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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein VerbundguRteil mit ei-
ner metallischen Matrix und mindestens einem in der
Matrix befindlichen, rein metallischen, schmelzmetallur-
gisch hergestellten Einlegeteil, wobei das zumindest ei-
ne Einlegeteil zumindest zum Teil eine offenporige
Schwammstruktur aufweist und die Poren des Einlege-
teils im wesentlichen vollstdndig vom Material der Matrix
ausgeflllt sind. Die Erfindung betrifft des Weiteren ein
Verfahren zur Herstellung eines Verbundgufteils der
vorgenannten Art, bei dem das Material der Matrix durch
Gielen in das Einlegeteil eingebracht wird.

[0002] Die Schwammstruktur des Einlegeteiles be-
steht im wesentlichen aus statistisch im Raume verteil-
ten Stegen, die in Knotenpunkten zusammenlaufen.
Insbesondere die im Verhaltnis zum Volumen sehr gro-
Re Oberflache des Einlegeteils sowie der gute Warme-
Ubergang zwischen dem Einlegeteil und dem verflissig-
ten Matrixmaterial beim UmgieRRen des Einlegeteils er-
moglichen eine intensive stoffliche Verbindung zwi-
schen Einlegeteil und Matrix. Doch auch ohne stoffliche
Verbindung kann im Falle des reinen Formschlusses
aufgrund der Vielzahl der Stege und der geringen Po-
rengrofRe eine stabile Verankerung des Einlegeteils in
der Matrix gewahrleistet werden. Der Einsatz der por6-
sen Schwammstrukturen ermdglicht insbesondere die
Verwendung hochfester Metalllegierungen als Material
fir das Einlegeteil. Die Einlegeteile kbnnen in nahezu
beliebigen Formen hergestellt werden und beschréanken
daher kaum die mdglichen Formen der VerbundguBtei-
le. Mit dem Einlegeteil sollen die Eigenschaften des Ver-
bundgufteils in gewiinschter Weise beeinfluf3t werden.
Die statistische Verteilung der Stege des Einlegeteils im
Raum bewirkt, dass der EinfluR des Einlegeteils unab-
hangig von Raumrichtungen gestaltet werden kann, al-
so beispielsweise eine isotrope Werkstoffverstarkung
erreichbar ist. Die feinverzweigte offenporige
Schwammstruktur tragt wesentlich dazu bei, dass das
Matrixmaterial mit ihr eine innige Verbindung eingeht,
ohne daf} hierfir das Einlegeteil vorgeheizt oder be-
schichtet werden musste. Dieses Verhalten ist auch bei
dinnwandigen zu verstarkenden VerbundguRteilen ge-
wahrleistet. Der Volumenanteil des Einlegeteils am Ver-
bundgulteil kann von 3% bis zu 95% betragen. Das Ver-
bundgul¥teil kann vorteilhaft fir die Herstellung von
Roststaben, Schredderhammem, Mahlplatten, Gleit-
buchsen, Lagerschalen, Maschinenfihrungen und der-
gleichen verwendet werden.

[0003] Ein VerbundguBteil der vorgenannten Art so-
wie ein Verfahren zu seiner Herstellung ist aus der DE
34 18 405 A1 bekannt, wobei dort das Matrixmaterial
aus einer Aluminiumlegierung besteht. Zur Herstellung
wird das geschmolzene Matrixmaterial bei einem Druck
von mindestens 392 bar eingebracht und 1 bis 10 Stun-
den auf eine Temperatur von etwa 450 bis 550 °C ge-
halten. Dabei soll sich eine Schicht aus einer interme-
tallischen Verbindung aus Aluminium und dem Metall
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des pordsen Metallteils an der Grenze zwischen Einle-
geteil und Matrix bilden. Des Weiteren ist aus der JP 06
106 329 (Patent Abstracts of Japan Vol 018, No. 380)
ein VerbundguRteil der eingangs genannten Art sowie
ein Verfahren zu seiner Herstellung bekannt, bei dem
ebenfalls das Matrixmaterial unter hohem Druck in die
Zellen des pordsen Einlegeteils gegossen werden.
[0004] Derim Folgenden dargestellte Stand der Tech-
nik umfasst Einlegeteile, die keine offenporige
Schwammstruktur aufweisen.

[0005] Ein Verbundgufteil mit metallischer Matrix und
mindestens einem in der Matrix befindlichen, rein me-
tallischen, schmelzmetallurgisch hergestellten Einlege-
teil ist aus der EP 0 419 684 A1 bekannt. Darin ist ein
als Friktionselement einer Reibpaarung vorgesehenes
GulRteil offenbart, bei dem das Einlegeteil ein dreidi-
mensionales Gerlst aus verschlei’festem Werkstoff ist,
welches mindestens in der Zone der Reibflache ange-
ordnetist. Die Reibflache weist ein regelmafiges Mikro-
relief auf, welches durch die Matrix und das Gber deren
Oberflache ragende Stirnende des Gerlistes gebildet
ist. Gemaf diesem Stand der Technik kann das Gerust
unter anderem in Form einer Zellenstruktur oder eines
gewellten Bandes ausgebildet werden. Es ist offenbart,
diese Strukturen durch Formung massiver Metallbéander
herzustellen. Insbesondere bei der Zellenstruktur ist
diese Vorgehensweise, insbesondere im Falle von Zel-
lengréRen in der GréRenordnung von einigen Millime-
tern, sehr aufwendig. Spréde und hochfeste Metalle
bzw. Metallegierungen sind hierfiir erst gar nicht geeig-
net.

[0006] AusderDE 2365747 A1sind VerbundguBteile
bekannt, deren verschleilbeanspruchte Zonen durch
Hartstoffteilchen gepanzert sind. Zur Herstellung dieser
Verbundgufteile ist es offenbart, die Hartstoffteilchen in
der GuRform nahe der verschleiRbeanspruchten Ober-
flache des GuRstiikkes mit Abstand voneinander unver-
schiebbar zu befestigen und mit dem Matrixwerkstoff zu
umgieflRen. Zur Anordnung der Hartstoffteilchen ist ein
winkelférmiger Trager aus Lochblech vorgesehen, auf
dem die Hartstoffteilchen befestigt sind. Um Hartstoff-
teilchen anordnen zu kénnen, ist es des weiteren be-
kannt, eine diese Teilchen enthaltende Schicht auf Teile
der Formoberflaiche aufzutragen (DE 35 23 412 A1)
oder mit einem Bindemittel zu vermischen und Konturen
des Formhohlraumes damit zu bestreichen (DE 35 15
164 A1). Bei dem vorgenannten Stand der Technik unter
Verwendung von Hartstoffteilchen ist es insbesondere
nachteilig, dass mit verniinftigem Aufwand nur geringe
und/oder ungleichmaRige Schichtdicken erreicht wer-
den kénnen. Zudem wird meist nur eine formschlissige
und keine stoffschlissige Verbindung erzielt.

[0007] Essind des weiteren Verbundgufteile bekannt
(DE 4112000 A1 und DE 42 14 522 A1), zu deren Her-
stellung aus Hartstoff- oder Hartmetallteilchen beste-
hende Bausteine paketartig zusammengesetzt, in der
GielRform arretiert und anschlieBend mit verflissigten
Basiswerkstoffen umgossen werden. Aus der DE 41 07
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416 A1 ist ein Verbundgufteil bekannt, bei dem ein oder
mehrere mit Hartstoffen und/oder Metallteilchen be-
wehrte Tragerkerne vorgesehen sind. Die Hartstoff-
bzw. Hartmetallteilchen sind dabei durch ein Bindemittel
untereinander und mit dem Tragerkern verbunden. Zur
Herstellung des Verbundgulteiles, bei dem die Trager-
kerne in die GieRform eingesetzt werden, sind ther-
misch bestandige Kleber oder Bindemittel erforderlich.
[0008] Des weiteren sind Verbundgufteile bekannt
(DE 42 11 199 A1), bei denen das Einlegeteil aus zwi-
schen perforierten Blechen eingeschlossenen Hartme-
tallkugeln oder Hartstoffteilchen besteht. Aus solchen
Blechen kann auch durch Setzen von Schwei3punkten
eine sogenannte Legierbox, die Hartstoffteilchen ent-
hélt, als Einlegeteil hergestellt und umgossen werden.
Der Stand der Technik unter Verwendung von Baustei-
nen, Tragerkernen und perforierten Blechen hat insbe-
sondere den Nachteil, daR die Kontur des
VerbundguRteiles nicht oder nur aufwendig beliebig dar-
gestellt werden kann und die Einlegeteile aus mehreren
Einzelteilen aufgebaut und miteinander verbunden wer-
den mussen.

[0009] Aus der DE 39 17 033 C1 sind pordse, offen-
porige metallische Schwammstrukturen bekannt. Es
wird offenbart, diese Strukturen zur Herstellung eines
Implantates als Knochenersatz oder auch innerhalb von
Filtern einzusetzen. Eine solche Struktur ist des weite-
ren aus der DE 28 43 316 A1 bekannt, in der es offenbart
ist, diese flir Warmetauscher, Mischer oder Separatoren
fur FlUssigkeiten und/oder Gase, Schallabsorptions-
oder Isoliermaterial, Dampfermaterial, Katalysatoren,
Flammenléschmaterialien, Dochtmaterialien fir War-
merohre, Verzierungsmaterialien etc. zu verwenden.
Der Einsatz derartiger Strukturen innerhalb von Ver-
bundgufteilen ist aus den vorgenannten Druckschriften
weder bekannt noch nahegelegt.

[0010] Des weiteren sind Verbundkorper mit metalli-
scher Matrix und einem schwammestrukturierten Einle-
geteil aus Keramik bekannt (DE 197 28 358 A1). Diese
haben insbesondere den Nachteil, da in der Regel die
Ausdehnungskoeffizienten der miteinander verbunde-
nen Materialien sehr unterschiedlich sind, was zu Pro-
blemen hinsichtlich der Stabilitat der Verbundkorper
fuhren kann. AuRerdem ist die stoffliche Verbindung
zwischen Einlegeteil und Matrixmaterial nicht gegeben.
[0011] Ferner sind Metallschdume bekannt (J. Ban-
hart et al.; Aluminium 1994 3/4; S. 209), die aus einer
Mischung eines Metallpulvers mit einem Treibmittel her-
gestellt werden. Die geprefite und in eine gewlinschte
Form gebrachte Mischung wird hierfir auf eine Tempe-
ratur oberhalb des Schmelzpunktes des Metalls ge-
bracht. Dabei setzt das Treibmittel ein Gas frei, wodurch
die Schaumstruktur des Materials entsteht. Die
Schaumstruktur kennzeichnet sich im Gegensatz zur
Schwammstruktur durch geschlossenen Poren. Die in-
nerhalb des Schaumkdrpers befindlichen Poren kénnen
somit nicht zur Bildung eines Materialverbundes durch
ein anderes Material gefullt werden.
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[0012] Derbeschriebene Stand der Technik weist den
Nachteil auf, dass es zwischen dem Material der Matrix
und dem Material des Einlegeteils zu Spannungen z.B.
aufgrund unterschiedlicher Warmeausdehnungskoeffi-
zienten kommen kann, die sich nachteilig auf die Eigen-
schaften des Verbundkdrpers auswirken oder diesen
sogar schadigen kénnen.

[0013] Die vorliegende Erfindung beruht auf der Auf-
gabe, ein VerbundguBteil der eingangs genannten Art
bereitzustellen, bei dem Spannungen zwischen dem
Material der Matrix und dem Material des mindestens
einen Einlegeteils minimiert werden kénnen, sowie ein
Verfahren zu seiner Herstellung aufzufiihren.

[0014] Diese Aufgabe wird bei einem Verbundgufteil
der eingangs genannten Art dadurch gelést, dal die
Ubergénge zwischen dem Material des zumindest ei-
nen Einlegeteils und dem Material der Matrix im We-
sentlichen stetig gradiert sind.

[0015] Diverse Kombinationen von Metallen oder Me-
talllegierungen erlauben einen im wesentlichen stetigen
Ubergang vom Matrixmaterial zum Material des Einle-
geteils, d.h. von einem Steg des Einlegeteils ausgehend
schlieRt sich zunachst eine Legierung von Einlegeteil-
material und Matrixmaterial an, bei der mit zunehmen-
der Entfernung zum Steg die Konzentration des Matrix-
materials steigt, bis letzteres in weitgehend reiner Form
vorliegt. Dies kann sich bei geeigneter Temperatur und
Menge des einzugielenden Materials bereits allein
durch den EingieRvorgang ergeben. Alternativ kdnnte
eine Gradierung der Ubergange zum Beispiel durch ein
kurzzeitiges Aufschmelzen der Einlegeteiloberflache
beim EingieRen des Matrixmaterials erreicht werden.
Die Starke des gradierten Ubergangs kann (iber ein
Temperieren des Einlegeteils und/oder eine Steuerung
der Abkiihlung des frisch gegossenen Verbundgufteils
beeinflult werden. Ein gradierter Matrixiibergang ge-
wahrleistet zusammen mit gegebenenfalls geringen Po-
rengroflen von wenigen Millimetern oder kleiner, dass
Spannungen zum Beispiel aufgrund unterschiedlicher
Warmeausdehnungskoeffizienten minimiert werden.
[0016] Das erfindungsgemafie VerbundguBteil kann
auch so ausgebildet sein, dass die Schmelztemperatur
des Matrixmaterials die Schmelztemperatur des Mate-
rials des zumindest einen Einlegeteils Ubersteigt. Es ist
ein Uberraschender Effekt, dal} selbst bei einem Anteil
des Matrixmaterials bis 95Vol% im Bereich der
Schwammstruktur und bei Schmelztemperaturunter-
schieden bis 200°C das Einlegeteil nicht beim Umgie-
en mit dem Matrixmaterial aufgeschmolzen wird. Még-
licherweise bilden sich beim Umgiefen des Einlegeteils
aufgrund der hohen Temperaturunterschiede durch Ab-
schreckung schiitzende Schalen aus dem Matrixmate-
rial um die Stege herum. Jedenfalls zeigen mikroskopi-
sche Schliffanalysen den Bestand der Stege im fertigen
Verbundgufteil auch bei den oben erwadhnten Material-
und Mengenkombinationen.

[0017] Das erfindungsgemafe Verbundgufteil kann
auch so ausgebildet sein, dal} das zumindest eine Ein-
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legeteil zumindest in Teilbereichen die Oberflache des
VerbundgufBteils durchsetzt. Dies kann insbesondere
dann vorteilhaft sein, wenn vornehmlich die Oberflache
des VerbundgulBteils einer erhdhten Beanspruchung
ausgesetzt ist.

[0018] Weiterhin kann das erfindungsgemafRe Ver-
bundgufiteil so ausgebildet sein, dal® das zumindest ei-
ne Einlegeteil zumindest in Teilbereichen oberflachen-
nah angeordnet ist, wobei die dartiberliegende Oberfla-
che allein vom Material der Matrix gebildet ist Durch die
Abdeckung mittels des Matrixmaterials kann das Mate-
rial des Einlegeteils beispielsweise gegen schéadliche
Einflisse der Umgebung, zum Beispiel Korrosion, ge-
schiitzt werden. Es kann sinnvoll sein, durch das Einle-
geteil allein die oberflachennahen Bereiche in ihren Ei-
genschaften zu beeinflussen, zum Beispiel die Steifig-
keit des Materials zu erhéhen, wenn an der Oberflache
selbst die Eigenschaften des Matrixmaterials benétigt
werden.

[0019] Es kann auch vorteilhaft sein, das erfindungs-
gemale VerbundguBteil so auszubilden, dal das zu-
mindest eine Einlegeteil aus einem verschleillfesten
Metall oder einer verschleil’festen Metallegierung und
die Matrix aus einer gegenuber dem zumindest einen
Einlegeteil duktilen Metall oder einer duktilen Metalle-
gierung besteht. Auf diese Weise kann erreicht werden,
daf das Verbundgufiteil zum einen noch eine gewisse
Duktilitat aufweist, zum anderen aber die Strukturen des
Einlegeteils eine hohe Verschleil¥festigkeit der Ver-
bundgulteiloberflache, zum Beispiel bei abrasiver Be-
anspruchung oder beim Einsatz unter hohen Tempera-
turen oder starken Temperaturwechseln, gewahrlei-
sten.

[0020] Je nach Bedarf kdnnen auch nahezu beliebige
andere Eigenschaftskombinationen ausgewahlt wer-
den, zum Beispiel ein Einlegeteil aus einem weichen
Metall, wie beispielsweise Nickel oder Kupfer, und die
Matrix aus einem harten Material, zum Beispiel ver-
schleilRbestéandigem Stahl. Ein Einlegeteil aus einem
harten Metall, zum Beispiel Stellit, kann auch mit einer
harten Matrix, zum Beispiel aus verschleilRbestandigem
oder hitzebestéandigem Stahl, kombiniert werden. Die
Wahl artverwandter Materialien fir das Einlegeteil und
die Matrix kann fir das UmgielRen der Schwammstruk-
tur sehr vorteilhaft sein.

[0021] Das erfindungsgemafie VerbundguBteil kann
vorteilhaft auch so ausgebildet sein, daf} das zumindest
eine Einlegeteil allein in bestimmten Bereichen des Ver-
bundgulteils positioniert ist. Der Materialverbund kann
sich allein auf besonders beanspruchte Bereiche des
VerbundguBteils beschréanken, zum Beispiel auf einen
Bereich mit einer Reibflache. Hierdurch kénnen Kosten-
und Verfahrensaufwand reduziert werden.

[0022] Weiterhin kann das erfindungsgemaRe Ver-
bundgulteil auch so ausgebildet sein, daR das Einlege-
teil zum Teil massiv ist.

[0023] Das erfindungsgemaRe VerbundguRteil kann
schlieBlich auch so ausgebildet sein, dall mindestens
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ein von einem Teilbereich des Einlegeteils gebildeter
Bereich erhdhter Verschleilbesténdigkeit vorgesehen
ist, in dem im Einlegeteil die Porengréfe im Durch-
schnitt kleiner und/oder die Stegdicke im Durchschnitt
groRer ist als im Ubrigen Teilbereich des Einlegeteils.
Durch die rdumliche Variation der Porengréf3e und/oder
der Stegdicke kdnnen lokale Unterschiede in der Bean-
spruchung des Verbundgufiteils berticksichtigt werden.
Die PorengréRe und/oder die Stegdicke kann dabei gra-
diert variieren.

[0024] Hinsichtlich des Verfahrens zur Herstellung
wird die erfindungsgemaRe Aufgabe beim Verfahren
der eingangs genannten Art durch die kennzeichnen-
den Merkmale des Anspruchs 10 geldst. Fir das Gie-
3en des Materials der Matrix in das Einlegeteil kdnnen
z.B. die an sich bekannten Feingie3-, Schwerkraftgiel3-,
Niederdruckgief3- und DruckgieRverfahren genutzt wer-
den.

[0025] Eine vorteilhafte Ausfilhrungsform des erfin-
dungsgemaBen Verfahrens ist durch Anspruch 11 ge-
geben.

[0026] Im folgenden werden vorteilhafte Ausgestal-

tungen des erfindungsgemafRen VerbundgufRteils sowie
die Moglichkeit seiner Herstellung anhand von Figuren

dargestellt.

[0027] Es zeigt schematisch

Fig. 1: ein Verbundgufteil im Schnitt sowie in
Schragaufsicht,

Fig. 2: ein Einlegeteil aus einem schwammstruktu-
rierten und einem massiven Teil,

Fig. 3:  die offenporige Schwammestruktur eines Ein-
legeteils,

Fig. 4:  ein VerbundguBteil ahnlich zu Figur 1 mit ei-
ner gitterstrukturierten Oberflache des Einle-
geteils und

Fig. 5:  ein VerbundguRteil &hnlich zu Figur 1 mit ei-
ner massiven Oberflache des Einlegeteils.

[0028] Figur 1 zeigt ein Verbundgufiteil 1, das teils im

Schnitt, teils in der schrédgen Aufsicht dargestelltist. Die-
ses Verbundgufteil 1 enthalt in einem begrenzten Be-
reich ein Einlegeteil 2, dessen Struktur die Oberflache
3 des VerbundguRteiles 1 durchsetzt. Diese Oberflache
3 ist im Einsatz des VerbundguRteiles 1 einer erhdéhten
Beanspruchung, zum Beispiel durch Reibung, ausge-
setzt. Das Einlegeteil 2 besteht aus einem harten Ko-
baltstellit, der die Abrasivbesténdigkeit der Oberflache
3 erhoht. Die Matrix 4 des VerbundgufBteiles 1 besteht
aus einem Austenit, so dal das Verbundgufiteil auch
nach seiner Fertigung noch eine Duktilitat aufweist, die
fur gegebenenfalls erforderliche Umformungen hinrei-
chend ist.

[0029] Figur 2 zeigt ein Einlegeteil 2, das aus einem
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massiven Teil 5 und aus einem schwammstrukturierten
Teil 6 zusammengesetzt ist.

[0030] Figur 3 zeigt den Aufbau der offenporigen
Schwammstruktur des metallischen Einlegeteiles 2. Ei-
ne Vielzahl im Raume statistisch verteilter Stege 7 tref-
fen sich in Knotenpunkten 8. Die Offenporigkeit der
Struktur gewahrleistet, dal® eingegossenes Metall das
Einlegeteil 2 gut durchdringen kann. Bei gradierten
Ubergéngen zwischen dem Einlegeteil 2 und dem Ma-
terial der Matrix 4 (Fig. 1) erfolgt eine wechselseitige Le-
gierung.

[0031] Die Figur 4 zeigt ausschnittsweise ein Ver-
bundguf3teil 9 mit einem Einlegeteil 10, bei dem eine
Oberflache 11 eine regelmaRige Gitterstruktur aufweist.
Diese Oberflache 11 bildet gleichzeitig einen Teilbereich
der Oberflache 12 des Verbundgufteiles 9. Der Ubrige
Teil des Einlegeteils weist die bereits oben beschriebe-
ne offenporige Schwammstruktur auf.

[0032] Figur5 zeigt ein Verbundgufteil 13, in dem ein
zu Figur 4 in entsprechender Weise positioniertes Ein-
legeteil 14 angeordnet ist. Dieses Einlegeteil 14 weist
jedoch anstatt der gitterstrukturierten Oberflache 11 (Fi-
gur 4) eine massive Oberflache 15 aus dem Material des
Einlegeteils 14 auf.

[0033] Einlegeteile mit metallischer, offenporiger
Schwammstruktur kdnnen ohne weiteres auch fir hoch-
temperaturfeste Materialien, wie Kobaltstellit, herge-
stellt werden. Als Ausgangsmaterial dient dabei ein Po-
lyurethan-Schaum mit gesprengten Zellmembranen,
das heif3t mit einer offenporigen Schwammestruktur. Die-
ser Schaum kann bei Bedarf durch Wachs oder einen
zweikomponentigen Kunstharz aufgedickt werden. Das
Modell aus Polyurethan wird mit einem keramischen
Formstoff, zum Beispiel einem silikatgebundenen kera-
mischen Schlicker, oder fertigen Formmassen auf
Phosphatbasis, umgeben. Nach dem Abbinden des
Formstoffes wird der Polyurethan-Schaum ausgebrannt
und anschlieRend durch Brennen der Keramikform die
nétige Festigkeit verliehen. Die Keramikform kann dann
mit dem metallischen Hochtemperaturwerkstoff abge-
gossen werden. Hierfir kénnen Differenzdruck- oder
Schleuderguverfahren eingesetzt werden. Die Kera-
mikform kann mechanisch durch Wasserstrahl, Sand-
strahl oder Ultraschall entfernt oder durch chemischen
Angriff beseitigt werden. Zur Herstellung des Verbund-
guBteiles wird die Schwammstruktur des Einlegeteils
mit dem Matrixmaterial umgossen. Zum Gief3en kénnen
insbesondere FeingieR-, Schwerkraft-, Niederdruck-
und DruckgielRverfahren genutzt werden.

Bezugszeichenliste

[0034]

1. VerbundguRteil
2. Einlegeteil

3. Oberflache

4. Matrix
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5. massiver Teil des Einlegeteils

6. schwammstrukturierter Teil des Einlegeteils
7 Steg

8. Knotenpunkt

9. VerbundguRteil

10.  Einlegeteil

11.  Oberflache des Einlegeteils

12.  Oberflache des Verbundgufiteils
13.  Verbundgufteil

14.  Einlegeteil

15.  Oberflache des Einlegeteils

Patentanspriiche

1. Verbundgufteil mit einer metallischen Matrix (4)
und mindestens einem in der Matrix (4) befindli-
chen, rein metallischen, schmelzmetallurgisch her-
gestellten Einlegeteil (2,10,14), wobei das zumin-
dest eine Einlegeteil (2,10,14) zumindest zum Teil
eine offenporige Schwammstruktur aufweist und
die Poren des Einlegeteils (2,10,14) im wesentli-
chen vollstandig vom Material der Matrix (4) ausge-
fullt sind, dadurch gekennzeichnet, daB die Uber-
gange zwischen dem Material des zumindest einen
Einlegeteils (2,10,14) und dem Material der Matrix
(4) im wesentlichen stetig gradiert sind.

2. VerbundgufBteil nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Schmelztemperatur des
Matrixmaterials die Schmelztemperatur des Mate-
rials des zumindest einen Einlegeteils (2,10,14)
Ubersteigt.

3. VerbundguBteil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB das zumindest eine Einlege-
teil (2,10,14) zumindest in Teilbereichen die Ober-
flache (12) des Verbundgufteils durchsetzt.

4. \Verbundgufteil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB das zumindest eine Einlege-
teil (2,10,14) zumindest in Teilbereichen oberfla-
chennah angeordnet ist, wobei die dartiberliegende
Oberflache (3) allein vom Material der Matrix (4) ge-
bildet ist.

5. Verbundgufteil nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dal das zumindest ei-
ne Einlegeteil (2,10,14) aus einem verschleilfesten
Metall oder einer verschlei’festen Metallegierung
und die Matrix (4) aus einem gegenlber dem zu-
mindest einen Einlegeteil (2,10,14) duktilen Metall
oder einer duktilen Metallegierung besteht.

6. Verbundgufteil nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die Matrix (4) aus
einem verschleil3festen Metall oder einer ver-
schleiRfesten Metallegierung und das zumindest ei-
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ne Einlegeteil (2,10,14) aus einem gegenuber der
Matrix (4) duktilen Metall oder einer duktilen Metall-
legierung besteht.

VerbundguBteil nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB das zumindest ei-
ne Einlegeteil (2,10,14) allein in bestimmten Berei-
chen des Verbundgufiteiles positioniert ist.

VerbundgufBteil nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daR das Einlegeteil
(2,10,14) zum Teil massiv ist.

VerbundgufBteil nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein
von einem Teilbereich des Einlegeteils (2,10,14)
gebildeter Bereich erhdhter VerschleiRbestandig-
keit vorgesehen ist, in dem im Einlegeteil (2,10,14)
die Porengréfe im Durchschnitt kleiner und/oder
die Stegdicke im Durchschnitt groR3er ist als im Gb-
rigen Teilbereich des Einlegeteils (2,10,14).

Verfahren zur Herstellung eines Verbundgufteils
geman den Anspriichen 1 bis 9, bei dem das Ma-
terial der Matrix (4) durch Giel3en in das Einlegeteil
(2,10,14) eingebracht wird, dadurch gekennzeich-
net, daB die Gielltemperatur des Matrixmaterials
derart gewahlt wird, dafl® ohne weitere MalRhahmen
die Ubergange zwischen dem Material des zumin-
dest einen Einlegeteils (2,10,14) und dem Material
der Matrix (4) weitgehend stetig gradiert ausgebil-
det werden.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die GieRtemperatur des Matrixmate-
rials die Schmelztemperatur des Materials des zu-
mindest einen Einlegeteils (2,10,14) Ubersteigt.

Claims

Composite casting having a metallic matrix (4) and
at least one purely metallic insert part (2, 10, 14)
which is located in the matrix (4) and is produced
by melting metallurgy, the at least one insert part (2,
10, 14) at least in part having an open-pore sponge
structure, and the pores of the insert part (2, 10, 14)
being substantially completely filled by the material
of the matrix (4), characterized in that the transi-
tions between the material of the at least one insert
part (2, 10, 14) and the material of the matrix (4) are
substantially continuously graduated.

Composite casting according to Claim 1, charac-
terized in that the melting point of the matrix ma-
terial exceeds the melting point of the material of
the at least one insert part (2, 10, 14).
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Composite casting according to Claim 1 or 2, char-
acterized in that the at least one insert part (2, 10,
14), at least in partial regions, penetrates through
the surface (12) of the composite casting.

Composite casting according to Claim 1 or 2, char-
acterized in that the at least one insert part (2,
10,14), at least in partial regions, is arranged close
to the surface, the surface (3) above it being formed
only by the material of the matrix (4).

Composite casting according to one of Claims 1 to
4, characterized in that the at least one insert part
(2, 10, 14) consists of a wear-resistant metal or a
wear-resistant metal alloy, and the matrix (4) con-
sists of a metal which is ductile with respect to the
atleastone insert part (2, 10, 14) or of a ductile met-
al alloy.

Composite casting according to one of Claims 1 to
4, characterized in that the matrix (4) consists of
a wear-resistant metal or a wear-resistant metal al-
loy, and the at least one insert part (2, 10, 14) con-
sists of a metal which is ductile with respect to the
matrix (4) or of a ductile metal alloy.

Composite casting according to one of Claims 1 to
6, characterized in that the at least one insert part
(2, 10, 14) is positioned only in certain regions of
the composite casting.

Composite casting according to one of Claims 1 to
7, characterized in that the insert part (2, 10, 14)
is partly solid.

Composite casting according to one of Claims 1 to
8, characterized in that at least one region of in-
creased wear resistance, formed by a partial region
of the insert part (2, 10, 14), is provided, in which
region the pore size in the insert part (2, 10, 14) is
on average smaller and/or the web thickness in the
insert part is on average greater than in the remain-
ing partial region of the insert part (2, 10, 14).

Process for producing a composite casting accord-
ing to Claims 1 to 9, in which the material of the ma-
trix (4) is introduced into the insert part (2, 10, 14)
by casting, characterized in that the casting tem-
perature of the matrix material is selected to be such
that, without further measures, the transitions be-
tween the material of the at least one insert part (2,
10, 14) and the material of the matrix (4) are formed
to be substantially continuously graduated.

Process according to Claim 10, characterized in
that the casting temperature of the matrix material
exceeds the melting point of the material of the at
least one insert part (2, 10, 14).
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Revendications

Piece moulée composite avec une matrice métalli-
que (4) etau moins une piéce insérée purement mé-
tallique (2, 10, 14), fabriquée par la métallurgie de
fusion, se trouvant dans la matrice (4), dans laquel-
le laau moins une piece insérée (2, 10, 14) présente
au moins en partie une structure d'éponge a cellules
ouvertes et les pores de la piéce insérée (2, 10, 14)
sont remplis sensiblement entierement de la matie-
re de la matrice (4), caractérisée en ce que les
transitions entre la matiére de la au moins une piéce
insérée (2, 10, 14) et la matiere de la matrice (4)
sont étagées de fagon sensiblement continue.

Piece moulée composite suivant la revendication 1,
caractérisée en ce que la température de fusion
de la matiére de la matrice dépasse la température
de fusion de la matiére de la au moins une piéce
insérée (2, 10, 14).

Piece moulée composite suivant la revendication 1
ou 2, caractérisée en ce que la au moins une piece
insérée (2, 10, 14) perce la surface (12) de la piéce
moulée composite au moins dans des régions par-
tielles.

Piece moulée composite suivant la revendication 1
ou 2, caractérisée en ce que la au moins une piece
insérée (2, 10, 14) est disposée a proximité de la
surface, au moins dans des régions partielles, la
surface de recouvrement (3) étant formée unique-
ment par la matiére de la matrice (4).

Piece moulée composite suivant I'une quelconque
des revendications 1 a 4, caractérisée en ce que
la au moins une piéece insérée (2, 10, 14) se com-
pose d'un métal résistant a I'usure ou d'un alliage
métallique résistant a l'usure et la matrice (4) se
compose d'un métal ductile ou d'un alliage métalli-
que ductile par rapport a la au moins une piece in-
sérée (2, 10, 14).

Piéce moulée composite suivant I'une quelconque
des revendications 1 a 4, caractérisée en ce que
la matrice (4) se compose d'un métal résistant a
l'usure ou d'un alliage métallique résistant a l'usure
et la au moins une piéce insérée (2, 10, 14) se com-
pose d'un métal ductile ou d'un alliage métallique
ductile par rapport a la matrice (4).

Piece moulée composite suivant I'une quelconque
des revendications 1 a 6, caractérisée en ce que
la au moins une piece insérée (2, 10, 14) est posi-
tionnée uniquement dans des régions déterminées
de la piece moulée composite.

Piece moulée composite suivant I'une quelconque
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des revendications 1 a 7, caractérisée en ce que
la piece insérée (2, 10, 14) est en partie massive.

Piece moulée composite suivant I'une quelconque
des revendications 1 a 8, caractérisée en ce qu'il
est prévu au moins une région avec une résistance
a l'usure accrue, formée par une région partielle de
la piéce insérée (2, 10, 14), dans laquelle la taille
des pores est en moyenne plus petite et/ou I'épais-
seur des barrettes est en moyenne plus grande,
dans la piece insérée (2, 10, 14), que dans la région
partielle restante de la piéce insérée (2, 10, 14).

Procédé pour la fabrication d'une piéce moulée
composite suivant les revendications 1 a 9, dans
lequel la matiére de la matrice (4) est introduite par
coulée dans la piéce insérée (2, 10, 14), caractéri-
sé en ce que la température de coulée de la ma-
tiere de la matrice est choisie de telle maniere que
les transitions entre la matiére de la au moins une
piece insérée (2, 10, 14) et la matiére de la matrice
(4) se fassent d'une fagon sensiblement continue,
sans autres mesures.

Procédé suivant la revendication 10, caractérisé
en ce que la température de coulée de la matiére
de la matrice dépasse la température de fusion de
la matiére de la au moins une piece insérée (2, 10,
14).
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