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Menetelmd imeytettyd piitd sisdltdvidstda piikarbidista

koostuvien muotokappaleiden valmistamiseksi

Keksint® koskee menetelmd&d8 sellaisten huokoisten
muotokappaleiden silisoimiseksi, jotka koostuvat piikarbi-
dista ja mahdollisesti hiilestd ja joilla on yksi tasainen
ulkopinta, kdytt&m&ll& huokoista tasaista alustaa, joka
koostuu piikarbidista, johon on imeytetty piit&, ja jossa
on syvennyksia.

Imeytettdessd piikarbidimuotokappaleisiin piita
muodostuu usein vybhykkeitd, joissa piipitoisuus on eri-
tyisen korkea, ns. silisoituja ratoja, sek& niiden ohella
alisilisoituneita rakenneosia. Molemmat johtavat hylk&ami-
seen. ’ ,

EP-julkaisun 0 134 254 mukaisen menetelm&n mukaan
imeytys piikarbidi-hiilimuotokappaleisiin tapahtuu huokoi-
sen piikarbidilevyn kautta, joka on varustettu booritri-
nitridistd, piikarbidista ja hiilest& koostuvalla p&&llys-
teellsd. Piikarbidilevyn alapuolella ja mahdollisesti si-
vuilla on (ennen uunin kuumennusta) kappalemaista alkuai-
nepiitd. On kuitenkin osoittautunut, ettd levymdisten
SiSiC-imeytysapuvdlineiden k&ytdllda on puutteita. Kun
polttolevyjen ja imeytymistd edistdvind vdlineind kaytet-
tdvien piikarbidilevyjen védlissd oleva pii sulaa, levyt
vajoavat painovoiman johdosta (ominaispainoltaan kevyem-
mdn) piin 1l&8pi ja tyontdvdt sen pois. Pintajannityksen
johdosta voi polttolevylle muodostua jopa 5 mm:n korkeu-
della oleva piipinta. Jos imeytymistéd edistdving v&lineina
kdytettdvien piikarbidilevyjen vajoamisen j&dlkeen muodos-
tuisi korkeammalla oleva pinta, se johtaisi piin valumi-
seen pois levyltd (kuviot la ja 1b). Koska piin mdiara
polttolevylld mitoitetaan siten, ettd se on juuri ja juuri
riittdvd sen p&a&lld olevien rakenneosien imeytté&miseen
tdydellisesti sekd myds haihtumishévididen kompensoimisek-

si, piin pois valuminen johtaa siihen, ettd imeytyminen
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ainakin joihinkin rakenneosiin tapahtuu epatdydellisesti.
Piin tarkoituksellinen ylitarjonta polttolevylld saa ai-
kaan sen, ettd irrotus ilman vaurioita ei ole mahdollista,
koska rakenneosat ovat ja&hdytyksen jalkeen niin lujasti
imeytysapuvédlineeseen kiinnittynein&d. Jos pii valuu polt-
tolevyltd toiselle, sen alla olevalle levylle, tulee lii-
mautumisilmid esiin siella.

Kuten edellsd mainittiin, SiSiC-levyjen vajoaminen
sulaan piihin nostaa piin korkeustasoa. Se voi johtaa sii-
hen, ettd liian matalia levyj& kdytettdess& rakenneosat
pddsevdt suoraan kosketuksiin sulan piin kanssa. T&m& joh-
taa epdtasaiseen imeytymiseen ja jadnnitysten syntymiseen
rakenneosassa, mikid ilmenee usein sdrdéjen muodostumisena.
Syntyvat saroét téyttjvat piilld ja ovat rakenneosassa ha-
vaittavissa silisoituneina ratoina. Ta&m& ilmid voitaisiin
estédd toisaalta pienentdmdlld piin mdsardsd polttolevyd koh-
den tai kasvattamalla piikarbilevyjen paksuutta. Molemmat
mahdollisuudet heikentdv&@t kuitenkin prosessin taloudelli-
suutta.

Kuvattua menetelmdd, jossa kdytetddn SiSiC-levyja,
kdytetddn myds sellaisten aihioiden silisointiin, joissa
on ainakin tasainen tukipinta.

Kaytettavan huokoisen aluslevyn paksuuden ollessa
pieni, ts. etédisyyden nestemédiseen piihin ollessa pieni,
on ollut kuitenkin vaikeata saavuttaa tasainen silisoitu-
minen.

DE-hakemusjulkaisussa 3 719 606 esitetylls menetel-
m&lla, jossa huokoinen SiC-levy sijoitetaan nestemdiselle
piille tarkoitetun s&8ilion p&dlle, jotkut kuvatuista puut-
teista voidaan poistaa. Jdljelle j&& kuitenkin se puute,
ettd aihiot, joissa on tasainen tukipinta, ovat monissa
tapauksissa silisoinnin pd&tyttyéd vaikeasti poistettavissa
tasaiselta huokoiselta SiC-levylta.

P&dm8&rand olikin sen vuoksi saada aikaan menetel-

m&d, jolla kyetéd&dn silisoimaan muotokappale, jolla on aina-
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voidaan irrottaa helposti alustasta vaurioittamatta niita.

Nyt on keksitty menetelmd8 sellaisten huokoisten
muotokappaleiden silisoimiseksi, jotka koostuvat piikarbi-
dista ja mahdollisesti hiilest& ja joilla on ainakin yksi
tasainen ulkopinta, jossa menetelmdssd@ piikarbidijauheen,
orgaanisen sideaineen ja mahdollisesti hiilen seoksesta
muovataan raakakappale, josta poistetaan sideaine ei-ha-
pettavassa atmosfddrissd noin 1 000 °C:n l&ampotilassa
polttamalla, ja saatava aihio silisoidaan nestem8isen
piin avulla vé&hintd&dn 1 400 °C:n l&mpbtilassa, jolloin
saatu aihio, jolla on tasainen ulkopinta, on huokoisen
SiSiC-alustan p&&lla, jonka alaosa on kosketuksissa nes-
temdisen piin kanssa, ja silisoinnin p&atyttyd SisiC-alus-
tan ja saadun muotokappaleen yhdistelma j&dhdytet&sdn ja
jolle menetelmdlle on tunnusomaista, ettd alustan tukipin-
ta on tasainen ja siind on useita syvennyksiéa.

Keksinndén mukaisen menetelmdn er&ddn toteutusmuodon
mukaan huokoinen S$iSiC-alusta on ritildn muodossa, jossa
ulkoseinien lisdksi on vield ainakin yksi sis&seind, jol-
loin sis&8- ja ulkoseindt p&dttyvat ylhdslla samalle kor-
keudelle (ts. soveltuvat kannattamaan kappaletta, jolla on
tasainen ulkopinta) ja ainakin ulkoseindt ovat kosketuk-
sissa nestemdisen piin kanssa. Alusta voi olla myds s&ili-
o6n muodossa, ts. olla alaosastaan sopiva nestemdisen piin
vastaanottoon. On kuitenkin myts mahdollista asettaa riti-
ld jonkin sind@ns& tunnetun levyn pddlle, jolle sulatetaan
myShemmin myds kappalemaista piitd. Piin virtauksen lis&éd-
miseksi voidaan sis&dseindtkin ulottaa niin alas, ettd ne
ovat (ulkoseinien tavoin) kosketuksissa nestemdisen piin
kanssa. '

Kannatuspinnan muodostavassa ritildssd on edulli-
sesti useita samansuuntaisia sisdseinid. On myds mahdol-

lista, ettd ldsnd on kaksi yhdensuuntaisten sisdseinien
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jadrjestelmdd, jotka leikkaavat toisiaan ja erityisesti on
jarjestetty kohtisuoraan toisiinsa ndhden.

Siind tapauksessa, ettd silisoitavan aihion ulko-
pinta on tdysin tasainen, ts. ei sisdlld kohoraitoja eika
syvennyksia, vyhteistd kosketuspintaa voidaan pienentai
siten, ettd ritil&mdisen alustan sisdseinien yl&reunassa
dn lovia. Yldreunan lovet ovat edullisesti suorakulmaisia,
niin ettd sis#dseinien yl&osa saa sakarareunaisen seindn
muodon. On my&s mahdollista muotoilla samalla ulkosein&t
vastaavalla tavalla.

Alustan ja sen p&dlle sijoitetun silisoitavan aihi-
on vdlistd kosketuspintaa (siten aihion poistossa sili-
soinnin j&lkeen kohdattavia vaikeuksia) voidaan pienenté&d
sillé, ettd ritildn seindt ovat yl8reunoistaan pydristet-
tyja. _

Kuviot 2 - 5 kuvaavat ritildn (1) muodossa olevan
SiSiC-alustaa 11, joka sis&@lt&& ulkoseinien 2 lis&8ksi vie-
18 ainakin yhden sisdseindn 3. Kuvioissa 1 - 3 esiintyy
useita yhdensuuntaisia sis&@seinid. Kuvion 2 sisdseinit
esittdvét kahta yhdensuuntaisten siséseinien jarjestelmas
(3 ja 3'), jotka on jarjestetty kohtisuoraan toisiinsa
ndhden. Kuviossa 3c esiintyy sisé@seinien ja osittain ulko-
seinien yl&reunassa suorakulmaisia lovia (4).

Keksinndén mukaisen menetelmdn toisen toteutusmuodon
mukaan huokoinen SiSiC-alusta on t6lkin muodossa, joka
seisoo sivuseiniensd varassa, jolloin sivusein&dt ovat ala-
osastaan kosketuksissa nestemdisen piin kanssa, ja t&lkin
ulkopohja osoittaa yl6spdin ja on varustettu ylospdin ul-
konevilla kohoraidoilla.

TS1lkki on edullisesti pyOdred& ja kohoraidat saman-
keskisid. Mutta myds pohja voi olla renkaan muotoinen,
ts. sisdltd8 samankeskisen aukon. T&ll6inkin tulee koho-
raitojen olla samankeskisid. Sellaista SiSiC-alustaa kayt-
tden voidaan edullisesti silisoida aihioita, joiden poik-
kileikkaus on T:n muotoinen. Alustan keskusaukko ottaa
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tdlldin vastaan aihion keskiosan ja poikkileikkaukseltaan
T:n muotoinen aihio lep&& "palkkinsa" varassa.

Nopeus, jolla pii kulkee imeytymistd edistdvidn via-
lineen 1l&pi, on s#d&deltdvissd apuvdlineessa esiintyvien
huokosten m&&r&n ja l&pimitan avulla. T&td wvaikutusta
(raakakappaleen silisoinnin tapauksessa) on Kkuvattu jo
lahteessd Special Ceramics 5, 1970, kuvion 6 yhteydessi.

Huokosten l&pimitan pienentédminen hidastaa piin
virtausta ja suurentaminen nopeuttaa sitd. Huokosten s&-
teen suuruus riippuu polttoapuvdlineiden valmistuksessa
kdytettsdvan piikarbidin raekoosta. Karkearakeisuus (esim.
F 230) tuottaa tulokseksi suuria huokosia ja hienorakei-
suus (esim. F 1200) pieni& huokosia. Piikarbidin raekoon
sopivalla valinnalla voidaan siis tarvittaessa s&idells
huokossédejakautumaa laajoissa rajoissa.

Kuviossa 6 on esitetty SiSiC-alusta 12, joka on
pybre&n tdlkin muodossa ja seisoo pydren sivuseindnsd 2
varassa, jolloin tdélkin pohja 5 on rengasmainen ja siiné
on samankeskinen aukko 6. To6lkin yl&spdin osoittavassa
ulkopohjassa on useita kohoraitoja 7, jotka myds ovat sa-
mankeskisid. T6lkin sivuseind on alhaalla kosketuksissa
nestemdisen piin kanssa (ei ilmene kuviosta). Kuviossa
alustalle on asettu aihio 8, jonka poikkileikkaus on suun-
nilleen T:n muotoinen. Alustan keskusaukko 6 ottaa vastaan
aihion keskiosan 10. Poikkileikkaukseltaan T:n muotoisen
aihion 8 "palkki" lep&& kohoraitojen 9 p&&lla.
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Patenttivaatimukset:

1. Menetelmé8 sellaisten huokoisten muotokappaleiden
silisoimiseksi, jotka koostuvat piikarbidista tai piikar-
bidi-hiiliseoksesta ja joilla on ainakin yksi tasainen ul-
kopinta, jossa menetelmdssd piikarbidijauheen, orgaanisen
sideaineen ja mahdollisesti hiilen seoksesta muovataan
raakakappale, josta poistetaan sideaine ei-hapettavassa
atmosfdsdrisséd noin 1 000 °C:n l&mpdtilassa polttamalla, ja
saatava aihio silisoidaan nestemdisen piin avulla wvahin-
tdén 1 400 °C:n l&ampbtilassa, jolloin saatu aihio, jolla
on tasainen ulkopinta, on huokoisen SiSiC-alustan p&&lla,
jonka alaosa on kosketuksissa nestemdisen piin kanssa,
tunnettu siitd, ettd alustan tukipinta on tasainen
ja siind on useita syvennyksié.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd,
tTunnettu siitd, ettd alustapinta on ritil&n muo-
dossa, jossa ulkoseinien lisdksi on vield ainakin vksi
sisdseind, sisd- ja ulkoseinat pddttyvdt ylh&&llsa samalle
korkeudelle ja ainakin ulkoseindt ovat kosketuksissa nes-
temdisen piin kanssa.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd ritildssd on useita yhden-
suuntaisia vdliseinia.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd ritild koostuu kahdesta yh-
densuuntaisten sis&seinien jarjestelmdstd, jotka on jar-
jestetty kohtisuoraan toisiinsa n&hden.

5. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelms,
tunnettu siitd, ettd sisdseinien yl&reunoissa on
lovia.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelms,
tunnettu siitd, ettd yldreunan lovet ovat suora-
kulmaisia, niin ettd sis&dseinien yldosa saa sakarareunai-

sen seinidn muodon.
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7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd seindt ovat yléreunoistaan
pydristettyjé.

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd SiSiC-alusta on télkin muo-
dossa, joka seisoo sivuseiniensd varassa, ja tolkin sivu-
seindt ovat alaosastaan kosketuksissa nestemdisen piin
kanssa, ja tolkin ulkopohja osoittaa yldspdin ja on varus-
tettu kohoraidoilla.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelmd,
tunnet tu siitd, ettd toélkki on pydred ja kohorai-
dat ovat samankeskisid. ‘

10. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelm§,
tunnettu siitd, ettd to6lkin pohja on renkaan muo-
toinen ja sisdlt&d samankeskisen aukon ja kohoraidat ovat
samankeskisia.

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd silioidaan aihio, jonka poik-
kileikkaus on T:n muotoinen ja jonka keskiosa on sijoitet-

tu alustan keskusaukkoon.
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