder geeigneten Wunschform
herstellen 1l&3t. Zum Beispiel kdnnen ein oder mehrere Dréhte
gekrdmmt sein und das konfigurierte fliichtige Metall kann
geformte Stlicke, wie Scheiben, Wiirfel, 2Zylinder mit kreis-
. formigen, ovalen oder polygonalen Querschnitten oder aber
schraubenférmig gewundene, geriffelte oder gezackte Teile
usw., einschlieBen oder daraus bestehen. Zum Beispiel kann
aus einem geeigneten flichtigen Metall eine Spiralfeder ge-
fertigt werden, was dazu benutzt wird, innerhalb des Kera-
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mikk8rpers einen wendelfdérmigen Durchgang zu schaffen. Ge-
formte Stlicke sowie sich windende, Schleifen fdhrende, ge-
rade oder gekrimmte Drahte kdnnen miteinander wie gewiinscht
kombiniert werden, um einen oder mehrere Kandle von ge-
winschter Konfiguration zu liefern.

Der Aufbau in Fig. 1 wird auf einen ausreichen hohen Tempe-
raturbereich erhitzt, um das Grundmetall 10 autzuschmelzen
(und es zu oxidieren), jedoch nicht das flichtige Metall aus
dem konfigurierten fliichtigen Metall 6 oder das aus dem
Grundmetall entstandene Oxidationsprodukt zum Schmelzen zu
bringen. Ein Dampfphasen-Oxidationsmittel permeiert das
FGllstoffbett 4 und kommt innerhalb des angegebenen Tempera-
turbereiches mit dem geschmolzenen Grundmetall in Kontakt,
um es zu oxidieren und daraus baut sich das Oxidationspro-
dukt auf. Wenn z. B. das Grundmetall Aluminium ist, kann

die Reaktionstemperatur von etwa 800 % - 1450 °c, vorzugs-
weise von 900 °C bis 1350 °C angewandt werden, wobei Luft
oder ein anderes sauerstoffhaltiges Gas als oxidationsmittel
dient, was als Oxidationsprodukt alpha-Aluminiumoxid ergibt.
Das geschmolzene Grundmetaell wird durch das entstandene Oxi-
dationsprodukt hindurch gezogen, um einen Keramikk&rper aus-
zubilden, der durch das Ausdehnen soweit wéchst, wie es
durch die gestrichelte Linie 5 in der Fig. 1 angezeigt wird.
Da die Reaktion weitergeht, wird das konfigurierte fldchti-
ge Metall 6 von dem polykristallinen Material umschlossen.
Die Reaktion wird solange weitergeflihrt, bis das wachsende
polykristalline Material zumindest bei einem Teil von dem

" umgebenden Fullstoffbett 4 eingedrungen ist und alles oder
nahezu alles von dem konfigurierten fliichtigen Metall 6 um-
htllt hat., Es dirfte sich als glinstig erweisen, die vorde-
ren Endstiicke der Dréhte 12 und 16a bis 16e Uber die Aus-
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dehnung des bei der Oxidation des Grundmetalls erhaltenen
Keramikkdrpers hinaus zu fihren, um die Lage der Dréhte in
dem Keramikkérper sichtbar zu machen. Das fliichtige Metall
wird innerhalb des es umechlieBenden polykristallinen Ma-
terials dispergiert, so daB es von dem zuvor von dem konfi-
gurierten fliichtigen Metall 6 eingenommenen Raum aus mi-
griert und ihn als Hohlraum oder Kanal hinterl&Bt, Ohne da-
bei an irgendeine Theorie oder Spekulation gebunden zu sein,
ist es offensichtlich, daB das konfigurierte flichtige Me-
tall 6 unter den Bedingungen der Oxidationsreaktion lange
genug existiert, so daB das wachsende polykristalline Mate-
rial gezwungen ist, um es herum zu wachsen, so daB bei einer
eventuellen Lageverschiebung des flichtigen Metalls es doch
in dem Keramikkdrper verbleibt und Kandle entstehen lassen,
die im wesentlichen die Gestalt des konfigurierten fliichti~
gen Metalls 6 als Negativ wiedergeben oder préziser ausge-
drickt, die die frOhere Gestalt von dem jetzt dispergierten
konfigurierten flichtigen Metall 6 als Negativ wiedergeben,
Die Abmessungen von jedem Element oder Teil des konfigurier-
ten flUchtigen Metalls 6 sind zumindest in etwa mit den Ab~-
maBen der in dem Keramikkérper entstandenen Kan#len deckungs-
gleich.,

Nach Beendigung der Reaktion, bei der es 'siinschenswert ist,
daB die Oxidation bei der Grundmetallmesse im wesentlichen
abgeschlossen ist, um ein Blockieren der gebildeten Kan&le
(des gebildeten Kanals) durch Grundmetall zu vermeiden, und
. Unhlllung des konfigurierten flichtigen Metalls 6 (und etwas
vom FGllstoff 4) durch das polykristalline Material 1&8t

man die Vorrichtung abklhlen und der anfallende keramische
Verbundkdrper, dessen AbmaBe durch die gestrichelte Linie 5
in der Fig. 1 angezeigt werden, wird aus dem restlichen
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Flllstoff herausgeldst, sofern noch welcher in dem Feuer-
festbehélter 2 verblieben ist. Dieser (berschilssige Fill-
stoff oder ein Teil davon kann eine zusammenhaftende Masse
ergeben, weil bei der Reaktionstemperatur dies zusammenbak-
ken kann. Doch s lbst, wenn der Uberschiissige Fiillstoff
teilweise gesintert ist, l#Bt er sich leicht von dem kera-
mischen Verbundkérper durch Sandstrahlen, Abschleifen o. 4.
entfernen. Eine O8konomische Technik ist der Einsatz des
Sandstrahlens mit Strahlgriesteilchen eines Materials, wel-
ches auch als Flillstoff oder als Bestandteil des FUllstoffs
geeignet ist, so daB sich der entfernte FlUllstoff und der
Strahlgries bei einem nachfolgenden ArbeitsprozeB wieder
als Fullstoff einsetzen léBt. Auf jeden Fall wird der mit
einem oder mehreren Kandlen erhaltene keramische Verbund-
kérper bearbeitet, geschliffen oder anderweitig auf eine
gewlinschte #uBlere Form gebracht. wie z. B. in der Fig. 4
aufgezeigt, wurde der keramische Verbundkdrper 18 zu einsr
Gestalt eines flachen, rechteckigen Blocks verarbeitet, der
die Oberseite 20, eine Vorderseite 22 und eine Riickseite 24
besitzt. Innerhalb des keramischen Verbundkérpers 18 sind
Kanéle entstanden, bestehend aus dem kreisfdérmigen Durch-
gang 12' mit der Aussparung 15', der mit einem sich verzwei-
genden Durchgang 14' verbunden ist, der wiederum mit einer
Reihe von ebfiihrenden Durchgéngen 16a'; 16b‘'; 16c'; 16d';
16e*' verknlpft wurde. Das eine Ende von den abfiihrenden
Durchgéngen ist an der Vorderseite 22 offen, genauso wie
das eine Ende von dem Durchgang 12' an der Rlickseite 24 des

~ Verbundkdrpers 18 offen ist. Es wird eingeschdtzt, daB die

Durchglinge mit den verschiedenen Gestalten die Form des kon-
figurierten fliichtigen Metalls 6 als Negativ wiedergeben.
Die Durchgénge werden vbllig gleich nummeriert bei den ein-
zelnen Dréhten, deren Form sie umgeksehrt kopieren, ausge-
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nommen der hochgestellte Strich. Der Keramikkérper ergibt
somit ein Erzeugnis, was gut daflir geeignat ist, als Mund-
stlck oder Verteiler eines Fluids zu dienen, was (ber den
Durchgang 12' aufgegeben und Gber die Durchgénge 16a’' - 166"
verteilt wird. Die Durchgéinge sind so exakt positioniert und
dimensioniert, daB ein Bohren bei dem Verbundkérper 18 nicht
erforderlich ist. Anstatt den Keramikkérper auf eine unge-
féhre Form anwachsen zu lassen und ihn dann bis zu einer
fertigen &uBeren Gestalt zu bearbeiten, 14Bt man ihn durch
geeignete Techniken, wie z. B. die Verwendung einer gestal-
teten Fillstoff-Vorform, die in der oben ausgewiesenen US-
Patentanmeldung Nr. 861,025 ausfiihrlich beschrieben wird,
auf eine gewlnschte GréBe und Gestalt wachsen. Mit solchen
Techniken vermeidet man notwendig werdendes intensives
Schleifen oder maschinelles Bearbeiten an dem Keramikk&rper.

Beiegiel 1

Gem#B der vorliegenden Erfindung wurde ein keramischer Ver-
bundkdrper hergestellt, innerhalb dessen Gefllges sich ein
schraubenférmiger Kenal befindet. Als fllchtiges Metall wur-
de ein kommerziell erh#ltlicher Metalldrahit eingesetzt
(Kanthal A mit einer Legierungszusammerisetzung von 5 Ma.-%
Al, 22 Ma.-% Cr, 0,5 Ma.-% Co, der Rest ist Fe, der Schmelz-
punkt betrégt etwa 1510 °C, der Draht miBt im Curchmesser
0,032 Zoll). Eine Litze von dem oben beschriebenen Draht
wurde zu einer Wendel, stwa 2,54 cm lang und 2,22 cm im
Durchmesser, gewunden. Die wendel wurde bei 1200 °C 36 Stun-
 den lang in einer Sauerstoffatmosphéire erhitzt, um an ihrer
Oberfléche eine Oxidhaut entstehsn zu lassen. Die gewickel-
te Litze wurde herausgerommen und um einen zylindrischen
Barren einer Aluminiumlegierung der Sorte 380.1 (nominellen
Zusammensetzung 8-8,5 Ma.-% Si, 2-3 Ma.-% zn und 0,1 Ma.-% Mg
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als aktives Dotierungsmittel sowle 3,5 Ma.-% Cu und auch

Fe, Mn und Ni, der Rest ist Al). Der Mg-Gehalt wurde mit
0,17 - 0,18 Ma.-% etwas hoher als angegeben vorgefunden,
gelegt. Der Barren maB 2,54 cm in der Lénge und 2,22 cm im
Durchmesser, so daB die Windungen der Wendel bei dem Barren
an dem einen Ende begannen und an dem anderen Ende aufhdr-
ten. Der von der Wendel umhlillte Barren wurde in ein FUll-
stoffbett aus. Aluminiumoxid (Sorte '38 Alundum', Teilchen-
gro8e 90 mesh) gegeben, das sich in einem feuerfesten Beh#l-
ter befand, wobei eine kreisfdrmige Fléche von dem Barren
geringfligig aus dem Fullstoffbett herausragte. Eine Schicht
an Aluminiumoxid-Teilchen (Sorte ‘El Alundum', GrdBe 90 mesh),
die bei der ProzaBtemperstur hinsichtlich der Einbettung
durch das aus Aluminiumoxid bestehendem Oxidationsprodukt

im wesentlichen feuerfest waren, wurden auf das Fillstoff-
bett gegeben, co daB die exponierte Barrenoberfléche abge~
deckt war. Diese Vorrichtung wurde in einen Ofen gestellt
und Gber 5 Stunden auf 1050 °C erhitzt. Die Ofentemperatur
wurde 48 Stunden lang bei 1050 % gehalten und dann in einer
weiteren 5 Stunden-Periode wisder abgekGhlt. Die Vorrichtung
wurde aus dem Ofen herausgenommen und der keramische Ver-
bundkdrper, bestehend aus dem Reaktionsprodukt bei der Alu-
miniumoxidation, in dem Bestandteile von dem aus Aluminium-
oxid bestehendem Fullstoffbett eingebettet waren, erhalten.
Der OberschuB an nichteingebettetem Flillstoffmaterial wurde
von der Oberfléche des Verbundwerkstoffes entfernt, Der ke-
ramische Verbundkérper wurde léngsgeschnitten, um die Aus-

_ bildung des schraubenfdrmigen Kanals mit der Geometrie von
der flichtigen Metallwendel sichtbar werden zu lassen. Die
Fig. 5 ist eine photographische Mikroaufnahme von 100-facher
vergrbdBerung bei dem Querprofil des keramischen Verbund-
werkstoffes. Wie in der Fig. gezeigt, wurde das fliichtige
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Metall von seiner ursprﬂnglichen‘Lage aus dispergiert, wo-
durch der Kanal entstand. Der Durchmesser von dem sich er-
gebenden Kenal wurde mit 0,0889 cm vermessen. Der geringe
Unterschied bei den ermittelten Durchmessern des fliichtigen
Metalls und des gebildeten Kanals wird dem Unterschied zwi-
schen der thermischen Ausdehnung des Metalldrahtes beim Er-
hitzen und der thermischen Kontration beim Abkihlen des
Verbundkérpers zugeschrieben.,

Beispiel 2

Gem&B der vorliegenden Erfindung wurde ein keramischer Ver-
bundkérpar hergestellt, der innerhalb seiner Struktur tber
vier, im wesentlichen parallel verlaufende Kan#le verfiigt.
Das eingesetzte flichtige Metall bestand aus vier Litzen
von einem Nickeldraht (Reinheit 99,9975 % mit einem Schmelz-
punkt von 1453 oC). die ungeféhr 10,16 cm lang waren und
einen Durchmesser von 1 mm hatten., Ein Stab der gleichen,
im Beispiel 1 verwendeten Aluminiumlegierung 380.1 von '
11,43 cm Lénge, 5,08 cm Breite und 1,27 cm Dicke wurde in
ein Bett der gleichen feuerfesten Teilchen aus Aluminium-
oxid ('€l Alundum®', 90 mesh) des Beispiels 1 eingebracht,
so daB eine Fléche von 10,16 x 5,08 cm der Atmosphére aus-
gesetzt war, die im wesentlichen mit dem Feuerfestbett glatt
abschloB. Eine Schicht an Fullstoffmaterial aus Aluminium-
oxid ('38 Alundum’, 90 mesh) wurde von ungeféhr 0,63 cm in
der H6he auf der exponierten Fléche der Aluminiumlegierung
aufgetragen, Die vier, im wesentlichen parallel zueinander
" befindlichen Nickeldrdhte wurden oben auf die Flillschicht
gelegt, so daB sie in etwa parallel zueinander und gleich-
weit von der 10,16 x 5,08 cm groBen Fléche des darunterlie-
genden Stabes aus der Aluminiumlegierung entfernt waren.
Die Dréhte wurden dann mit einer Schicht des gleichen Full-
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stoffmaterials aus Aluminiumoxid (‘38 Alundum') abgedeckt.
Diese Vorrichtung wurde in einen Ofen gegeben und uber

5 stunden lang in Luft auf 1080 °c aufgeheizt, Die Ofentem~
peratur wurde 48 Stunden lang bei 1080 °¢ gehalten und dann
innerhalb einer 5 Stunden-Periode abgekiihlt. Die Vorrich-
tung wurde dem Ofen entnommen und der anfallende keramische
Verbundkérper, bestehend aus dem Oxidationsprodukt Aluminium-
oxid, in dem das Fiullstoffmaterial aus Aluminiumoxid einge-
bettet war, erhalten. Von dem erhaltenen keramischen Ver-
bundwerkstoff wurde ein Querprofil angefertigt, um die dar-
in enthaltenen Kanéle, die die Nickeldr&hte ersetzen, auf-
zuzeigen. Die Fig. 6 ist eine Photographie von dem Querpro-
fil dee Verbundkérpers, die die vier parallelen Kanéle in-
nerhalb dessen Struktur sichtbar macht, Der Durchmesser von
einem Kanal wurde mit 1,06 mm ermittelt,

Beiegiel 3

Die in Beispiel 2 beschriebene Vorrichtung und Verfahrens-
weise wurde wiederholt, davon ausgenommen bestanden die
flichtigen Metalldr&hte, so wie im Beispiel 1, aus dem Ma-
terial Kanthal A, deren Oberfléchen mit einer Schicht aus
Cr,0; (und mit Polyvinylalkohol, der bei Anwendung als Bin-
demittel dient, und als Schicht aufgetragen) lberzogen wur-
den, anschlieBend wurde noch ein Gemisch aus kolloidalen
Siliziumdioxid- und Aluminiumoxid-Teilchen (‘38 Alundum',
K8rnung 500) aeufgetragen. Die Vorrichtung wurde (ber den
gleichen, wie im Beispiel 2 beschriebenen Zyklus hinweg er-
- hitzt und der erhaltene Verbundwerkstoff entnommen. Bei dem
erhaltenen Verbundwerkstoff wurde zur Sichtbarmachung der
entstandenen Kandle ein Querprofil angefertigt. Die Fig. 7
ist eine photographische Mikroaufnahme von 50-facher Ver-
gréBerung, die einen der Kandle zeigt, die im wesentlichen
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durch das Freimachen der ureprﬂngiichen Position von dem
flichtigen Metall entstanden., Weiterhin zeigt die photogra-
phische Mikroaufnahme den ringférmigen Belag, der im wesent-
lichen konzentrisch bei dem Kanal auftritt und aus dem Ober-
zug stammt, Bei der Analyse des Belags mittels Rasterelek-
tronenmikroskop erwies sich dieser hauptséchlich als Alu-
miniumoxid. Der Durchmesser des in der Fig. 7 gezeigten Ka-
nals betrug 0,0889 cm.

Beispiel 4

Es wurde wiederum die Vorrichtung aus Beispiel 2 verwendet,
davon ausgenommen bestanden die verwendeten vier Dréhte des
flichtigen Metalls aus einer Superlegierung von Nickel-
Chromium-Aluminium ( ‘Cabot 214' mit der Legierungszusammen-
setzung 16 Ma.-% Cr, 4,5 Ma.-% Al, 2 Ma.~% Co, 2,5 Ma.-% Fe,
0,5 Ma.-% Mo, 0,5 Ma.-% W, 0,05 Ma.-% C, 0,02 Mar% Y,

0,01 Ma.-% B, der Rest ist Ni, der Schmelzpunkt betrug in
etwa 1345 °C). Die Vorrichtung wurde in einen Ofen gegebeﬁ
und Ober 5 Stunden auf 1050 °C erhitzt. Die Ofentemperatur
wurde 72 Stunden lang gehalten und dann innerhalb von 5 Stun-
den abgekiihlt. Der keramische Verbundwerkstoff wurde ent-
nommen und ein Querprofil angefertigt, um die Kan#éle zu
zeigen, die im wesentlichen durch das Freimachen der ur-
spriinglichen Positionen von den fliichtigen Metalldréhten
entstanden und die innerhalb der verbundstruktur dispergiert
wurden. Die Fig. 8 ist eine Photographie von dem bei der
keramischen Verbundstruktur vorgenommenen Querprofil, wobei
"die Lichtquelle unterhalb eines von den entatandenen Kané-
len angebracht wurde, um ihn auszuleuchten und so die Kon-
tinuitét bei dem beleuchteten Kanal aufzuzeigen.

Obwohl nur einige wenige exemplarische Ausflhrungsformen
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der Erfincdung oben detailliert beschrieben wurden, werden
die mit der Materie vertrauten Personen leicht in der Lage
sein, daB die vorliegende Erfindung noch viele weitere Kom-
binationen und Variationen zuléBt als nur die durch Bei-
spiel beligten.
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