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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Gussteil (1) mit einem ersten Teilbereich (2) und einem
zweiten Teilbereich (3), wobei der erste Teilbereich (2) und der zweite Teilbereich
(3) stoffschltssig miteinander gekoppelt sind. Der erste Teilbereich (2) weist ein
erstes Material aus Aluminium oder aus einer Aluminiumlegierung auf und der
zweite Teilbereich (3) weist ein zweites Material aus Aluminium oder aus einer
Aluminiumlegierung auf, wobei das erste Material ein zum zweiten Material unter-

schiedliches Geflge aufweist.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft ein Gussteil mit einem ersten Teilbereich und einem zweiten

Teilbereich.

Die DE 10 2018 215 297 A1 offenbart eine Verbundbremsscheibe, bei welcher ein
gegossener Bremsscheibentopf und ein gegossener Reibring mittels Verbindungs-

elementen miteinander gekoppelt sind.

Die aus der DE 10 2018 215 297 A1 bekannte Verbundbremsscheibe weist den
Nachteil auf, dass die Verbindung mittels der Verbindungselemente versagen

kann.

Auch aus anderen Anwendungen ist es bekannt, dass zwei Gussbauteile mit un-
terschiedlichen Materialeigenschaften mittels Verbindungselementen miteinander
gekoppelt werden. Derartige Verbindungselemente kénnen leicht brechen bzw. ist

es auch aufwendig derartige Verbindungselemente herzustellen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, die Nachteile des Standes der Tech-
nik zu Uberwinden und ein Gussteil und ein Verfahren zum Herstellen eines

Gussteils zur Verfugung zu stellen, welches verbesserte Eigenschaften aufweist.

Diese Aufgabe wird durch ein Gussteil und ein Verfahren geman den Ansprtchen

geldst.

Erfindungsgeman ist ein Gussteil mit einem ersten Teilbereich und einem zweiten
Teilbereich ausgebildet, wobei der erste Teilbereich und der zweite Teilbereich
stoffschliissig miteinander gekoppelt sind. Der erste Teilbereich weist ein erstes

Material aus Aluminium oder aus einer Aluminiumlegierung auf und der zweite
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Teilbereich weist ein zweites Material aus Aluminium oder aus einer Aluminiumle-
gierung auf, wobei das erste Material ein zum zweiten Material unterschiedliches

Gefuge aufweist.

Das erfindungsgemaéaie Gussteil bringt den Vorteil mit sich, dass der erste Teilbe-
reich und der zweite Teilbereich fur die jeweiligen Anforderungen angepasste Ma-
terialeigenschaften aufweisen kénnen. Daruber hinaus kann das Gussteil durch
die stoffschlissige Verbindung des ersten Teilbereiches und des zweiten Telilbe-
reiches eine ausreichende Stabilitét aufweisen. Insbesondere bei einem Gussteil
bei welchem der erste Teilbereich und der zweite Teilbereich aus Aluminium bzw.
einer Aluminiumlegierung besteht, bringt dies Uberraschende Vorteile bei der Ap-

plikation des Gussteils in einer Baugruppe mit sich.

Weiters kann es zweckmaldig sein, wenn das zweite Material ein Metallmatrix-Ver-
bundwerkstoff mit Hartstoffen, wie etwa Silicium-Carbide, ist. Besonders die Aus-
bildung des zweiten Teilbereiches als Materialmatrix-Verbundwerkstoff kann dem
zweiten Teilbereich verbesserte Festigkeitseigenschaften bzw. verbesserte Ver-
schleiReigenschaften verleihen, wobei der erste Teilbereich gleichzeitig eine gute

Bearbeitbarkeit aufweisen kann.

Weiters ist es auch denkbar, dass die Hartstoffe des Metallmatrix-Verbundwerk-
stoffes auf Cobalt-Chrom-Basis ausgebildet sind. Derartige Hartstoffe kénnen je
nach Einsatzgebiet Anteile von Chrom, Wolfram, Nickel, Molybdén und Kohlen-
stoff enthalten, der durch die Bildung von Carbiden einen groRen Einfluss auf die

Eigenschaften der Legierung hat.

Alternativ dazu kann vorgesehen sein, dass das zweite Material eine Ubereutekti-
sche Aluminium-Silicium-Legierung ist, welche Siliciumkristalle aufweist. Dartber
hinaus kann das Gussteil durch die stoffschlissige Verbindung des ersten Teilbe-
reiches und des zweiten Teilbereiches eine ausreichende Stabilitat aufweisen. Ins-
besondere bei einem Gussteil bei welchem der erste Teilbereich und der zweite
Teilbereich aus Aluminium bzw. einer Aluminiumlegierung besteht, bringt dies
Uberraschende Vorteile bei der Applikation des Gussteils in einer Baugruppe mit

sich.
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Dartber hinaus kann vorgesehen sein, dass der zweite Teilbereich eine héhere
Verschleil’3festigkeit aufweist, als der erste Teilbereich und dass am zweiten Teil-
bereich eine Oberflache ausgebildet ist, welche ohne Weiterbehandlung aus dem
GieRRprozess den Einsatzzweck des Gussteils erfullt. Dies bringt den Vorteil mit
sich, dass die Oberflache des zweiten Teilbereiches, welche aufgrund ihrer ver-
besserten Materialeigenschaften nur schwer zu bearbeiten ware, nicht mecha-
nisch bearbeitet werden muss, um den Einsatzzweck zu erfullen. Gleichzeitig kann
die Oberflache des ersten Teilbereiches mechanisch bearbeitet werden, um eine
Anbindungsschnittstelle des Gussteiles an eine Baugruppe zu schaffen. Weiters
kann durch diese Maldnahme bei mechanischer Bearbeitung des ersten Teilberei-
ches die Lagetoleranz der Oberflache des zweiten Teilbereiches relativ zu einer

Baugruppe, an welcher das Gussteil verbaut ist, eingehalten werden.

Vorteilhaft ist auch eine Auspragung, gemaf welcher vorgesehen sein kann, dass
der erste Teilbereich aus der Legierung AlSi7Mg gebildet ist und der zweite Teil-
bereich aus der Legierung AlSi9Mg mit dem Metallmatrix-Verbundwerkstoff
F3S.20S-T6 gebildet ist. Ein derartiger Metallmatrix-Verbundwerkstoff kann eine
duralcan-Legierung sein. Besonders die Ausbildung des zweiten Teilbereiches als
Materialmatrix-Verbundwerkstoff kann dem zweiten Teilbereich verbesserte Fes-
tigkeitseigenschaften bzw. verbesserte VerschleiReigenschaften verleihen, wobei
der erste Teilbereich eine gute Bearbeitbarkeit aufweisen kann. Besonders die
hier angegebene Materialpaarung bringt ein Uberraschend vorteilhaftes Gussteil

hervor.

Gemal einer Weiterbildung ist es méglich, dass sich Verstarkungsstifte zwischen
dem ersten Teilbereich und dem zweiten Teilbereich erstrecken, wobei das Mate-
rial der Verstarkungsstifte eine hdhere Zugfestigkeit aufweist als die Zugfestigkeit
des ersten Materials des ersten Teilbereiches. Durch diese MalRnahme kann eine
verbesserte Verbindung zwischen dem ersten Teilbereich und dem zweiten Teil-

bereich erreicht werden. Insbesondere ist es denkbar, dass die Verstarkungsstifte
aus einem Stahlwerkstoff gebildet sind. Weiters kann vorgesehen sein, dass die

Verstarkungsstifte beim GieRvorgang zum Herstellen des Gussteiles in einer
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Gussform vorpositioniert werden bzw. dass die Verstarkungsstifte bei einem mehr-

stufigen GieRvorgang wahrend des Giellens in das Gussteil eingelegt werden.

Ferner kann es zweckmaRig sein, wenn das Gussteil als Bremsscheibe ausgebil-
det ist, wobei der erste Teilbereich einen Bremsscheibentopf bildet und wobei der
zweite Teilbereich zumindest eine erste Reibflache und/oder eine zweite Reibfla-
che eines Reibringes bildet. Besonders bei Bremsscheiben kann durch die erfin-
dungsgemalle Ausbildung des ersten Teilbereiches und des zweiten Teilbereiches
eine vorteilhafte Bremsscheibenanordnung erreicht werden. Insbesondere kdnnen
Bremsscheiben aus einem Aluminiumwerkstoff eine verbesserte Korrosionsbe-
standigkeit aufweisen, wobei durch die Ausbildung der zwei Teilbereiche die nach-
teilige, geringere Festigkeit des Aluminiumwerkstoffes bzw. die nachteilige, gerin-
gere VerschleiRbestandigkeit des Aluminiumwerkstoffes fur den Scheibenteil der

Bremsscheibe kompensiert werden.

DarUber hinaus kann vorgesehen sein, dass der Reibring einen Reibringkern auf-
weist, welcher aus der gleichen Materialzusammensetzung gebildet ist, wie der
Bremsscheibentopf und dass die erste Reibflache einen Metallmatrix-Verbund-
werkstoff mit Aluminiumanteilen aufweist und dass die zweite Reibflache einen
Metallmatrix-Verbundwerkstoff mit Aluminiumanteilen aufweist. Besonders eine
derartig ausgebildete Bremsscheibe bringt Uberraschende Vorteile in der Herstel-

lung bzw. im Einsatz der Bremsscheibe mit sich.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass der Bremsscheibentopf und der Reib-
ringkern als einteiliges Gussteil gebildet sind und dass die erste Reibflache an ei-
ner ersten Scheibe angeordnet ist, welche den Metallmatrix-Verbundwerkstoff mit
Aluminiumanteilen aufweist und dass die zweite Reibflache an einer zweiten
Scheibe angeordnet ist, welche den Metallmatrix-Verbundwerkstoff mit Alumini-
umanteilen aufweist, wobei die erste Scheibe und die zweite Scheibe stoffschlls-

sig mit dem Reibringkern gekoppelt sind.

In einer alternativen Ausfuhrungsvariante kann vorgesehen sein, dass das Guss-
teil als Meildel ausgebildet ist, wobei der erste Teilbereich einen Meil3elschaft bil-

det und der zweite Teilbereich einen MeilRelkopf bildet.
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In einer weiteren alternativen Ausfuhrungsvariante kann vorgesehen sein, dass
das Gussteil als Kolbenstange fur einen Zylinder ausgebildet ist, wobei der erste
Teilbereich einen zylindrischen Abschnitt der Kolbenstange bildet und der zweite

Teilbereich einen Kolbenstangenkopf bildet.

Erfindungsgeman ist ein Verfahren zum Herstellen eines Gussteils mit einem ers-
ten Teilbereich und einem zweiten Teilbereich vorgesehen, wobei der erste Teilbe-
reich und der zweite Teilbereich stoffschlUssig miteinander gekoppelt sind. Der
erste Teilbereich wird mit einer ersten Schmelze aus Aluminium oder aus einer
Aluminiumlegierung gegossen und der zweite Teilbereich wird mit einer zweiten
Schmelze aus Aluminium oder aus einer Aluminiumlegierung gegossen, wobei
beim vollstéandig erstarrten Gussteil ein erstes Material des ersten Teilbereiches

ein zu einem zweiten Material unterschiedliches Geflige aufweist.

Das erfindungsgemalie Verfahren bringt den Vorteil mit sich, dass dadurch ein
Gussteil hergestellt werden kann, bei welchem der erste Teilbereich und der
zweite Teilbereich fur die jeweiligen Anforderungen angepasste Materialeigen-
schaften aufweisen kénnen. DarUber hinaus kann das Gussteil durch die stoff-
schlussige Verbindung des ersten Teilbereiches und des zweiten Teilbereiches
eine ausreichende Stabilitat aufweisen. Insbesondere bei einem Gussteil bei wel-
chem der erste Teilbereich und der zweite Teilbereich aus Aluminium bzw. einer
Aluminiumlegierung besteht, bringt dies Uberraschende Vorteile bei der Applika-

tion des Gussteils in einer Baugruppe mit sich.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass der erste Teilbereich und der zweite

Teilbereich jeweils in einem Verfahren zum Urformen hergestellt werden.

Gemal einer besonderen Auspragung ist es moglich, dass der erste Teilbereich
nach dem GielRvorgang ein Bearbeitungsaufmaf aufweist und nach dem GielRvor-
gang mechanisch bearbeitet wird und dass der zweite Teilbereich beim Giel3vor-
gang endkonturgefertigt wird und eine Oberflache aufweist, welche fur den Ein-
satzzweck des Gussteils nicht mechanisch bearbeitet werden muss. Dies bringt
den Vorteil mit sich, dass die Oberflache des zweiten Teilbereiches, welche auf-

grund ihrer verbesserten Materialeigenschaften nur schwer zu bearbeiten ware,
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nicht mechanisch bearbeitet werden muss, um den Einsatzzweck zu erfiullen.
Gleichzeitig kann die Oberflache des ersten Teilbereiches mechanisch bearbeitet
werden, um eine Anbindungsschnittstelle des Gussteiles an eine Baugruppe zu
schaffen, in der das Gussteil verbaut ist. Weiters kann durch diese MaRinahme bei
mechanischer Bearbeitung des ersten Teilbereiches die Lagetoleranz der Oberfla-
che des zweiten Teilbereiches relativ zu einer Baugruppe, an welcher das Gussteil

verbaut ist, eingehalten werden.

Alternativ dazu ist es auch denkbar, dass die Herstellung der Endkontur des ers-
ten Teilbereiches des Bearbeitungsaufmales nicht durch mechanische Bearbei-
tung erfolgt, sondern dass die Endkontur durch Umformen des Bearbeitungsauf-

maldes hergestellt wird.

Insbesondere ist es hierbei denkbar, dass das Gussteil zur mechanischen Bear-
beitung des ersten Teilbereiches oder zur Umformung des ersten Teilbereiches an
der endkonturgegossenen Oberflache des zweiten Teilbereiches gespannt wird.
Dadurch kann erreicht werden, dass die bearbeitete Flache des ersten Teilberei-
ches zur endkonturgegossenen Oberflache des zweiten Teilbereiches eine exakte

Lage aufweist und somit etwaige Lagetoleranzen erfullt werden kénnen.

Entsprechend einer vorteilhaften Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass der
erste Teilbereich und der zweite Teilbereich in einem gesonderten GielRvorgang
gefertigt werden und durch eine stoffschlissige Verbindung miteinander gekoppelt
werden. Dies bringt den Vorteil mit sich, dass der erste Teilbereich und der zweite
Teilbereich zeitlich getrennt voneinander gefertigt werden kénnen, wodurch in eine
Giel¥form zur Herstellung des ersten Teilbereiches ausschlieRlich eine erste
Schmelze eingebracht werden muss und eine Giel3form zum Herstellen des zwei-
ten Teilbereiches ausschliellich eine zweite Schmelze eingebracht werden muss.

Somit kommt es zu keiner Vermischung der beiden Schmelzen.

Insbesondere kann es vorteilhaft sein, wenn der erste Teilbereich und der zweite
Teilbereich durch Reibschweillen miteinander gekoppelt werden. Durch ein Reib-
schweilverfahren kénnen der erste Teilbereich und der zweite Teilbereich an ih-

ren aneinander anliegenden Fugeflachen lokal aufgeschmolzen werden, wodurch
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sich eine besonders haltbare Verbindung zwischen dem ersten Teilbereich und

dem zweiten Teilbereich ausbilden kann.

Ferner kann vorgesehen sein, dass der erste Teilbereich und der zweite Teilbe-
reich durch ein elektromagnetisches Puls-Schweil3verfahren miteinander gekop-
pelt werden. Besonders mittels eines elektromagnetischen PulsschweilRverfahrens

kénnen die beiden Teilbereiche langzeithaltbar miteinander gekoppelt werden.

DarUber hinaus kann vorgesehen sein, dass zuerst der erste Teilbereich gegossen
wird und nach dem zumindest teilweisen Erstarren des ersten Teilbereiches der
zweite Teilbereich an den ersten Teilbereich angegossen wird. Dies bringt den
Vorteil mit sich, dass der erste Teilbereich und der zweite Teilbereich nicht als ei-
genstandige Gussteile gefertigt werden mussen, welche anschlieRend miteinander
verbunden werden mussen, sondern dass der erste Teilbereich und der zweite
Teilbereich in einer einzigen Giel3form gefertigt werden kénnen, wobei durch das
erstarren lassen des ersten Teilbereichs es beim EingielRen der zweiten Schmelze
far den zweiten Teilbereich zu keiner Vermischung zwischen der erste Schmelze
far den ersten Teilbereich und der zweiten Schmelze fur den zweiten Teilbereich
kommt. Durch die Warmeenergie der zweiten Schmelze eines zweiten Teilbe-
reichs kann die Oberflache des ersten Teilbereichs wieder aufgeschmolzen wer-
den, wodurch eine stoffschlussige Verbindung zwischen dem ersten Teilbereich
und dem zweiten Teilbereich erreicht werden kann. Insbesondere ist es hierbei
denkbar, dass die Schmelze fur den zweiten Teilbereich schon eingegossen wird,
wenn die Schmelze des ersten Teilbereiches noch nicht vollstandig erstarrt ist,
sondern ausschlielllich die Oberflache des ersten Teilbereiches erstarrt ist.
Dadurch kann erreicht werden, dass die zweite Schmelze fur den zweiten Teilbe-
reich den ersten Teilbereich zumindest in Verbindungsbereich zwischen dem ers-
ten Teilbereich und dem zweiten Teilbereich aufschmelzen kann. Durch diese
MaRnahme kann eine stoffschlussige Verbindung zwischen dem ersten Teilbe-
reich und dem zweiten Teilbereich mit einer ausreichend hoher Festigkeit erreicht

werden.
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Insbesondere ist es hierbei denkbar, dass die Verbindungszone zwischen dem
ersten Teilbereich und dem zweiten Teilbereich in einem nachfolgenden Bearbei-

tungsschritt zusatzlich verschweil3t wird.

Natdrlich ist es alternativ auch denkbar, dass zuerst der zweite Teilbereich gegos-
sen wird und nach dem zumindest teilweisen Erstarren des zweiten Teilbereiches
der erste Teilbereich an den zweiten Teilbereich angegossen wird. Die Ausfuhrun-

gen des vorhergehenden Absatzes gelten hierfUr mutatis mutandis.

Vorteilhaft ist auch eine Auspragung, gemaf welcher vorgesehen sein kann, dass
die zweite Schmelze eine keramische oder organische Verstéarkung, insbesondere
in Form von Fasern oder Whiskern aufweist. Dies bringt den Vorteil mit sich, dass
der zweite Teilbereich verbesserte Festigkeitseigenschaften bzw. eine verbesserte

Verschleil3festigkeit aufweisen kann.

Gemal einer besonderen Auspragung ist es moglich, dass die zweite Schmelze
eine Ubereutektische Legierung mit einem Siliciumanteil von mehr als 13% auf-
weist und dass beim Erstarren der zweiten Schmelze zuerst die Siliciumkristalle
erstarren, und anschlie3end die Restschmelze als Eutektikum erstarrt. Dies bringt
den Vorteil mit sich, dass der zweite Teilbereich verbesserte Festigkeitseigen-

schaften bzw. eine verbesserte Verschleil¥festigkeit aufweisen kann.

Entsprechend einer vorteilhaften Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass die
erste Schmelze und die zweite Schmelze zum gleichen Zeitpunkt im schmelzefér-
migen Zustand in der Gussform vorliegen, insbesondere dass die erste Schmelze
und die zweite Schmelze gleichzeitig erstarren. Dies bringt den Vorteil mit sich,
dass eine besonderes gute Verbindung zwischen dem ersten Teilbereich und dem
zweiten Teilbereich erreicht werden kann. Insbesondere ist es hierbei denkbar,
dass sich die erste Schmelze und die zweite Schmelze im Ubergangsbereich zwi-

schen dem ersten Teilbereich und dem zweiten Teilbereich geringfugig vermischt.

Ein derartiger Ubergangsbereich zwischen dem ersten Teilbereich und dem zwei-

ten Teilbereich kann auch als dritter Teilbereich bezeichnet werden. Insbesondere
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ist es denkbar, dass sich der dritte Teilbereich Uber eine gréRere Erstreckung er-

streckt.

In einem ersten AusfUhrungsbeispiel kann das Vorliegen der ersten Schmelze und
der zweiten Schmelze zum zeitgleichen Zeitpunkt im schmelzférmigen Zustand
dadurch erreicht werden, dass die erste Schmelze oder die zweite Schmelze zu-
erst in die Gussform eingefullt wird, wobei die Gussform beheizt sein kann, um die
zuerst eingefullte Schmelze in der Gussform in schmelzeférmigen Zustand zu hal-
ten. AnschlieRend kann die zweite Schmelze oder die erste Schmelze, je nach-
dem welche Schmelze zuerst in die Gussform eingebracht wurde, in die Gussform
eingebracht werden. Hierbei ist es denkbar, dass die zu einem spateren Zeitpunkt
in die Gussform eingebrachte Schmelze beruhigt in die Gussform gegossen wird,
sodass keine Ubermafige Vermischung zwischen der zuerst eingebrachten
Schmelze und der zu einem spateren Zeitpunkt eingebrachten Schmelze stattfin-
det.

In einer weiteren Ausfuhrungsvariante zum GielRen kann vorgesehen sein, dass
die erste Schmelze und die zweite Schmelze gleichzeitig und parallel zueinander
in die Gussform eingebracht werden. Hierbei ist es denkbar, dass die Gussform ei-
nen ersten Anguss und einen zweiten Anguss aufweist oder dass die erste
Schmelze und die zweite Schmelze mittels einer ersten Injektionslanze und mittels

einer zweiten Injektionslanze in die Gussform eingebracht werden.

In einer weiteren Ausfuhrungsvariante kann vorgesehen sein, dass die erste
Schmelze und die zweite Schmelze nacheinander, daher seriell, in die Gussform

eingebracht werden.

Ein gleichzeitiges Erstarren der ersten Schmelze und der zweiten Schmelze im
Sinne dieses Dokumentes bedeutet, dass zu einem beliebigen Zeitpunkt des Er-
starrungsvorgangs sowohl die erste Schmelze als auch die zweite Schmelze
gleichzeitig erstarren. Dies bedeutet nicht, dass der Erstarrungsvorgang zum Er-
starren der ersten Schmelze und der Erstarrungsvorgang zum Erstarren der zwei-

ten Schmelze gleichzeitig gestartet oder gleichzeitig beendet werden mussen.
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Weiters kann vorgesehen sein, dass der zweite Teilbereich nach dem Giel3vor-
gang ein Bearbeitungsaufmalf aufweist und nach dem GielRvorgang mechanisch
bearbeitet wird, wobei der zweite Teilbereich vor dem mechanischen Bearbeiten
im Bereich des Bearbeitungsaufmalies lokal erwarmt wird, um die Materialeigen-
schaften zur verbesserten Bearbeitung des zweiten Teilbereiches anpassen zu
kénnen. Dies bringt den Vorteil mit sich, dass die Bearbeitbarkeit des zweiten Teil-
bereiches verbessert werden kann, wodurch die Bearbeitung einerseits schneller
erfolgen kann und dartber hinaus ein Werkzeugverschleil beim Bearbeiten verrin-

gert werden kann.

Weiters kann ein Verfahren zum Herstellen einer Bremsscheibe vorgesehen sein.
Das Verfahren kann folgende Verfahrensschritte umfassen:

- GielRen des Bremsscheibentopfes;

- GielRen eines Bauteils aufweisend die erste Reibflache und/oder die zweite Reib-
flache,

wobei der Bremsscheibentopf und die erste Reibflache und die zweite Reibflache
stoffschliissig miteinander gekoppelt werden, wobei der Reibring zumindest im Be-
reich einer der Reibflachen aus einem Metallmatrix-Verbundwerkstoff mit Alumini-
umanteilen gebildet ist und wobei der Bremsscheibentopf aus Aluminium oder ei-

ner Aluminiumlegierung gebildet ist.

Ferner kann vorgesehen sein, dass in einem ersten Verfahrensschritt der Brems-
scheibentopf mit einem Reibringkern gegossen wird und dass in einem anschlie-
Renden Verfahrensschritt die erste Reibflache und die zweite Reibflache direkt an

den Reibringkern angegossen werden.

Alternativ dazu kann vorgesehen sein, dass in einem ersten Verfahrensschritt der
Bremsscheibentopf gegossen wird und dass in einem anschlieenden Verfahrens-
schritt der Reibring aufweisend die erste Reibflache und die zweite Reibflache di-

rekt an den Bremsscheibentopf angegossen wird.

In einer weiteren Alternative kann vorgesehen sein, dass in einem ersten Verfah-
rensschritt der Bremsscheibentopf gegossen wird und dass in einem gesonderten

Verfahrensschritt der Reibring aufweisend die erste Reibflache und die zweite
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Reibflache gegossen werden, wobei der Reibring aus einem Metallmatrix-Ver-
bundwerkstoff mit Aluminiumanteilen gebildet ist und wobei der Bremsscheiben-
topf aus Aluminium oder einer Aluminiumlegierung gebildet ist, wobei in einem Fu-
geschritt der Reibring, insbesondere durch ein elektromagnetisches Puls-

Schweilverfahren, mit dem Bremsscheibentopf gekoppelt wird.

In einer weiteren Alternative kann vorgesehen sein, dass in einem ersten Verfah-
rensschritt der Bremsscheibentopf mit einem Reibringkern gegossen wird und
dass in einem gesonderten Verfahrensschritt ein erstes Bauteil aufweisend die
erste Reibflache und ein zweites Bauteil aufweisend die zweite Reibflache gegos-
sen werden, wobei das erste Bauteil und das zweite Bauteil aus einem Metall-
matrix-Verbundwerkstoff mit Aluminiumanteilen gebildet sind und wobei der
Bremsscheibentopf mit dem Reibringkern aus Aluminium oder einer Aluminiumle-
gierung gebildet ist, wobei in einem Fugeschritt das erste Bauteil und das zweite
Bauteil, insbesondere durch ein elektromagnetisches Puls-Schweilverfahren, mit

dem Reibringkern gekoppelt werden.

Alternativ dazu kann vorgesehen sein, dass das erste Bauteil und das zweite Bau-
teil, insbesondere durch ein elektromagnetisches Puls-Schweil3verfahren, mit dem

Reibringkern gekoppelt werden.

Ferner kann vorgesehen sein, dass eine Gussform zum Herstellen einer Brems-
scheibe ausgebildet ist, wobei die Gussform wahrend dem Befillen des Formhohl-
raumes mit Schmelze um seine Rotationsachse gedreht wird, sodass die zweite
Schmelze der zweiten Zusammensetzung, welche in einem ersten Verfahrens-
schritt eingegossen wird, in den Reibring der Bremsscheibe gelangt und die erste
Schmelze der ersten Zusammensetzung, welche in einem spateren Verfahrens-
schritt eingegossen wird, in den Bremsscheibentopf der Bremsscheibe gelangt.
Derart hergestellte Bremsscheiben kénnen an die lokalen Erfordernisse angepasst
werden. Beispielsweise kann die Bremsscheibe im Reibring eine hohe Festigkeit

aufweisen und im Bremsscheibentopf eine gute Bearbeitbarkeit aufweisen.
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Daruber hinaus kann vorgesehen sein, dass die zweite Schmelze eine Aluminium-
schmelze ist, welche einen Feststoffanteil, insbesondere Siliziumcarbidanteil, zwi-
schen 1 Vol.% und 40 Vol.%, insbesondere zwischen 5 Vol.% und 35 Vol.%, be-
vorzugt zwischen 15 Vol.% und 30 Vol.% aufweist. Besonders eine derart ausge-
bildete Schmelze eignet sich Uberraschend gut zur Anwendung in der Herstellung

einer Bremsscheibe.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Partikelgréfen des Siliziumcarbides
zwischen 3 um und 25 um, insbesondere zwischen 4 um und 20 pm bevorzugt

zwischen 5 um und 17 um betragen.

In einer alternativen Ausflhrungsvariante kann auch vorgesehen sein, dass der
Feststoffanteil ein Hartstoffanteil zwischen 1 Vol.% und 40 Vol.%, insbesondere
zwischen 5 Vol.% und 35 Vol.%, bevorzugt zwischen 15 Vol.% und 30 Vol.% ist.
Besonders eine derart ausgebildete Schmelze eignet sich Uberraschend gut zur

Anwendung in der Herstellung einer Bremsscheibe.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Partikelgré3en des Hartstoffes zwi-
schen 3 um und 25 um, insbesondere zwischen 4 um und 20 um bevorzugt zwi-

schen 10 um und 15 um betragen.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren naher erlautert.

Es zeigen jewells in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

Fig. 1 eine erste Ausfuhrungsvariante eines Gussteils in Form eines Meilels;

Fig. 2 eine zweite Ausfuhrungsvariante eines Gussteils in Form einer Kolben-
stange;

Fig. 3 eine dritte Ausfuhrungsvariante eines Gussteils in Form einer Brems-
schiebe;

Fig. 4 eine vierte Ausfuhrungsvariante eines Gussteils in Form einer weiteren

Bremsschiebe;
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Fig. 5 eine erste Ausfuhrungsvariante einer GieRvorrichtung zum Herstellen

des Gussteiles.

Einfuhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfuh-
rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbe-
zeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthalte-
nen Offenbarungen sinngeman auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw.
gleichen Bauteilbezeichnungen uUbertragen werden kénnen. Auch sind die in der
Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die
unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind diese Lage-

angaben bei einer Lageanderung sinngemal} auf die neue Lage zu Ubertragen.

Fig. 1 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel des Gussteils 1. Wie aus Fig. 1 ersicht-
lich, kann vorgesehen sein, dass das Gussteil 1 in Form eines Meil3els, insbeson-
dere in Form eines Schremmmeil3els, ausgebildet ist. Insbesondere kann das
Gussteil 1 einen ersten Teilbereich 2 aufweisen und einen zweiten Teilbereich 3
aufweisen, welche stoffschlussig miteinander gekoppelt sind. Der zweite Teilbe-
reich 3 kann beispielsweise als MeilRelkopf ausgebildet sein, welcher zur Bearbei-
tung von Bauwerkstoffen dienen kann. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass
der zweite Teilbereich 3 eine verschleil¥feste Oberflache 4 aufweist, welche beim

Einsatz des Meil3els mit den Baustoffen zur Anlage gebracht wird.

Wie aus Fig. 1 weiters ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass im ersten Teilbe-
reich 2 ein Bearbeitungsaufmal 5 ausgebildet ist, wobei durch mechanische Bear-
beitung des Gussteils 1 die Endkontur gefertigt werden kann. Dies kann beispiels-
weise die mechanische Fertigung einer Spannaufnahme 6 des MeilRels sein. Eine

derartige Spannaufnahme kann beispielsweise eine SDS-Aufnahme sein.

Alternativ dazu ist es auch denkbar, dass die Herstellung der Endkontur des ers-
ten Teilbereiches 2 des Bearbeitungsaufmalfes 5 nicht durch mechanische Bear-
beitung erfolgt, sondern dass die Endkontur durch Umformen des Bearbeitungs-

aufmalles 5 hergestellt wird.
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In der Fig. 2 ist eine weitere und gegebenenfalls fur sich eigenstandige Ausfuh-

rungsform des Gussteils 1 gezeigt, wobei wiederum fur gleiche Teile gleiche Be-
zugszeichen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in der vorangegangenen Fig. 1 ver-
wendet werden. Um unnétige Wiederholungen zu vermeiden, wird auf die detail-
lierte Beschreibung in der vorangegangenen Fig. 1 hingewiesen bzw. Bezug ge-

nommen.

Wie aus Fig. 2 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass das Gussteil 1 als Kolben-
stange fur einen Zylinder ausgebildet ist. Der erste Teilbereich 2 kann hierbei ei-
nen zylindrischen Abschnitt der Kolbenstange bilden, der zweite Teilbereich 3
kann hierbei einen Kolbenstangenkopf bilden, in welchem beispielsweise eine Be-
festigungsbohrung zur Aufnahme einer Lagerung bzw. zur Aufnahme eines Befes-
tigungsbolzens ausgebildet sein kann. Diese Befestigungsbohrung kann die Ober-

flache 4 des zweiten Teilbereiches 3 aufweisen.

In der Fig. 3 ist eine weitere und gegebenenfalls fur sich eigenstandige Ausfuh-
rungsform des Gussteils 1 gezeigt, wobei wiederum fur gleiche Teile gleiche Be-
zugszeichen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in den vorangegangenen Fig. 1 und
2 verwendet werden. Um unnétige Wiederholungen zu vermeiden, wird auf die de-
taillierte Beschreibung in der vorangegangenen Fig. 1 und 2 hingewiesen bzw. Be-

zug genommen.

Wie aus Fig. 3 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass das Gussteil 1 in Form ei-
ner Bremsscheibe 7 ausgebildet ist. Die Bremsscheibe 7 kann einen Bremsschei-
bentopf 8 aufweisen, welcher den ersten Teilbereich 2 bildet. Weiters kann die
Bremsscheibe 7 einen Reibring 9 aufweisen, welcher den zweiten Teilbereich 3

der Bremsscheibe 7 bilden kann.

Der Reibring 9 kann eine erste Reibflache 10 und eine zweite Reibflache 11 auf-
weisen, welche zur Kontaktierung durch die Bremsbacken ausgebildet sind. Die
Reibflachen 10, 11 kénnen somit die Oberflache 4 des zweiten Teilbereiches 3 bil-

den.
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Wie aus Fig. 3 weiters ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass im Ubergang zwi-
schen dem ersten Teilbereich 2 und dem zweiten Teilbereich 3 Verstarkungsstifte
12 angeordnet sind, welche gleichmé&lRig tber den Umfang der Bremsscheibe 7
verteilt sein kdnnen und welche sich sowohl in den ersten Teilbereich 2 als auch in

den zweiten Teilbereich 3 erstrecken kénnen.

Wie aus Fig. 3 weiters ersichtlich, kann das Bearbeitungsaufmalfd 5 im Bereich des
Bremsscheibentopfes 8 ausgebildet sein. Insbesondere kann das Bearbeitungs-
aufmal} 5 an den Flanschflachen des Bremsscheibentopfes 8 ausgebildet sein,
welche im verbauten Zustand an einer Nabe aufliegen und somit als Anschlussfla-
chen zum Anschluss an ein weiteres Bauteil dienen. Weiters kann das Bearbei-
tungsaufmal? 5 im Bereich einer zentralen Durchgangsbohrung der Bremsscheibe
7 ausgebildet sein bzw. im Bereich von Befestigungsbohrungen der Bremsscheibe

7 ausgebildet sein.

In der Fig. 4 ist eine weitere und gegebenenfalls fur sich eigenstandige Ausfuh-
rungsform des Gussteils 1 gezeigt, wobei wiederum fur gleiche Teile gleiche Be-
zugszeichen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in den vorangegangenen Fig. 1 bis 3
verwendet werden. Um unnétige Wiederholungen zu vermeiden, wird auf die de-
taillierte Beschreibung in der vorangegangenen Fig. 1 bis 3 hingewiesen bzw. Be-

zug genommen.

Fig. 4 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines Aufbaus des Gussteils 1 als

Bremsscheibe 7.

Wie aus Fig. 4 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass direkt an den Bremsschei-
bentopf 8 ein Reibringkern 13 anschlief3t, welcher in einem Gussvorgang mit dem
Bremsscheibentopf 8 gegossen ist bzw. die gleichen Materialeigenschaften wie
der Bremsscheibentopf 8 aufweist und somit den ersten Teilbereich 2 bildet und
dass der zweite Teilbereich 3 in Form von Reibelementen ausgebildet ist, welche
an den Reibringkern 13 stoffschlUssig angebunden sind und welche den zweiten
Teilbereich 3 bilden. Die Reibelemente kdnnen die erste Reibflache 10 und die

zweite Reibflache 11 ausbilden.
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In der Fig. 5 ist eine weitere und gegebenenfalls fur sich eigenstandige Ausfuh-
rungsform einer Vorrichtung zum Herstellen des Gussteils 1 gezeigt, wobei wiede-
rum fur gleiche Teile gleiche Bezugszeichen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in
den vorangegangenen Fig. 1 bis 4 verwendet werden. Um unnétige Wiederholun-
gen zu vermeiden, wird auf die detaillierte Beschreibung in der vorangegangenen

Fig. 1 bis 4 hingewiesen bzw. Bezug genommen.

Insbesondere kann, wie aus Fig. 5 ersichtlich, vorgesehen sein, dass eine Guss-
form 14 zum GielRen einer Bremsscheibe 7 ausgebildet ist. Die Bremsscheibe 7
kann, den Reibring 9 und den Bremsscheibentopf 8 aufweisen. Insbesondere
kann vorgesehen sein, dass mittels einer GieRRvorrichtung 15 in einem ersten Ver-
fahrensschritt eine zweite Schmelze 16 mittels eines zweiten Eingusses 17 in ei-
nen Formhohlraum 18 der Gussform 14 eingebracht wird, wobei die Gussform 14
mittels einer Rotationsvorrichtung um eine Rotationsachse 19 gedreht werden
kann, sodass unter Einwirkung der Zentrifugalkraft die zweite Schmelze 16 in den

Reibring 9 der Bremsscheibe 7 gedrickt wird.

Anschlie3end kann noch vor dem Erstarren der zweiten Schmelze 16 die erste
Schmelze 20 mittels einer weiteren GieRRvorrichtung 21 Uber einen ersten Einguss
22 in den Formhohlraum 18 eingebracht werden, sodass die erste Schmelze 20 im
Bremsscheibentopf 8 aufgenommen wird und beim Erstarren der Schmelzen 16,
20 eine stoffschlussige Verbindung zwischen den Schmelzen 16, 20 hergestellt
wird. Somit kann die Bremsscheibe 7 im Reibring 9 und im Bremsscheibentopf 8
unterschiedliche Festigkeitseigenschaften aufweisen und dabei trotzdem eine gute

Verbindung zwischen dem Reibring 9 und dem Bremsscheibentopf 8 aufweisen.

Die Ausfuhrungsbeispiele zeigen mdgliche Ausflhrungsvarianten, wobei an dieser
Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten Ausfuh-
rungsvarianten derselben eingeschréankt ist, sondern vielmehr auch diverse Kom-
binationen der einzelnen Ausfuhrungsvarianten untereinander méglich sind und
diese Variationsmoglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch
gegenstandliche Erfindung im Kénnen des auf diesem technischen Gebiet tatigen

Fachmannes liegt.
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Der Schutzbereich ist durch die Anspriche bestimmt. Die Beschreibung und die
Zeichnungen sind jedoch zur Auslegung der Anspriche heranzuziehen. Einzel-
merkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten und beschriebenen
unterschiedlichen Ausfuhrungsbeispielen kénnen fur sich eigenstéandige erfinderi-
sche L&ésungen darstellen. Die den eigenstandigen erfinderischen Lésungen zu-

grundeliegende Aufgabe kann der Beschreibung enthommen werden.

Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstandlicher Beschreibung sind so
zu verstehen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mitumfassen, z.B.
ist die Angabe 1 bis 10 so zu verstehen, dass samtliche Teilbereiche, ausgehend
von der unteren Grenze 1 und der oberen Grenze 10 mit umfasst sind, d.h. séamtli-
che Teilbereiche beginnen mit einer unteren Grenze von 1 oder gréRer und enden
bei einer oberen Grenze von 10 oder weniger, z.B. 1 bis 1,7, oder 3,2 bis 8,1, oder
5,5 bis 10.

Der Ordnung halber sei abschlieRend darauf hingewiesen, dass zum besseren
Verstandnis des Aufbaus Elemente teilweise unmafstablich und/oder vergréRert

und/oder verkleinert dargestellt wurden.
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Bezugszeichenliste

Gussteill

erster Teilbereich
zweiter Teilbereich
Oberflache zweiter Teilbereich
Bearbeitungsaufmal}
Spannaufnahme
Bremsscheibe
Bremsscheibentopf
Reibring

erste Reibflache
zweite Reibflache
Verstarkungsstift
Reibringkern
Gussform
GielRvorrichtung
zweite Schmelze
zweiter Einguss
Formhohlraum
Rotationsachse
erste Schmelze
weitere GieRvorrichtung

erster Einguss
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Patentanspriiche

1. Gussteil (1) mit einem ersten Teilbereich (2) und einem zweiten Teilbe-
reich (3), wobei der erste Teilbereich (2) und der zweite Teilbereich (3) stoffschlls-
sig miteinander gekoppelt sind, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Teilbe-
reich (2) ein erstes Material aus Aluminium oder aus einer Aluminiumlegierung
aufweist und dass der zweite Teilbereich (3) ein zweites Material aus Aluminium
oder aus einer Aluminiumlegierung aufweist, wobei das erste Material ein zum

zweiten Material unterschiedliches Geflge aufweist.

2. Gussteil (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
zweite Material ein Metallmatrix-Verbundwerkstoff mit Hartstoffen, wie etwa Sili-

cium-Carbide, ist.

3. Gussteil (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
zweite Material eine Ubereutektische Aluminium-Silicium-Legierung ist, welche Sili-

ciumkristalle aufweist.

4. Gussteil (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der zweite Teilbereich (3) eine héhere Verschleil3festigkeit auf-
weist, als der erste Teilbereich (2) und dass am zweiten Teilbereich (3) eine Ober-
flache (4) ausgebildet ist, welche ohne Weiterbehandlung aus dem Giel3prozess

den Einsatzzweck des Gussteils (1) erfullt.

5. Gussteil (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der erste Teilbereich (2) aus der Legierung AISi7Mg gebildet
ist und der zweite Teilbereich (3) aus der Legierung AISi9Mg mit dem Metall-
matrix-Verbundwerkstoff F3S.20S-T6 gebildet ist.

6. Gussteil (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-

kennzeichnet, dass sich Verstarkungsstifte (12) zwischen dem ersten Teilbereich
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(2) und dem zweiten Teilbereich (3) erstrecken, wobei das Material der Verstar-
kungsstifte (12) eine héhere Zugfestigkeit aufweist als die Zugfestigkeit des ersten

Materials des ersten Teilbereiches (2).

7. Gussteil (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass dieses als Bremsscheibe (7) ausgebildet ist, wobei der erste
Teilbereich (2) einen Bremsscheibentopf (8) bildet und wobei der zweite Teilbe-
reich (3) zumindest eine erste Reibflache (10) und/oder eine zweite Reibflache
(11) eines Reibringes (9) bildet.

8. Gussteil (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Reib-
ring (9) einen Reibringkern (13) aufweist, welcher aus der gleichen Materialzusam-
mensetzung gebildet ist, wie der Bremsscheibentopf (8) und dass die erste Reib-
flache (10) einen Metallmatrix-Verbundwerkstoff mit Aluminiumanteilen aufweist
und dass die zweite Reibflache (11) einen Metallmatrix-Verbundwerkstoff mit Alu-

miniumanteilen aufweist.

9. Verfahren zum Herstellen eines Gussteils (1) mit einem ersten Teilbe-
reich (2) und einem zweiten Teilbereich (3), wobei der erste Teilbereich (2) und
der zweite Teilbereich (3) stoffschlussig miteinander gekoppelt sind, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der erste Teilbereich (2) mit einer ersten Schmelze aus Alumi-
nium oder aus einer Aluminiumlegierung gegossen wird und dass der zweite Teil-
bereich (3) mit einer zweiten Schmelze aus Aluminium oder aus einer Aluminium-
legierung geqossen.wird, wobei beim vollsténdig erstarrten Gussteil (1) ein erstes
Material des ersten Teilbereiches (2) ein zu einem zweiten Material unterschiedli-

ches Geflge aufweist.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Teilbereich (2) nach dem GielRvorgang ein Bearbeitungsaufmalf (5) aufweist und

nach dem GieRvorgang mechanisch bearbeitet wird und dass der zweite Teilbe-
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reich (3) beim Giellvorgang endkonturgefertigt wird und eine Oberflache (4) auf-
weist, welche fur den Einsatzzweck des Gussteils (1) nicht mechanisch bearbeitet

wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriche 9 bis 10, dadurch gekennzeich-
net, dass der erste Teilbereich (2) und der zweite Teilbereich (3) in einem geson-
derten Giel3vorgang gefertigt werden und durch eine stoffschltssige Verbindung

miteinander gekoppelt werden.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Teilbereich (2) und der zweite Teilbereich (3) durch Reibschweilen miteinander

gekoppelt werden.

13. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Teilbereich (2) und der zweite Teilbereich (3) durch ein elektromagnetisches Puls-

Schweillverfahren miteinander gekoppelt werden.

14. Verfahren nach einem der Anspriche 9 bis 10, dadurch gekennzeich-
net, dass zuerst der erste Teilbereich (2) gegossen wird und nach dem zumindest
teilweisen Erstarren des ersten Teilbereiches (2) der zweite Teilbereich (3) an den

ersten Teilbereich (2) angegossen wird.

15. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 14, dadurch gekennzeich-
net, dass die zweite Schmelze eine keramische oder organische Verstarkung, ins-

besondere in Form von Fasern oder Whiskern aufweist.

16. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 15, dadurch gekennzeich-
net, dass die zweite Schmelze eine Ubereutektische Legierung mit einem Silici-
umanteil von mehr als 13% aufweist und dass beim Erstarren der zweiten
Schmelze zuerst die Siliciumkristalle erstarren, und anschlieRend die Rest-

schmelze als Eutektikum erstarrt.
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17. Verfahren nach einem der Anspriche 9 bis 10, dadurch gekennzeich-
net, dass die erste Schmelze und die zweite Schmelze zum gleichen Zeitpunkt im
schmelzeférmigen Zustand in der Gussform (14) vorliegen, insbesondere dass die

erste Schmelze und die zweite Schmelze gleichzeitig erstarren.

18. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite
Teilbereich (2) nach dem GielRvorgang ein Bearbeitungsaufmaf (5) aufweist und
nach dem GielRvorgang mechanisch bearbeitet wird, wobei der zweite Teilbereich
(3) vor dem mechanischen Bearbeiten im Bereich des Bearbeitungsaufmalies (5)
lokal erwarmt wird, um die Materialeigenschaften zur verbesserten Bearbeitung

des zweiten Teilbereiches (3) anpassen zu kénnen.
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Verdffentlichung mit einer oder mehreren weiteren Verdffentlichungen
dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und diese Verbindung fur
einen Fachmann naheliegend ist.

Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert.
Dokument, das von Bedeutung ist (Kategorien X oder Y), jedoch nach
dem Prioritdtstag der Anmeldung verdffentlicht wurde.

Dokument, das von besonderer Bedeutung ist (Kategorie X), aus dem
ein ,alteres Recht’ hervorgehen kdnnte (friiheres Anmeldedatum, jedoch
nachverdffentlicht, Schutz ist in Osterreich méglich, wiirde Neuheit in Frage
stellen).

Verdffentlichung, die Mitglied der selben Patentfamilie ist.
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Patentanspriche

1. Gussteil (1) mit einem ersten Teilbereich (2) und einem zweiten Teilbe-
reich (3), wobei der erste Teilbereich (2) und der zweite Teilbereich (3) stoffschlls-
sig miteinander gekoppelt sind, wobei der erste Teilbereich (2) ein erstes Material
aus Aluminium oder aus einer Aluminiumlegierung aufweist und dass der zweite
Teilbereich (3) ein zweites Material aus Aluminium oder aus einer Aluminiumlegie-
rung aufweist, wobei das erste Material ein zum zweiten Material unterschiedli-
ches Geflge aufweist, wobei der erste Teilbereich (2) und der zweite Teilbereich
(3) in einem gesonderten GieBBvorgang gefertigt sind und durch eine stoffschlls-
sige Verbindung miteinander gekoppelt sind

dadurch gekennzeichnet, dass

der erste Teilbereich (2) und der zweite Teilbereich (3) durch Reibschwei3en mit-

einander gekoppelt sind.

2. Gussteil (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
zweite Material ein Metallmatrix-Verbundwerkstoff mit Hartstoffen, wie etwa Sili-

zium-Karbide, ist.

3. Gussteil (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
zweite Material eine Ubereutektische Aluminium-Silizium-Legierung ist, welche Sili-

ziumkristalle aufweist.

4. Gussteil (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der zweite Teilbereich (3) eine h6here VerschleiB3festigkeit auf-
weist, als der erste Teilbereich (2) und dass am zweiten Teilbereich (3) eine Ober-
flache (4) ausgebildet ist, welche ohne Weiterbehandlung aus dem GieBprozess
den Einsatzzweck des Gussteils (1) erflillt.

5. Gussteil (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-

kennzeichnet, dass der erste Teilbereich (2) aus der Legierung AlSi7Mg gebildet
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ist und der zweite Teilbereich (3) aus der Legierung AlSi9Mg mit dem Metall-
matrix-Verbundwerkstoff F3S.20S-T6 gebildet ist.

6. Gussteil (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich Verstarkungsstifte (12) zwischen dem ersten Teilbereich
(2) und dem zweiten Teilbereich (3) erstrecken, wobei das Material der Verstar-
kungsstifte (12) eine hdhere Zugfestigkeit aufweist als die Zugfestigkeit des ersten

Materials des ersten Teilbereiches (2).

7. Gussteil (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass dieses als Bremsscheibe (7) ausgebildet ist, wobei der erste
Teilbereich (2) einen Bremsscheibentopf (8) bildet und wobei der zweite Teilbe-
reich (3) zumindest eine erste Reibflache (10) und/oder eine zweite Reibflache
(11) eines Reibringes (9) bildet.

8. Gussteil (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Reib-
ring (9) einen Reibringkern (13) aufweist, welcher aus der gleichen Materialzusam-
mensetzung gebildet ist, wie der Bremsscheibentopf (8) und dass die erste Reib-
flache (10) einen Metallmatrix-Verbundwerkstoff mit Aluminiumanteilen aufweist
und dass die zweite Reibflache (11) einen Metallmatrix-Verbundwerkstoff mit Alu-

miniumanteilen aufweist.

9. Verfahren zum Herstellen eines Gussteils (1) mit einem ersten Teilbe-
reich (2) und einem zweiten Teilbereich (3), wobei der erste Teilbereich (2) und
der zweite Teilbereich (3) stoffschliissig miteinander gekoppelt sind, wobei der
erste Teilbereich (2) mit einer ersten Schmelze aus Aluminium oder aus einer Alu-
miniumlegierung gegossen wird und wobei der zweite Teilbereich (3) mit einer
zweiten Schmelze aus Aluminium oder aus einer Aluminiumlegierung gegossen
wird, wobei beim vollstandig erstarrten Gussteil (1) ein erstes Material des ersten
Teilbereiches (2) ein zu einem zweiten Material unterschiedliches Geflige auf-

weist, wobei der erste Teilbereich (2) und der zweite Teilbereich (3) in einem ge-
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sonderten GieBvorgang gefertigt werden und durch eine stoffschllissige Verbin-
dung miteinander gekoppelt werden,

dadurch gekennzeichnet, dass

der erste Teilbereich (2) und der zweite Teilbereich (3) durch ReibschweiBen mit-

einander gekoppelt werden.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Teilbereich (2) nach dem GieBBvorgang ein Bearbeitungsaufmaf (5) aufweist und
nach dem GieBBvorgang mechanisch bearbeitet wird und dass der zweite Teilbe-
reich (3) beim GieBvorgang endkonturgefertigt wird und eine Oberflache (4) auf-
weist, welche fir den Einsatzzweck des Gussteils (1) nicht mechanisch bearbeitet

wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriche 9 oder 10, dadurch gekennzeich-
net, dass die zweite Schmelze eine keramische oder organische Verstarkung, ins-
besondere in Form von Fasern oder Whiskern aufweist.

12. Verfahren nach einem der Anspriche 9 bis 11, dadurch gekennzeich-
net, dass die zweite Schmelze eine Ubereutektische Legierung mit einem Silizi-
umanteil von mehr als 13% aufweist und dass beim Erstarren der zweiten
Schmelze zuerst die Siliziumkristalle erstarren, und anschlieBend die Rest-

schmelze als Eutektikum erstarrt.
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