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64 Formkorper aus Metall-Matrix-Verbundmaterial.

Formkérper aus Metall-Matrix-Verbundmaterial MMC

bestehend aus einer in einem Gussprozess mit einem
Metall oder einer Metalllegierung infiltrierten Vorform (1),
wobei die Vorform (1) aus einer Vielzahl beabstandeter in
einer Ebene angeordneter Vorformplatten (2) mosaikartig
zusammengesetzt ist, wobei gegebenenfalls mehrere Ebe-
nen Ubereinander beabstandet geschichtet sind, sodass
die Abstande (3, 4) zwischen benachbarten Vorformplatten
(2) bzw. benachbarten Ebenen bis auf ausgenommene
Durchfithrungen (11) mit dem Infiltrationsmetall bzw. -le-
gierung gefiillt sind.
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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf Formkérper aus
Metall-Matrix-Verbundmaterial (MMC)  bestehend
aus einer in einem Gussprozess mit einem Metall
oder einer Metalllegierung infiltrierten Vorform.

Formkdrper mit  ahnlichen Eigenschaften wie
MMC-Formkdrper werden z.B. mittels «tape cas-
ting»-Verfahren hergestellt. Hierbei wird ein kerami-
scher Schlicker auf einen ebenen Untergrund ge-
gossen. Mittels entsprechenden Vorrichtungen wird
anschliessend die Oberseite geebnet und das dabei
entstehende flache kontinuierliche Band durch ei-
nen Trocknungs- und Sintervorgang gefestigt.

Eine andere Moglichkeit der Herstellung solcher
Formkérper stellt ein entsprechender Spritzgusspro-
zess dar.

Nachteilig ergibt sich bei beiden eben zitierten
Verfahren, dass sehr feine Pulver als Ausgangsstof-
fe und ein grosser Anteil an Bindemittel notwendig
ist. Dadurch ist die Herstellung von Formkdrpern
nach einem der beiden Verfahren relativ teuer.

Eine andere Moglichkeit der Herstellung von
Formkérpern besteht darin, sie aus Keramik o.dgl.
durch Verpressen herzustellen. Eine Presse, mit der
die Formkorper gefertigt werden kdnnen, weist eine
bestimmte maximale Presskraft auf. Der von der
Presse auf den Formkérper ausgelbte Druck ist je-
doch von der Oberflache des Formkdrpers abhéan-
gig. Bei einem Formkdrper mit kieiner Oberflache
wird die Pressenkraft in einen hohen Druck und bei
einem Formkérper mit einer grosseren Obertlache in
einen kleineren Druck umgesetzt, wodurch sich bei
grosseren Formkdrpern geringere keramische Volu-
menanteile als bei kleinen Formk&rpern ergeben.

Es ist daher nicht moglich, beliebig grosse
Formkérper mit gleich hohen keramischen Volu-
menanteilen auf ein und derselben Maschine herzu-
stellen.

Ziel der Erfindung ist es, eine Ausfuhrungsform
von Formkérper der eingangs erwéhnten Art anzu-
geben, die in beliebiger Grésse mit grossenunab-
hangigen keramischen Volumenanteil herstellbar
sind.

Erfindungsgeméass wird dies dadurch erreicht,
dass die Vorform aus einer Vielzahl beabstandeter
in einer Ebene angeordneter Vorformplatten mo-
saikartig zusammengesetzt ist, wobei gegebenen-
falls mehrere Ebenen Ubereinander beabstandet ge-
schichtet sind. sodass die Abstdnde zwischen be-
nachbarten Vorformplatten bzw. benachbarten
Ebenen bis auf ausgenommene Durchfihrungen mit
dem Infiltrationsmetall bzw. -legierung gefillt sind.

Somit ist es maglich, einen Kérper aus MMC-Ma-
terial mit geringem Aufwand herzustellen, der die-
selben Eigenschaften wie ein aus einem Stick ge-
fertigter Korper aufweist.

Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfin-
dung kann vorgesehen sein, dass die Vorformplat-
ten aus regelmassigen, die Ebene dicht bedecken-
den geometrischen Grundfiguren, wie Dreiecken,
Rechtecken, Sechsecken, Achtecken o.4. gebildet
sind.

Durch die Ausfihrung der Vorformplatten als re-
gelmassige geometrische Grundfiguren lasst sich
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unter Verwendung gleich grosser und somit preis-
gunstig herstellbarer Vorformplatten auf einfache
Weise eine gute Bedeckbarkeit erreichen.

In diesem Zusammenhang kann vorgesehen
sein, dass die Abstande zwischen den Vorformplat-
ten einer Ebene gegeniiber den Abstanden der be-
nachbarten Ebenen versetzt sind.

Diese Massnahme tragt wesentlich zur Verbesse-
rung der mechanischen Eigenschaften des Form-
kérpers bei.

Bei einer weiteren Ausfihrungsform der Erfin-
dung sind die Abstande zwischen den Vorformplat-
ten in einer Ebene gleich gross.

Damit lasst sich ein einfaches, auch von einem
Automaten durchflihrbares Positionieren der einzel-
nen Vorformplatten erreichen.

Weiters kann vorgesehen sein, dass die Abstan-
de zwischen den Ebenen im Wesentlichen gleich
gross sind.

Dadurch wird ein homogener Schichtaufbau des
Formkérpers erreicht, was besonders hinsichtlich
der Eigenschatften des Formkdrpers von Vorteil ist.

in diesem Zusammenhang kann vorgesehen
sein, dass der Abstand zwischen den Platten klei-
ner als 2 mm betragt.

Mit dieser Abstandsgrosse ergeben sich nahezu
keine Auswirkungen der einzelnen mit Metall gefull-
ten Absténde zwischen den Vorformplatten auf die
thermische Ausdehnung des Gesamtkdrpers.

Vorteilhaft kann es sein, dass die Abstande zwi-
schen den Vorformplatten bzw. den Ebenen im Be-
reich zwischen 0,01 mm und 1 mm liegen.

Bei Verwendung dieser Abstandsabmessungen
sind keine wesentlichen Auswirkungen der Abstan-
de auf die thermische Ausdehnung des Gesamtkér-
pers gegeben.

Besonders vorteilhaft kann es sein, dass der Ab-
stand zwischen den Platten im Bereich zwischen
0,05 mm und 0,5 mm liegt.

Bei Abstanden mit diesen Werten ergeben sich
keinerlei Auswirkungen auf die thermische Ausdeh-
nung des Formkorpers.

Ein weiteres Ziel der Erfindung besteht in einem
Verfahren zum Herstellen eines Formkoérpers der
eingangs erwahnten Art, bei welchem eine Vorform
auf besonders einfache Weise aus modulartigen
Vorformplatten zusammengesetzt werden kann.

Erfindungsgemass wird dies dadurch erreicht,
dass die Vorform aus einer Vielzah! turmartig Uber-
einander angeordneter Vorformplatten zusammen-
gesetzt wird.

Somit kann beispielsweise ein Formkdrper mit
kleinen Abmessungen auf einfache Weise gebildet
werden.

Gemaéss einer Variante der Erfindung kann vorge-
sehen sein, dass zwischen den Vorformplatten zu-
mindest eine weitere Platte, deren Werkstoff ein an-
derer als der der Vorformplatten ist, angeordnet ist.

Dadurch kann bei Verarbeitung des Formkérpers
zu einem Gehause ein Gehauseboden, der aus ei-
nem besonderen Werkstoff bestehen soll, schon
beim Herstellen mitintegriert werden.

In diesem Zusammenhang kann vorgesehen
sein, dass der Werkstoff der weiteren Platte aus ei-
ner Keramik, wie z.B. Aluminiumoxid, Aluminiumnit-
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rid od.dgl., oder aus Metallen wie Kupfer, Alumini-
um od.dgl. gebildet ist.

Durch die Einbindung derartiger Materialien wer-
den gute Warmelibergange erzeugt, welche Eigen-
schaft bei Verwendung des Formkorpers als Ge-
hause fur elektrische Schaltkreise zur Abfuhr der
Verlustleistung vorteilhaft sein kann.

In Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen
sein, dass mit den zumindest in einer Ebene ange-
ordneten Vorformplatten ein auf diesen angeordne-
ter weiterer Kdrper vergossen ist.

Damit kann auf einfache Weise ein MMC-
Formkérper, welcher bereichsweise unterschiedliche
mechanische, thermische und elektrische Eigen-
schaften aufweist, erzeugt werden.

In diesem Zusammenhang kann vorgesehen
sein, dass der weitere Kérper aus Metall, wie z.B.
Aluminium, Kupfer, Molybdéan, Nickel-Eisen-Legie-
rungen od. dgl. oder aus einer Keramik wie z.B. Si-
liziumcarbid, Aluminiumnitrid, Aluminiumoxid, Bornit-
rid od. dgl. gebildet ist. Diese Materialien weisen
besonders hohe mechanische Festigkeit auf.

Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfin-
dung kann vorgesehen sein, dass das Matrix-Metall
aus Eisen, Nickel, Cobalt, Aluminium, Kupfer, Titan,
Magnesium, Silber, Gold oder Silizium oder Legie-
rungen davon gebildet ist.

Dadurch kann der Gussprozess sehr genau und
gut reproduzierbar ausgefuhrt werden.

Weiters kann vorgesehen sein, dass die Vorform-
platten aus Keramik, z.B. aus Oxiden, Titanaten, Ni-
triden, Carbiden, Boriden, Siliziden od. dgl. oder Mi-
schungen davon gebildet ist. Diese Keramiken wider-
stehen den hohen Temperaturen des Gussprozesses
und weisen die notwendigen Festigkeitswerte auf. In
Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein,
dass die Keramik aus Aluminiumoxid, Aluminiumnit-
rid oder Siliziumcarbid gebildet ist.

Durch Verwendung dieser Werkstoffe werden
gute Warmelbergénge erzeugt. Gemass einer an-
deren Variante der Erfindung kann vorgesehen
sein, dass die Vorformplatten aus fasrigen Materia-
lien gebildet sind.

Bei Verwendung solcher Materialien wird der
Ausdehnungskoeffizient des gesamten Formkorpers
besonders niedrig gehalten.

Erfindungsgemass besteht ein Verfahren zum
Herstellen eines Formkorpers aus MMC-Material,
demgemass die Vorform durch beabstandetes Anei-
nanderlegen einer Vielzah! von Vorformplatten in ei-
ner Ebene gebildet wird, und gegebenenfalls meh-
rere Ebenen beabstandet (ibereinander angeordnet
werden, oder dass die Vorform aus turmartig Uber-
einander angeordneten Vorformplatten gebildet
wird, wobei gegebenenfalls bereichsweise Platzhal-
ter, z.B. zum Ausbilden von Durchfihrungen, in der
Vorform angeordnet werden und dass in einem
Gussprozess das Metall bzw. die -legierung in die
Vorform infiltriert wird.

Dies ermoglicht ein einfaches Herstellen von
Formkérper beliebiger Grosse. In Weiterbildung der
Edindung kann vorgesehen sein, dass beim Anein-
anderlegen der Vorformplatten in einer Ebene die
Abstande zwischen den Vorformplatten bzw. zwi-
schen den Ebenen mit einem Pulver aus Keramik,
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vorzugsweise Siliziumcarbid, gefilit werden. Durch
diese Massnahme wird der thermische Ausdeh-
nungsunterschied zwischen den metaligefiilten Ab-
standen und den Vorformplatten geringer.

Nach einer Variante des Erfindung kann vorgese-
hen sein, dass bei turmartiger Ausbildung der Vor-
form zwischen den Vorformplatten zumindest eine
weitere aus einem anderen Werkstoff als die Vor-
formplatte gebildete Platte angeordnet wird.

Mithilfe diese Variante kénnen Eigenschaften des
Formkdrpers, wie z.B. dessen Warmleitfahigkeit auf
einfache Weise beeinflusst werden bzw. eine ortli-
che elektrische Isolierung eingebaut werden.

Nach einer weiteren Variante der Erfindung kann
vorgesehen sein, dass bei Anordnung der Vorform-
platten in zumindest einer Ebene ein weiterer Kor-
per auf den Vorformplatten angeordnet wird.

Damit kann auf einfache Weise ein Formkorper,
der einen nicht vom Infiltrationmetall durchdrunge-
nen sondern lediglich umgossenen Bereich und so-
mit bereichsweise unterschiedliche mechanische,
thermische und elektrische Eigenschaften aufweist,
erzeugt werden.

Die Erfindung wird nachstehend anhand der in
den Zeichnungen dargesteliten Ausfiihrungsformen
naher erklart. Dabei zeigt:

Fig. 1a-1d eine erfindungsgemaésse Vorform im
Grundriss;

Fig. 2a, b eine erfindungsgemasse Vorform, die
aus mehreren beabstandeten Ebenen gebildet ist,
in Grund- und Aufriss teilweise im Schnitt;

Fig. 3a-3c eine nach einer alternativen Methode
aufgebaute erfindungsgemasse Vorform Schragriss;

Fig. 4a—4c eine Variante der Vorform nach
Fig. 3a—3c im Schrégriss,

Fig. 5a-5¢c eine erfindungsgemasse mit elektrisch
leitenden Durchfilhrungen versehene Vorform im
Schragriss;

Fig. 6a, b eine Weiterbildung der Vorform nach
Fig. 5a—¢;

Fig. 7a, b eine weitere Variante eines erfindungs-
gemassen Formkaorpers im Schrégriss und

Fig. 7c eine andere Ausfihrungsform des Form-
korpers nach Fig. 7a, b im Schragriss.

Fig. 1a—1d zeigen je eine Vorform 1, die aus ei-
ner Vielzahl beabstandeter in einer Ebene angeord-
neter Vorformplatten 2 mosaikartig zusammen-
gesetzt ist. Diese Vorformplatten 2 bestehen aus
regelmassigen die Ebene dicht bedeckenden geo-
metrischen Grundfiguren. In der Zeichnung sind bei-
spielsweise Quadrate, Dreiecke und Sechsecke
dargestellt. Es sind jedoch auch andere Grundfor-
men wie z.B. Achtecke, Rechtecke, Trapeze, Rau-
ten o.dgl. verwendbar. Die Abstande zwischen den
einzelnen Vorformplatten 2 sind gleich gross ge-
wahit, wodurch ein homogener Aufbau der gesam-
ten Ebene erreicht wird.

Es ist in Hinsicht auf die Warmeausdehnung des
Formkérpers giinstig, den Abstand 3 zwischen den
Platten kleiner als 2 mm zu wahlen, wobei bei einer
bevorzugten Ausfihrungsform die Abstande 3 zZwi-
schen den Vorformplatten bzw. den Ebenen im Be-
reich zwischen 0,01 mm und 1 mm liegen.
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Fir besondere Anwendungsfélle kann es notwen-
dig sein, die Abstande 3 zwischen den Platten noch
kleiner, namiich im Bereich zwischen 0,05 mm und
0,5 mm zu wahlen.

Um die Platten in den zitierten Abstanden zu hal-
ten, kann einerseits ein Pulver aus Keramik zwi-
schen die Platten eingeruttelt werden, andererseits
konnen die Platten zunéachst in einem der zu erzeu-
genden Korperform entsprechenden Vorformhalter
aneinander bzw. lbereinander gelegt werden. Ein,
wenn auch nur sehr geringer Abstand, stellt sich
dabei schon durch die Oberflachenrauhigkeit der
Platten ein. Beim Eindringen des Metalles wéhrend
des Infiltrationsvorganges erfolgt zusétzlich ein
«Aufschwimmen» der Platten, wodurch sie sich im
richtigen Abstand zueinander formieren.

Gemass der in Fig. 2a, b gezeigten Ausfihrungs-
form kénnen mehrere Ebenen Ubereinander beab-
standet geschichtet sein. Die Abstadnde 3, 4 zwi-
schen benachbarten Vorformplatten 2 bzw. benach-
barten Ebenen sind mit dem Infiltrationsmetall bzw.
-legierung gefulit. Die beiden Schichtebenen sind so
Ubereinander angeordnet, dass die Abstande 3 zwi-
schen den Vorformplatten 2 einer Ebene gegenilber
den Abstéanden 3 der benachbarten Ebenen ver-
setzt sind. Die Abstdnde 4 zwischen den Ebenen
werden im Wesentlichen gleich gross ausgefuhrt.
Die in Fig. 2a, b dargestellten zwei Ebenen sind
beispielshaft zu verstehen, es ist jede beliebige An-
zahl Ubereinander angeordneter Ebenen denkbar.

Formkérper der eingangs beschriebenen Art kdn-
nen auch dadurch hergestellt werden, dass die Vor-
form 1 aus einer Vielzahl turmartig Gbereinander an-
geordneter Vorformplatten 2 zusammenzusetzen. In
Fig. 3a ist diese Ausfihrungsform der Erfindung dar-
gestellt. Ein auf diese Art entstandener Formkdrper
kann beispielsweise zu einem Gehause weiterverar-
beitet werden. In Fig. 3b ist ein solches, auf einer
Seite offenes Gehéuse 10, das durch Herausarbeiten
eines quaderférmigen Teiles 12 des Formkorpers
entstanden ist, dargestelit. Wird ein solches Gehause
10 fir elektrische oder elektronische Schaltungen,
Bauteile oder Baugruppen verwendet, ist es zweck-
massig, DurchfUhrungen 11 fur elektrische Verbin-
dungsleitungen vorzusehen. Um zu verhindern, dass
diese Durchfihrungen 11 wahrend des Infiltrations-
vorganges mit Infiltrationsmetall gefllt und somit
wieder verschlossen werden, werden Platzhalter 13,
welche z.B. aus Graphit gebildet sein kdnnen, in die
Durchfuhrungen 11 eingelegt. Nach dem Infiltrations-
vorgang kénnen die Platzhalter 13 einfach durch
Ausbohren oder Ausschlagen entfernt werden.

Nach der in Fig. 4a— dargestellten Ausfihrungs-
form der Erfindung ist zwischen den Vorformplatten
2 zumindest eine weitere Platte 20, deren Werkstoff
ein anderer als der der Vorformplatten 2 ist, ange-
ordnet. Diese weitere Platte 20 wird, wie aus
Fig. 4a, b ersichtlich, beim Ubereinanderlegen der
Vorformplatten 2 eingefigt. In Fig. 4a, b ist die wei-
tere Platte 20 kieiner als die Vorformplatten 20 dar-
gestellt, sie kann jedoch auch andere Grdssen und
Formen, maximal jedoch dieselbe Grdsse wie die
Vorformplatten 2, aufweisen. Die gesamte Vorform
1 wird, wie schon bei den vorhergehenden Ausfuh-
rungsformen der Erfindung. mit Metall infiltriert.
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Die weitere Platte 20 kann aus einer Keramik,
wie z.B. Aluminiumoxid, Aluminiumnitrid od.dgl.,
oder aus Metallen wie Kupfer, Aluminium o. dgl. ge-
bildet sein. Diese Aufzahlung stellt keine Einschran-
kung dar, auch jedes andere zweckmassige Material
kann eingesetzt werden. Wird aus gemass Fig. 4¢
aufgebauten Formkérper ein Gehduse fur elektri-
sche Schaltungen gefertigt, kann diese metallische
Platte 20 oder eine auf einer Keramikplatte ange-
ordnete Metallschicht, die nach dem Infiltriervorgang
freigelegt wird, als Basis zum Aufbau der elektroni-
schen Schaltung dienen. Die dabei notwendigen
Leiterbahnen kénnen direkt auf dieser Platte 20 auf-
gebracht werden, ein weiterer Arbeitsgang der sepa-
raten Fertigung und der Einbringung einer derarti-
gen Leiterplatte in das Gehause kann also entfallen.

Bei allen beschriebenen Ausfihrungsformen der
Erfindung ist das Matrix-Metall aus Eisen, Nickel,
Cobalt, Aluminium, Kupfer, Titan, Magnesium, Sil-
ber, Gold oder Silizium oder Legierungen davon ge-
bildet.

Flr das Material der Vorformplatten 2 kommt Ke-
ramik, die z.B. aus Oxiden, Titanaten, Nitriden, Car-
biden, Boriden, Siliziden od. dgl. oder Mischungen
davon gebildet ist, in Frage, bevorzugt ist Keramik
aus Aluminiumoxid, Aluminiumnitrid oder Silizium-
carbid.

Fiur manche Anwendungszwecke ist jedoch
gunstiger, die Vorformplatten 2 aus fasrigen Materi-
alien zu bilden, da MMC-Bauteile mit fasrigen
Verstarkungsmaterialien sehr hohe Festigkeitswerte
aufweisen. Solche fasrigen Materialien kénnen z.B.
Graphit-, Kohlestofffasern oder Keramikfasern aus
z.B. Aluminiumoxid, Silikaten, Siliziumkarbid od. dgl.
sein. Speziell bei der Verwendung von Kohlenstoff-
Fasern kénnen MMC-Bauteile mit sehr niedrigen
thermischen Ausdehnungskoeffizienten erzeugt wer-
den.

Eine Moglichkeit, bei der Herstellung von Gehau-
sen fUr elektrische oder elektronische Bauteile oder
Baugruppen elektrisch leitende, jedoch vom Materi-
al der Vorform 1 elektrisch isolierte Durchfihrungen
111 durch die Gehdusewand zu erzeugen, ist in
den Fig. 5a— dargestellt.

Dabei werden in den Vorformplatten 2 an den
entsprechenden Stellen Ausnehmungen 110 vorge-
sehen. Wie in der Zeichnung dargestellt, sind diese
Ausnehmungen durch halbzylinderférmige Nuten
gebildet, kénnen jedoch auch jede andere Form,
wie z.B. die eines Vollzylinders, Quaders od. dgl. in
einer einzelnen oder in mehreren Vorformplatten 2
vorgesehen, annehmen. Diese Ausnehmungen kon-
nen schon bei der Herstellung der Vorformplatten 2,
d.h. schon beim Pressen der Platten 2 durch die
Oberflachenbeschaffenheit der Presswerkzeuge be-
rcksichtigt werden, oder durch entsprechende Be-
arbeitung der Vorformplatten 2 vor dem Infiltrations-
prozess z.B. durch Bohren, Frasen od. dgl. erzeugt
werden.

Nachdem die Vorformplatten 2 Ubereinander an-
geordnet sind, werden die Durchfihrungen mit
Rohrchen 112, welche aus einem elektrisch isolie-
renden Material, wie z.B. Keramik od. dgl. gebildet
sind. ausgelegt (vgl. Fig. 5b). Anschliessend wird
diese Anordnung mit Metall infiltriert, wobei auch
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die in den Ausnehmungen 110 liegenden Rohrchen
112 mit Metall gefillt werden und somit elektrisch
leitende, jedoch durch die Rohrchen 112 vom Ubri-
gen Bauteil elektrisch isolierte Durchfuhrungen 111
entstehen.

Nach dem Infiltriervorgang wird der Bauteil durch
Freilegen des quaderférmigen Innenraumes 113 zu
einem Gehiuse weiterverarbeitet.

Es ist jedoch auch méglich, das Freilegen des In-
nenraumes 113 vor dem Infiltrationsvorgang durch-
zufihren oder wie in Fig. 5a dargestelit, eine oder
auch mehrere Vorformplatten 2 bereits in Form ei-
nes Rahmens 25 auszubilden, wodurch dann der
Arbeitsgang des Freilegens des Gehauseinnenrau-
mes 113 zumindest teilweise entfallen kann.

Soll ein Gehause fir grossere Baugruppen bzw.
Bauelemente hergestellt werden, so ist es, wie in
Fig. 6a, b dargestellt, mdglich, die Vorform 150 die-
ses Gehauses aus mehreren turmartig aufgebauten
Grundmodulen 100, die nebeneinander und auf ei-
ner gemeinsamen, ebenfalls aus mehreren Vorform-
platten 2 gebildeten Bodenplatte 114 angeordnet
sind, zu bilden.

Die dargestellte Ausflihrungsform mit drei Grund-
modulen 100 ist beispielhaft zu verstehen, es ist im
Sinne der Erfindung jede beliebige Anzahl von ne-
beneinander als auch (bereinander angeordneten
Grundmodulen 100 und auch die Bildung der
Grundplatte 114 aus mehreren Ebenen von Vor-
formplatten 2 madglich. Genauso ist es auch denk-
bar, die einzelnen Grundmodule 100 nicht nur ne-
beneinander, sondern auch hintereinander anzuord-
nen, sodass z.B. eine im Grundriss gesehen
rechteckige Vorform 150 entsteht.

Analog zu dem Gehause nach den Fig. 5a—
werden auch hier Keramikrdhrchen 112 vor dem In-
filtrationsvorgang in die Durchfihrungen 111 einge-
legt, die Herausarbeitung des Gehauseinnenraumes
113 kann wie oben vor oder nach der Infiltration er-
folgen.

Eine weitere Moglichkeit der Ausfihrung eines
erfindungsgemassen  Formkoérpers ist  in  den
Fig. 7a—c dargestellt. Hier ist eine Grundplatte 115
aus mosaikartig in einer Ebene angeordneten Vor-
formplatten 2 gebildet, auf welcher Grundplatte 115
ein weiterer Korper 200 angeordnet ist. Dieser wei-
tere Korper 200 ist aus Metall, wie z.B. Aluminium,
Kupfer, Molybdan, Nickel-Eisen-Legierungen od.
dgl. oder aus einer Keramik wie z.B. Siliziumcarbid,
Aluminiumnitrid, Aluminiumoxid, Bornitrid od. dgl.
gebildet, wobei die erwahnten Materialien lediglich
Beispiele darstellen, auch andere Werkstoffe kon-
nen eingesetzt werden.

Nach dem Infiltrationsvorgang sind sowohl die
Grundplatte 115 und der weitere Kérper 200 von In-
filtrationsmetall umgeben und daher, wie in Fig. 7b
dargestellt, miteinander vergossen, sie bilden einen
einzigen Formkorper 160.

In Fig. 7a, b ist der weitere Kdrper 200 zwar als
quaderformige Platte dargestellt, je nachdem, wie
die geometrische Form des herzustellenden Form-
kérpers gebildet sein soll, kann dieser Korper 200
auch jede andere beliebige Form, wie z.B. die ei-
nes Zylinders, einer Pyramide, eines Hohlzylinders
od. dgl. annehmen.
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So ist es z.B. bei der Herstellung eines Gehau-
ses besonders vorteilhaft, den weiteren Kérper, wie
in Fig. 7c dargestellt, als Rahmen 201 auszubilden.

Betreffend die Form der Grundplatte 115 sind
ebenfalls unterschiedliche Varianten denkbar. So
kann diese wie in Fig. 7a, b dargestelit, grésser als
der weitere Korper 200, d.h. Uber die Auflagefidche
des weiteren Korpers 200 hinausreichend oder wie
aus Fig. 7c ersichtlich, gleich gross wie die Auflage-
flache des weiteren Kdrpers ausgebildet sein.

Weiters ist es genauso im Sinne der Erfindung
moglich, die Grundplatte 115 aus mehreren Ebenen
von Vorformplatten 2 zu bilden.

Sollen im Weiteren Kérper 200 Durchflhrungen
11, die von Infiltrationsmetall freigehalten sind, vor-
gesehen werden, so werden ahniich wie in Fig. 3
dargestellt, diese Durchfihrungen 11 vor dem Infilt-
rationsvorgang ausgenommen, zur Verhinderung
des Ausfillens dieser Durchfihrungen mit Infiltrati-
onsmetall Platzhalter 13 in diese eingelegt, wobei
die Platzhalter 13 nach dem Infiltrationsvorgang ent-
fernt und die Durchfihrungen 11 dadurch freigelegt
werden.

Weiters ist es genauso mdglich, elektrisch leiten-
de, jedoch vom Material des Weiteren Korpers 200
elektrisch isolierte Durchfiihrungen 111 vorzusehen,
die dafir notwendige Vorgangsweise ist dieselbe
wie die in den Fig. 5a—c fir einen turmartigen Auf-
bau der Vorform dargestellte und oben schon be-
schriebene.

Nachstehend wird ein erfindungsgemésses Ver-
fahren zur Herstellung eines Formkdrpers aus
MMC-Material, wobei eine Vorform 1 mit einem Me-
tall bzw. einer Metalllegierung infiltriert wird, be-
schrieben.

Die Vorform 1 wird durch beabstandetes Anein-
anderlegen einer Vielzahl von Vorformplatten 2 in
giner Ebene gebildet. Durch dieses Aneinanderie-
gen von Vorformplatten 2 kdnnen Formkorper mit
beliebiger Form und Grosse hergestellt werden.
Wenn der durch eine Ebene von aneinandergeleg-
ten Vorformplatten 2 gebildete Formkdrper noch
nicht die gewinschten Abmessungen aufweist, ist
es im Sinne der Erfindung méglich, mehrere Ebe-
nen beabstandet Ubereinander anzuordnen. Bei ei-
ner solchen Anordnung kann ein weiterer Korper
200 auf den Vorformplatten 2 angeordnet werden.

Eine weitere Moglichkeit der Anordnung der Vor-
formplatten 2 besteht darin, dass die Vorformplatten
2 turmartig ibereinander angeordnet werden. Bei
dieser Anordnungsvariante kann zusétzlich zwi-
schen den Vorformplatten 2 zumindest eine weitere
Platte 20 angeordnet werden.

Nachdem die Vorformplatten nach einer der be-
schriebenen Maglichkeiten angeordnet worden sind,
wird in einem Gussprozess das Metall bzw. die -le-
gierung in die Vorform 1 infiltriert.

Beim Aneinanderlegen der Vorformpiatten 2 in ei-
ner Ebene kénnen die Abstande 3, 4 zwischen den
Vorformplatten 2 bzw. zwischen den Ebenen mit ei-
nem Pulver aus Keramik, vorzugsweise Siliziumcar-
bid, geflllt werden.

Durch dieses Pulver werden die Vorformplatten 2
beabstandet gehalten, weiters wird bei Verwendung
von Aluminium als Infiltrationsmetall der Unter-
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schied der thermischen Ausdehnung zwischen den
Abstanden 3, 4 und den Vorformplatten 2 geringer.

Sollen Durchfhrungen 11 frei von Infiltrationsme-
tall gehalten werden, so kdnnen Platzhalter 13 an
den entsprechenden Stellen in der Vorform 1 ange-
ordnet werden.

Patentanspriche

1. Formkoérper aus Metall-Matrix-Verbundmaterial
MMC bestehend aus einer in einem Gussprozess
mit einem Metall oder einer Metalllegierung infiltrier-
ten Vorform (1), dadurch gekennzeichnet, dass die
Vorform (1) aus einer Vielzahl beabstandeter in ei-
ner Ebene angeordneter Vorformplatten (2} mo-
saikartig zusammengesetzt ist, wobei gegebenen-
falls mehrere Ebenen Ubereinander beabstandet ge-
schichtet sind, sodass die Abstande (3, 4) zwischen
benachbarten Vorformplatten (2) bzw. benachbarten
Ebenen bis auf ausgenommene Durchfuhrungen
(11) mit dem Infiltrationsmetall bzw. -legierung ge-
fallt sind.

2. Formkoérper nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vorformplatten (2) aus re-
gelmassigen, die Ebene dicht bedeckenden geome-
trischen Grundfiguren, wie z.B. Dreiecken, Recht-
ecken, Sechsecken oder Achtecken gebildet sind.

3. Formkérper nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Abstande (3) zwischen
den Vorformplatten (2) einer Ebene gegenlber den
Abstanden (3) der benachbarten Ebenen versetzt
sind.

4. Formkérper nach Anspruch 1, 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Abstande (3) zwi-
schen den Vorformplatten (2) in einer Ebene gleich
gross sind.

5. Formkérper nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ab-
stande (4) zwischen den Ebenen im Wesentlichen
gleich gross sind.

6. Formkdrper nach einem der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ab-
stand (3) zwischen den Platten kieiner als 2 mm
betragt.

7. Formkdrper nach einem der Anspriche 1-5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Abstande (3)
zwischen den Vorformplatten bzw. den Ebenen im
Bereich zwischen 0,01 mm und 1 mm liegt.

8. Formkérper nach einem der Anspriche 1-5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand (3) zwi-
schen den Platten im Bereich zwischen 0,05 mm
und 0,5 mm liegt.

9. Formkorper aus Metall-Matrix-Verbundmaterial
MMC, bestehend aus einer in einem Gussprozess
mit einem Metall oder einer Metalllegierung infiltrier-
ten Vorform (1), dadurch gekennzeichnet, dass die
Vorform (1) aus einer Vielzahl turmartig Ubereinan-
der angeordneter Vorformplatten (2) zusammenge-
setzt ist.

10. Formkoérper nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen den Vorformplatten
(2) zumindest eine weitere Platte (20), deren Werk-
stoff ein anderer als der der Vorformplatten (2) ist,
angeordnet ist.

11. Formkérper nach Anspruch 10, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass der Werkstoff der weiteren Plat-
te (20) aus einer Keramik, wie z.B. Aluminiumoxid
oder Aluminiumnitrid oder aus Metallen wie Kupfer
oder Aluminium gebildet ist.

12. Formkdrper nach einem der Anspriche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass mit den zumindest
in einer Ebene angeordneten Vorformplatten (2) ein
auf diesen angeordneter weiterer Kérper (200) ver-
gossen ist.

13. Formkérper nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der weitere Kérper (200) aus
Metall, wie z.B. Aluminium, Kupfer, Molybdan oder
Nickel-Eisen-Legierungen oder aus einer Keramik
wie z.B. Siliziumcarbid, Aluminiumnitrid, Aluminium-
oxid, oder Bornitrid gebildet ist.

14. Formkdrper nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ma-
trix-Metall aus Eisen, Nickel, Cobalt, Aluminium,
Kupfer, Titan, Magnesium, Silber, Gold oder Silizi-
um oder Legierungen davon gebildet ist.

15. Formkorper nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor-
formplatten (2) aus Keramik, z.B. aus Oxiden, Tita-
naten, Nitriden, Carbiden, Boriden, Siliziden oder
Mischungen davon gebildet sind.

16. Formkdérper nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Keramik aus Aluminiumoxid,
Aluminiumnitrid oder Siliziumcarbid gebildet ist.

17. Formkérper nach einem Anspriche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorformplatten
(2) aus fasrigen Materialien gebildet sind.

18. Verfahren zum Herstellen eines Formkérpers
aus MMC-Material nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei eine Vorform (1) mit einem Metall
bzw. einer Metalllegierung infiltriert wird, dadurch
gekennzeichnet, dass die Vorform (1) durch beab-
standetes Aneinanderlegen einer Vielzahl von Vor-
formplatten (2) in einer Ebene gebildet wird, und
gegebenenfalls mehrere Ebenen beabstandet Uber-
einander angeordnet werden, oder dass die Vor-
form (1) aus turmartig Ubereinander angeordneten
Vorformplatten (2) gebildet wird, wobei gegebenen-
falls bereichsweise Platzhalter (13), z.B. zum Aus-
bilden von Durchfiihrungen (11), in der Vorform (1)
angeordnet werden und dass in einem Gussprozess
das Metall bzw. die -legierung in die Vorform (1} in-
filtriert wird.

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass beim Aneinanderlegen der Vor-
formplatten (2) in einer Ebene die Abstande (3, 4)
zwischen den Vorformplatten (2) bzw. zwischen den
Ebenen mit einem Pulver aus Keramik, vorzugswei-
se Siliziumcarbid, geflllt werden.

20. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei turmartiger Ausbildung der
Vorform (1) zwischen den Vorformplatten (2) zumin-
dest eine weitere aus einem anderen Werkstoff als
die Vorformplatte (2) gebildete Platte (20) angeord-
net wird.

21. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei Anordnung der Vorformplat-
ten (2) in zumindest einer Ebene ein weiterer Kor-
per (200) auf den Vorformplatten (2) angeordnet
wird.
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