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WO 2012/113428 PCT/EP2011/006243

Aluminium-Matrixverbundwerkstoff, Halbzeug aus dem Aluminium-Matrixverbundwerkstoff
und Verfahren zu dessen Herstellung

Die Erfindung betrifft einen Aluminium-Matrixverbundwerkstoff, ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Halbzeugs aus dem Aluminium-Matrixverbundwerkstoff sowie das Halbzeug
selbst.

Insbesondere auf dem Gebiet der Kraftfahrzeugherstellung, aber auch in der Schienen-
fahrzeugbranche gewinnt der Leichbaugedanke vor allem im Bereich elektrisch angetrie-
bener Fahrzeuge, der Elektro- und Hybrid-Fahrzeuge, an Bedeutung. Daher werden an-
stelle der bislang verwendeten Stahl- oder Graugussmaterialien zunehmend Leichtmetal-
le bzw. deren Legierungen eingesetzt. Beispielsweise tragen Leichtbau-Bremsscheiben
mit der Reduzierung der reifengefederten Massen zu einer deutlichen Reduzierung des
Energieverbrauches, bei verbrennungsmotorisch angetriebenen Fahrzeugen damit auch
des Kraftstoffverbrauchs und somit auch der Emissionen bei. Herkdmmliche Bremsschei-
ben aus Graugusswerkstoffen weisen hier nachteilig ein erhebliches Gewicht auf.

Fur Leichtbau-Bremsscheiben kommen beispielsweise hochfeste Aluminiumlegierungen,
insbesondere die so genannten Aluminium-Matrixverbundwerkstoffe AMC (Aluminium
Matrix Composite) in Frage, die als Metallmatrixverbundwerkstoffe keramische Hartpar-
tikel in einer metallischen Legierungsmatrix aufweisen. AMC-Legierungen bieten sehr
gute tribologische Eigenschaften, die sie als Werkstoff vor allem fir die Reibflachen der
Bremsscheiben interessant machen. Es existieren Bremsscheiben, die solche AMC-Le-
gierungen aufweisen, die durch Unterdruck-Infiltration oder GieRen in eine keramische
Pre-Form aus verschmolzenen AMC-Ingots hergestellt werden. Die enthaltenen kerami-
schen Hartstoffpartikel, meist aus Siliziumkarbid oder Korund, kénnen in unterschiedli-
chen Formen und Gréf3en in den Aluminium-Silizium-Legierungen eingesetzt werden. Zur
Fertigung solcher Bremsscheiben werden haufig Legierungen eingesetzt, die mit bis zu
20% SiC-Hartstoffpartikeln verstéarkte AMC-Legierungen sind und die meist in Form von
Ingots erhéiltlich sind.

Das Infiltrieren von keramischen Pre-Formen, auch etwa durch Druck- oder Pressgiel3en,
ist allerdings ein teueres und kompliziertes Verfahren mit mehreren Prozessschritten und
damit groBen Herstellungstakten. Andere Ansitze befassen sich mit dem Umgiefen von



WO 2012/113428 PCT/EP2011/006243

metallischen Tragkdérpern mit keramischen Schichten, was allerdings mit einer geringen
Prozesssicherheit verbunden ist. Weitere bekannte MafRnahmen zur Aufbringung von
VerschleiRschutzbeschichtungen sind beispielsweise das thermische Spritzen, hierbei
kann es aber fur Bremsscheibenanwendungen zu unzureichenden mechanischen und
thermischen Eigenschaften kommen. Hingegen kénnen die im Kokillen-, Sand- oder
Druckgussverfahren hergestellten AMC-Bremsscheiben unzureichende tribologische
Eigenschaften aufweisen. Generell ist bei samtlichen vorgenannten Verbundbremsschei-
ben bzw. deren Herstellungsverfahren der Anteil keramischer Verstarkungspartikel be-
grenzt und die verwendeten AMC-Legierungen weisen eine relativ niedrige Warmeleitfa-
higkeit auf. Eine hohe Warmeleitfahigkeit ist aber erforderlich, um die beim Bremsen an
der Bremsscheibenoberfliche erzeugte Warme in den Bremsscheibenkérper abzuleiten.

Sowoh! die mechanischen Eigenschaften als auch die thermischen Eigenschaften eines
Aluminium-Matrixverbundwerkstoffs werden durch die Art, den Anteil, die GréRe und die
Form der verwendeten Hartstoffpartikel und durch die Eigenschaften der Aluminium-Ma-
trixiegierung beeinflusst.

Die mechanischen Eigenschaften umfassen das Elastizitatsmodul, die Harte, die Streck-
grenze und die Betriebs- und Dauerfestigkeit; die thermischen Eigenschaften beziehen
sich auf die Solidustemperatur, die Thermoschockbestandigkeit, die Warmespeicherka-
pazitat sowie den Warmeleit-, Warmeausdehnungs-, Warmestrahlungs- und Warmekon-
vektions-Koeffizienten.

Waihrend das homogene GieRen von AMC im Vergleich zu herkémmlichen Eisen- und
Aluminiumiegierungen teuer ist und dariiber hinaus die Gussstiicke aufgrund der Partikel-
verstarkung schwierig zu bearbeiten sind, weisen die Verbundbremsscheiben, die aus
Komponenten unterschiedlicher Materialien bestehen, haufig die Nachteile der Gerdusch-
entwicklung beim Bremsen auf und haben eine vor allem geringere thermische Leitfahig-
keit von der Reibscheibe zu dem mittleren Rotorabschnitt, was zu erhéhten Bremstempe-
raturen fuhrt.

So ist in der WO 2005/069972 A2 ein Verbundscheibenbremsenrotor beschrieben, der
ein verbessertes thermisches und akustisches Verhalten haben soll und der dazu einen
Rotor mit einem Paar ringférmiger AuBenflachen aus einer Aluminiumlegierung und ein
Paar ringférmige Reibscheiben aus einem auf Aluminium basierten Metallmatrixverbund-
werkstoff mit Hartstoffpartikeln aus Siliziumkarbid aufweist, die jeweils auf einer der Au-
Renflachen des Rotors angeordnet werden. Eine Bindungsschicht aus einer Metalllegie-
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rung, deren Schmelzpunkt niedriger als die Schmelzpunkte der Aluminiumlegierung und
des Aluminium basierten Metalimatrixverbundwerkstoffs liegt, verbindet die Reibscheiben
mit den Au3enflichen des Rotors.

US Patent Nr. 5,183,632A offenbart ein Verfahren zur Herstellung eines Verbundschei-
benrotors auf Aluminiumbasis, das in einem ersten Schritt die Herstellung eines grobge-
formten Scheibenrotors aus einer Mischung aus Aluminiumpulver oder Aluminiumlegie-
rungspuiver mit oder ohne Verstarkungspartikel aufweist. Dann folgen das Aufbringen ei-
ner Mischung aus Aluminiumpulver oder Aluminiumlegierungspulver mit Verstarkungspar-
tikeln auf festgelegten Positionen des grobgeformten Scheibenrotors, die den Reibfla-
chen entsprechen, das Erhitzen der Mischung auf zumindest eine Halbschmelztempera-
tur und das Formpressen der Mischung unter Druck.

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung ei-
nen Aluminium-Matrixverbundwerkstoff zu schaffen, der hinsichtlich seiner tribologischen,
mechanischen und thermischen Eigenschaften fur die Anwendung als Bremsscheiben-
werkstoff, insbesondere als Reibringwerkstoff optimiert ist, und insbesondere eine ver-
besserte Warmeleitfahigkeit aufweist.

Diese Aufgabe wird durch einen Aluminium-Matrixverbundwerkstoff mit den Merkmalen
des Anspruchs 1 gelést.

Ein prozesssicheres Verfahren zur Herstellung eines Halbzeugs aus einem Aluminium-
Matrixverbundwerkstoff wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 4
offenbart.

Die Aufgabe der Schaffung eines Halbzeugs aus einem Aluminium-Matrixverbundwerk-
stoff mit verbesserten thermischen Eigenschaften bzw. einer erhéhten Warmeleitfahigkeit
wird durch das Halbzeug mit den Merkmalen des Anspruchs 7 gelést.

Weiterbildungen der Gegensténde sind in den jeweiligen Unteransprichen ausgefuhrt.

Eine erste Ausfuhrungsform der Erfindung bezieht sich auf einen Aluminium-Matrixver-
bundwerkstoff, der zur Bildung zumindest eines Reibrings einer Bremsscheibe geeignet
ist und der aus einer Aluminiumlegierung mit einer Kombination aus unterschiedlichen
keramischen Zusatzstoffen bzw. keramischen Partikeln gebildet ist. Die
Aluminiumlegierung ist bevorzugt eine Aluminium-Siliziumlegierung mit 10 bis 30 Gew.-%
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Silizium. Die keramischen Zusatzstoffe bestehen aus Siliziumkarbid und Aluminiumnitrid,
welche jeweils einen Anteil von 10 bis 25 Gew.-% bezogen auf das Gesamtgewicht des
Aluminium-Matrixverbundwerkstoffs aufweisen.

Die erfindungsgemafe Verwendung von AIN neben SiC als keramische Zusatzstoffe des
Aluminium-Matrixverbundwerkstoffs fihrt neben guten tribologischen Eigenschaften auch
zu einer deutlich verbesserten Warmeleitfahigkeit.

Die Aluminiumlegierung weist als weitere Legierungsbestandteile bevorzugt 2 bis 6 Gew.-
% Eisen, 1 bis 3 Gew.-% Nickel, 1 bis 3 Gew.-% Mangan und 1 bis 3 Gew.-% Magnesium
auf. Gegebenenfalls sind noch Spuren weiterer Elemente oder unvermeidliche
Aluminiumlegierungsbegleiter vorhanden.

Besonders bevorzugt ist eine Zusammensetzung aus 20 bis 40 Gew.-% Aluminium, 10
bis 30 Gew.-% Silizium, 2 bis 6 Gew.-% Eisen, 1 bis 3 Gew.-% Nickel, 1 bis 3 Gew.-%
Mangan, 1 bis 3 Gew.-% Magnesium, 15 bis 25 Gew.-% Siliziumkarbidpartikel und 15 bis
25 Gew.-% Aluminiumnitridpartikel, bezogen auf ein Gesamtgewicht des Aluminium-
Matrixverbundwerkstoffs.

Die offenbarte Zusammensetzung des Aluminium-Matrixverbundwerkstoffs ist in Hinblick
auf Warmeleitfahigkeit, Matrixfestigkeit und Reibverhéltnis im Hinblick auf eine Anwen-
dung als Bremsscheibenwerkstoff optimiert und ausgelegt.

Die keramischen Partikel weisen bevorzugt eine mittlere Korngréfe im Bereich von 5 bis
60 um auf. Besonders bevorzugt haben die Siliziumkarbidpartikel eine mittlere KorngréRe
im Bereich von 5 bis 30 um und die Aluminiumnitridpartikel eine mittlere Korngréf3e im
Bereich von 10 bis 60 um.

Eine besonders bevorzugte Zusammensetzung des Aluminium-Matrixverbundwerkstoffs
weist 30 Gew.-% Aluminium, 20 Gew.-% Silizium, 4 Gew.-% Eisen, 2 Gew.-% Nickel, 2
Gew.-% Mangan, 2 Gew.-% Magnesium, 20 Gew.-% Siliziumkarbidpartikel, 20 Gew.-%
Aluminiumnitridpartikel sowie Spuren, bezogen auf das Gesamtgewicht des Aluminium-
Matrixverbundwerkstoffs, auf. Diese Zusammensetzung des Aluminium-
Matrixverbundwerkstoffs weist besonders gute, zur Verwendung als
Bremsscheibenwerkstoff optimierte mechanische, thermische und tribologische
Eigenschaften auf.
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So weist der erfindungsgeméaRe Aluminium-Matrixverbundwerkstoff aufgrund der sehr
hohen Warmeleitfahigkeit der eingebetteten Aluminiumnitridpartikel von etwa 220 W m™*
K™ einen erhéhten Warmeleitkoeffizienten von ca. 170 W m™ K in dieser bevorzugten
Ausfuhrungsform auf. Aluminium-Matrixverbundwerkstoffe aus dem Stand der Technik
aus einer Aluminiummatrixiegierung 359 ohne AIN und 20% SiC weisen hingegen
lediglich einen Warmeleitkoeffizienten zwischen 132 W m™ K™ und 144 W m™ K" auf. Die
weniger gute Warmeleitung fuhrt wahrend des Bremsens zu ungunstig hoher
Temperaturbelastung.

Fur die Harte der Aluminium-Matrixlegierung in der bevorzugten Ausfuhrungsform mit den
Legierungsbestandteilen Mangan und Magnesium in Verbindung mit Eisen und Nickel
konnte ein Wert von 250 HV-30 bestimmt werden, was auf den positiven Einfluss des
Magnesium- und Mangananteils zuriickzufuhren ist. Die so geschaffene héhere Matrixfes-
tigkeit wiederum verbessert die Einbettungsfestigkeit der keramischen Hartstoffpartikel
aus Siliziumkarbid und Aluminiumnitrid deutlich. Die erreichte héhere Festigkeit der Alu-
miniummatrix beruht auf den Anteilen an Mangan und Magnesium in Verbindung mit Ei-
sen und Nickel, deren Partikel im Gefiige in einer Form von intermetallischen Phasen vor-
liegen.

Durch die fester eingebetteten Hartstoffpartikel werden die tribologischen Eigenschaften
des Aluminium-Matrixverbundwerkstoffs fir eine Anwendung als Bremsscheibenwerkstoff
verbessert, vor allem auch in Bezug auf eine Transferfiimbildung. Dieser sich generell bei
Bremsscheiben aus AMC bei den ersten Bremsvorgangen auf den Reibflachen ausbil-
dende schwarze Film ist eine Mischschicht, die durch die metallischen Werkstoffe der
Scheibenlegierung und des Bremsbelags entsteht.

Die verbesserten tribologischen Eigenschaften des Aluminium-Matrixverbundwerkstoffs
sind nicht nur auf die erhdhte Einbettungsfestigket der Hartstoffpartikel zuriickzufuhren,
sondern auch dem Einsatz der Aluminiumnitridpartikel zu verdanken. Die AIN-Partikel ge-
héren mit einer Harte von 1230 HV-10 zu den harten Hartstoffkeramiken und tragen da-
her durch ihre Einbringung in das Geflige mit dem erhéhten Anteil als zusétzliche kerami-
sche Verstarkung in Verbindung mit Siliziumkarbidpartikeln zu den verbesserten tribologi-
schen Eigenschaften des Aluminium-Matrixverbundwerkstoffs, bzw. einer daraus gefertig-
ten Bremsscheibe bei.
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Der erfindungsgemafe Aluminium-Matrixverbundwerkstoff verbindet also eine hohe War-
meleitfahigkeit mit einer erhdhten Harte bzw. Festigkeit sowohl der Matrix-Legierung als
auch der Keramikpartikel, die ferner eine verbesserte Einbettungsfestigkeit in der Alumi-
niummatrix aufweisen.

Der erfindungsgemaf zusammengesetzte Aluminium-Matrixverbundwerkstoff ist somit fur
die Verwendung als Bremsscheibenwerkstoff optimiert. Die Erhéhung der
Warmeleitfahigkeit des Aluminium-Matrixverbundwerkstoffs wird durch den keramischen
Zusatzwerkstoff Aluminiumnitrid bereitgestellt, der einen deutlich héheren War-
meleitungskoeffizienten aufweist als herkommlich verwendete Verstarkungspartikel.

Eine Ausfuhrungsform des Verfahrens zur Herstellung eines Halbzeugs oder auch Bau-
teils aus einem Aluminium-Matrixverbundwerkstoff gemag der Erfindung bezieht sich auf
das Bereitstellen einer Aluminium-Matrixlegierung, die durch die Legierungselemente Alu-
minium, Silizium sowie in bevorzugter Ausgestaltung Eisen, Nickel, Mangan und Magne-
sium gebildet wird, sowie auf das Bereitstellen der Siliziumkarbidpartikel und Aluminium-
nitridpartikel. Die Legierungselemente der Aluminium-Matrixlegierung und die Hartstoff-
partikel aus Siliziumkarbid und Aluminiumnitrid werden dabei entweder entsprechend ei-
ner der oben ausgefuhrten Zusammensetzungen des Aluminium-Matrixverbundwerkstoffs
bereitgestelit oder als Aluminiumlegierung und keramischen Hartstoffpartikeln. Damit wird
dann ein pulvermetallurgisches, gieRtechnisches oder Sprihkompaktier-
Fertigungsverfahren durchgefuhrt, um das Halbzeug zu bilden.

Insbesondere fir das pulvermetallurgische Fertigungsverfahren liegt die Aluminium-Ma-
trixlegierung, bzw. die Aluminiumlegierung pulverférmig vor, der dann der vorgesehene
Hartstoffpartikelanteil zugemischt wird, ehe durch mechanisches Verdichten ein Grinling
geformt wird, der anschlieBend unter Warmezufuhr gesintert wird. Ferner ist als pulver-
metallurgisches Fertigungsverfahren ein PulverspritzgieRen denkbar, bei dem etwa Me-
tallpulverspritzgieRen mit KeramikpulverspritzgieBen kombiniert wird. Zum Gieflen kann
ebenfalls ein pulverférmiges Gemisch aus der Aluminium-Matrixlegierung und den Hart-
stoffpartikeln als Ausgangsstoffe herangezogen werden, um eine Mischung mit erfin-
dungsgemaéRer Zusammensetzung zu erhalten, die in Form einer Schmelze zur Formge-
bung des Halbzeugs gegossen wird. Im Sprithkompaktierverfahren kénnen die Hartstoff-
partikel in einem Pulverstrahl mit dem Schmelzspriihstrahl der Aluminium-Matrixlegierung
zum Aufbau des Halbzeugs eingebracht werden. So kann der hohe Anteil von bis zu 40
Gew.-% Hartstoffpartikel eingestellt werden.
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Nach der Herstellung der Halbzeuge ist ein heilisostatisches Pressen zur Verdichtung
des Aluminium-Matrixverbundwerkstoffs zumindest an der Oberflidche des Halbzeugs vor-
gesehen. Dadurch kann zum einen eine konstruktive Bauteilanpassung vorgenommen
werden, zum anderen fuhrt die Presstemperatur von 460 bis 510 °C unter einem Press-
druck von 150 bis 200 MPa zur Ausscheidungen und Bildung von harten und sehr feinkor-
nigen priméren Siliziumkristallen sowie zur Umhllung der eingebetteten keramischen
Aluminiumnitrid-Hartstoffpartikel durch Siliziumnitride.

So wird im Vergleich mit bisher bekannten Verfahren eine héhere Flexibilitédt bei der Aus-
wahl der einzusetzenden metallischen und keramischen Werkstoffe wéhrend der Herstel-
lung des Aluminium-Matrixverbundwerkstoffs erreicht, so dass ein erfindungsgemaf zu-
sammengesetzter Aluminium-Matrixverbundwerkstoff, dessen thermischen Eigenschaften
im Hinblick auf die Warmeleitungsfahigkeit verbessert sind, hergestellt werden kann, wo-
bei der Anteil der keramischen Verstarkungspartikel prozesssicher erhéht werden kann,
womit die mechanischen und tribologischen Eigenschaften hinsichtlich der Verwendung
des Aluminium-Matrixverbundwerkstoffs als Bremsscheibenwerkstoff optimiert werden.

Eine Ausfuhrungsform des erfindungsgeméaBen Halbzeugs bezieht sich auf ein Halbzeug
aus einem erfindungsgemafR zusammengesetzten Aluminium-Matrixverbundwerkstoff.
Das Halbzeug kann somit ein pulvermetallurgisch, gieBtechnisch oder durch Sprithkom-
paktieren gefertigtes Halbzeug sein.

Vorzugsweise handelt es sich dabei um einen Reibring fiir eine Bremsscheibe oder eine
Bremsscheibe, da der erfindungsgeman zusammengesetzte Aluminium-Matrixverbund-
werkstoff speziell dafiir optimierte Eigenschaften aufweist. Es ist allerdings denkbar, dass
der erfindungsgemafRe Aluminium-Matrixverbundwerkstoff auch zur Herstellung anderer
Halbzeuge und Bauteile eingesetzt wird, die entsprechende Anforderungen an thermi-
sche, mechanische und/oder tribologische Werkstoffeigenschaften stellen.

Die durch erfindungsgemaf zur Herstellung des Halbzeugs eingesetzte Aluminium-Ma-
trixverbundwerkstoff mit der erhdhten Warmeleitfahigkeit von ca. 170 W m™ K" ermég-
licht eine schnellere Warmeleitung, was insbesondere, wenn das Halbzeug eine Brems-
scheibe bzw. deren Reibring ist, wahrend der Bremsvorgénge von Bedeutung ist. Die ma-
ximalen Bremstemperaturen kénnen dadurch reduziert werden, eine Bremsscheibe aus
dem Aluminium-Matrixverbundwerkstoff weist also eine verbesserte Warmebestandigkeit
auf.
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Die verbesserten tribologischen Eigenschaften des Halbzeugs, bzw. der Bremsscheibe
aus dem Aluminium-Matrixverbundwerkstoff beruhen auf den oben ausgefihrten erh6h-
ten Harten und Festigkeiten, sowie der erhéhten Einbindungsfestigkeit der Hartstoffparti-
kel, wobei die optimierten tribologischen Eigenschaften insbesondere die erhéhte Einbin-
dungsfestigkeit beim Aufbau des Transferfilmes zum Tragen kommt.

Eine bevorzugte Verwendung des Aluminium-Matrixverbundwerkstoffs ist die Bildung
eines Reibrings einer Bremsscheibe, insbesondere fiir Personenkraftwagen,

wobei der Aluminium-Matrixverbundwerkstoff gebildet ist durch eine Aluminiumlegierung
mit 10 bis 30 Gew.-% Silizium und keramischen Zusatzstoffen aus 15 bis 25 Gew.-%
Siliziumkarbidpartikeln und Aluminiumnitridpartikeln, wobei er 15 bis 25 Gew.-%
Aluminiumnitridpartikel enthalt, jeweils bezogen auf das Gesamtgewicht des Aluminium-
Matrixverbundwerkstoffs.

Eine aus dem erfindungsgeméafen AMC hergestellte Bremsscheibe, bzw. ein daraus her-
gestellter Reibring einer Verbundbremsscheibe bildet einen optimiert aufgebauten Trans-
ferfilm aus, der im Vergleich mit den Transferfilmen anderer AMC-Scheiben deutlich bes-
sere Eigenschaften aufweist, wie zum Beispiel eine homogenere Ausbildung, eine besse-
re Haftung, bzw. eine hartere und festere Verbindung zur Reibflache. Der optimierte
Transferfilm verbessert den Schutz der Reibflachen der AMC-Bremsscheiben gegen Ver-
schieil, so dass die AMC-Bremsscheiben wahrend des Bremsens durch die sehr hohen
Affinitats- und Adhasionseigenschaften dieses Transferfilms keinen oder nur sehr gerin-
gen Verschleil erfahren. Dies gewéhrleistet einen konstanten Reibwert, der die Brems-
qualitét und einen Fahrkomfort positiv beeinflusst.
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Patentanspriiche

1. Aluminium-Matrixverbundwerkstoff, geeignet zur Bildung zumindest eines Reibrings
einer Bremsscheibe,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Aluminium-Matrixverbundwerkstoff gebildet ist
durch eine Aluminiumlegierung mit 10 bis 30 Gew.-% Silizium
und keramischen Zusatzstoffen aus 15 bis 25 Gew.-% Siliziumkarbidpartikeln und
15 bis 25 Gew.-% Aluminiumnitridpartikeln bezogen auf das Gesamtgewicht des
Aluminium-Matrixverbundwerkstoffs.

2.  Aluminium-Matrixverbundwerkstoff nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Aluminiumlegierung
2 bis 6 Gew.-% Eisen,
1 bis 3 Gew.-% Nickel,
1 bis 3 Gew.-% Mangan und
1 bis 3 Gew.-% Magnesium enthait.

3.  Aluminium-Matrixverbundwerkstoff nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Siliziumkarbidpartikel eine mittlere KorngréRe im Bereich von 5 bis 30 pm und
die Aluminiumnitridpartikel eine mittlere KorngréRe im Bereich von 10 bis 60 um
aufweisen.

4.  Verfahren zur Herstellung eines Halbzeugs aus einem Aluminium-Matrixverbund-
werkstoff nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 3,
umfassend die Schritte:
- Bereitstellen einer Aluminium-Matrixlegierung, umfassend Aluminium, Silizium,
und gegebenenfalls Eisen, Nickel, Mangan, Magnesium,
und der Siliziumkarbidpartikel und der Aluminiumnitridpartikel entsprechend einer
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Zusammensetzung des Aluminium-Matrixverbundwerkstoffs,
- Durchfithren eines pulvermetallurgischen, gietechnischen oder Sprihkompaktier-
Fertigungsverfahrens zur Bildung des Halbzeugs.

5.  Verfahren nach Anspruch 4,
umfassend den Schritt:
- Verdichten zumindest einer Oberflachenschicht des Halbzeugs durch heiRiso-
statisches Pressen bei einer Temperatur im Bereich von 460 bis 510 °C und einem
Pressdruck von 150 bis 200 MPa.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5,
wobei die Aluminium-Matrixlegierung puiverférmig bereitgestelit wird.

7.  Halbzeug aus einem Aluminium-Matrixverbundwerkstoff,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Aluminium-Matrixverbundwerkstoff ein Aluminium-Matrixverbundwerkstoff nach
zumindest einem der Anspriiche 1 bis 3 ist.

8. Halbzeug,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Halbzeug ein pulvermetallurgisch, gietechnisch oder durch Spriihkompak-
tieren gefertigtes Halbzeug, insbesondere ein Reibring oder eine Bremsscheibe ist.

9. Verwendung eines Aluminium-Matrixverbundwerkstoffs zur Bildung eines Reibrings
einer Bremsscheibe,
wobei der Aluminium-Matrixverbundwerkstoff gebildet ist
durch eine Aluminiumlegierung mit 10 bis 30 Gew.-% Silizium
und keramischen Zusatzstoffen aus 15 bis 25 Gew.-% Siliziumkarbidpartikeln und
Aluminiumnitridpartikeln,
dadurch gekennzeichnet, dass
er zur Verbesserung der Warmeleitfahigkeit 15 bis 25 Gew.-%
Aluminiumnitridpartikel enthélt, jeweils bezogen auf das Gesamtgewicht des

Aluminium-Matrixverbundwerkstoffs.
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