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69 Keramik-Metall- oder Metall-Keramik-Komposite.

@ Die vorliegende Erfindung betrifft Keramik-Metall-

oder Metall-Keramik-Komposite, bestehend aus einer
Keramikmatrix mit eingebetteten metallischen Komponen-
ten oder aus in einer Metallmatrix eingebetteten Keramik-
partikeln oder -strukturen, Verfahren zu deren Herstellung
sowie ein Verfahren zum Erhdhen der Benetzbarkeit einer
Keramikmatrix bzw. eingelagerter keramischer Partikel und
Strukturen. Dabei wird vorgeschlagen, dass partiell an der
Grenzfliche zwischen metallischen Komponenten und den
Keramikpartikeln bzw. der Keramikmatrix anorganische
oder organische Titan- und/oder Chromverbindungen an-
geordnet sind.
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft Keramik-Metall-
oder Metall-Keramik-Komposite, bestehend aus ei-
ner Keramikmatrix mit eingebetteten metallischen
Komponenten oder aus in einer Metallmatrix einge-
betteten Keramikpartikein oder -strukturen, Verfah-
ren zu deren Herstellung sowie ein Verfahren zum
Erhdhen der Benetzbarkeit einer Keramikmatrix
bzw. eingelagerter keramischer Partikel und Struk-
turen.

Keramikteile und Keramikschichten werden unter
anderem in der Verschleiss-Schutztechnik, z.B. fir
Lagerkomponenten, Kolben und Bremssysteme,
Dichtungsringe usw., d.h. fiir wechselnd mecha-
nisch belastete Bauteile eingesetzt. .

Als negative Eigenschaft erweist sich dabei die
relativ hohe Sprodigkeit derartiger Keramikbauteile.
Keramik-Metall-Komposite werden deshalb mit dem
Ziel einer Verbesserung des mechanischen Verhal-
tens von Keramiken, insbesondere im Hinblick auf
die geringe Bruchzahigkeit der reinen keramischen
Komponenten entwickelt. Ein héufig angewendetes
Verfahren ist die Infiltration, d.h. das «Auffiillen»
von porésen, keramischen Matrizes mit intermetalli-
schen Verbindungen oder metallischen Legierun-
gen. Bei praktisch allen Verfahren wird die zu infiit-
rierende Komponente durch ausseren Druck in die
Matrix gepresst. Beispiele sind die Infiltration von
SiC mit Aluminium- und Magnesiumiegierungen. Die
Mdgiichkeit einer drucklosen Infiltration ist bisher
vor allem bei Verwendung von reinem Silizium oder
siliziumreichen Verbindungen, wie z.B. MoSiz be-
kannt, die aufgrund des hohen Si-Anteils SiC benet-
zen, ohne mit SiC zu reagieren, Méglichkeiten einer
drucklosen Infiltration mit Metallen, wie z.B. Silber,
Aluminium, Kupfer, Eisen, Magnesium, Mangan
sind bisher nicht bekannt. Ursache hierfir ist das
schlechte Benetzungsverhaiten von inerten Metal-
len, wie beispielsweise Silber auf SiC, d.h. die Me-
talle breiten sich nicht auf der Keramik aus, son-
dern ziehen sich zu einer Kugel bzw. Halbkugel zu-
sammen, die Benetzungswinkel liegen also Gber
90°. Ebenfalls eine Ursache liegt in den bei den an-
deren Metallen als Silber mit SiC stattfindenden Re-
aktionen, welche zur Bildung von Siliciden bzw.
Carbiden fiihren, was aufgrund der Sprodigkeit die-
ser Verbindungen erneut unerwiinscht ist. Bei
Druckinfiltrationsverfahren sind diese Reaktionen
aufgrund der kurzen Prozesszeiten von einigen Se-
kunden vernachlassigbar bzw. teilweise sogar er-
winscht, bei drucklosen Infiltrationsverfahren mit
Prozesszeiten im Minuten- bzw. Stundenbereich
missen die stattfindenden Reaktionen kontrolliert
werden.

Allen bekannten Verfahren -lastet letztlich der
Nachteil an, dass entweder Metallkomponenten
bzw. metallische Legierungen unter Druck in einen
Keramikkérper infiltriert werden, oder aber dass die
infiltrierenden Verbindungen nichtmetallischen Cha-
rakter haben bzw. dass infolge langer Infiltrations-
zeiten die infiltrierenden Metallkomponenten mit
dem Keramikkdrper unter Ausbildung von spréden
Verbindungen reagieren und somit der erwinschte
Effekt von der Infiltrierung durch Metalle und Legie-
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rungen und deren Bestand im Komposit verloren
geht.

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung Keramik-Metall-Komposite bzw. Verfahren zu
deren Herstellung vorzuschlagen, in welchen einge-
lagerte bzw. infiltrierte metallische Komponenten
bzw. Legierungen zu verbesserten mechanischen
Eigenschaften fiihren, wie insbesondere eine gegen-
Uber reinen Keramikkorpern héhere Bruchzahigkeit,

Die gestelite Aufgabe wird mittels Keramik-Metall-
oder Metall-Keramik-Kompositen gemass dem Wort-
laut von Anspruch 1 bzw. mittels Verfahren zu de-
ren Herstellung nach einem der Anspriiche 7 und
folgende gelést.

Vorgeschlagen wird, dass im Keramik-Metall-
oder Metall-Keramik-Komposit, bestehend aus einer
Keramikmatrix mit eingebetteten metallischen Kom-
ponenten oder aus in einer Metallmatrix eingebette-
ten Keramikpartikeln oder -strukturen wenigstens
partiell an der Grenzflache zwischen metallischen
Komponenten und den Keramikpartikein bzw. der
Keramikmatrix anorganische oder organische Titan-
und/oder Chromverbindungen angeordnet sind.

Die Frage der Benetzung und Reaktivitat von Le-
gierungen mit SiC spielt auch beim Fugen von Me-
tallen und Keramiken eine grosse Rolle. Seit eini-
gen Jahrzehnten wird in der Léttechnik die Aktivie-
rung von Lotlegierungen mit reaktiven Elementen,
wie z.B. Titan, untersucht. Titan reagiert dabei mit
SiC unter Aushildung von Reaktionsschichten aus
Siliciden und Carbiden bzw. Carbosiliciden. Die frei-
werdende Reaktionsenergie bzw. die Modifikation
der Grenzfliche durch Diffusionsvorgange oder
durch die neu gebildeten Schichten erlauben die
Benetzung der Keramik durch das Lot. Die eigentli-
che Basislegierung des Lotes reagiert dabei nicht
mit SiC und benetzt SiC auch nicht. Im Falle von
SiC wird reines Silber bzw. eine Silberkupferlegie-
rung haufig als Basislegierung verwendet.

Uberraschenderweise hat sich nun gezeigt, dass
der vorbeschriebene Ansatz erfolgreich fur die Akti-
vierung von Metalikeramiksystemen Ubertragen wer-
den kann, indem diese Aktivierung durch Titan oder
Chrom bei der Herstellung von Kompositen er-
reicht werden kann. Wie gezeigt werden konnte,
kénnen porése Matrizes mit einer Porositat von 15—
50%, die Titan in geringen Mengen enthalten, wie
beispielsweise 2-6 Gew.-%, durch Silber bzw. eine
Silbertitanlegierung mit ca. 2% Titan drucklos infilt-
riet werden. Silber ist eines der wenigen Metalle,
die nicht mit SiC reagieren. Ein weiteres Beispiel ist
Zinn. Bei Untersuchungen an Kupferlegierungen
konnte gezeigt werden, dass die Reaktivitat von
Kupfer mit SiC durch Zulegieren durch Zinn kontrol-
liert werden kann. Kupfer-Zinn-Legierungen stellen
aufgrund der technologischen Bedeutung eine inter-
essante Alternative zu Silber dar. Eine entsprechen-
de Kontrolle der Reaktivitét ist voraussichtlich eben-
falls mit Zink, Blei und Aluminium als Legierungs-
elemente moglich. Angewendet werden sollen sol-
che Komposite in der Verschleissschutztechnik, wo
monolithisches SiC bereits eingesetzt wird, aber
durch die Tendenz zu katastrophalem Sprodbruch
Einschrankungen bestehen. Einsatzgebiete fiir scha-
denstolerante SiC-Metall-Verbundwerkstoffe werden
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in Bereichen gesehen, in denen dynamische Belas-
tungen der Werkstoffe auftreten und ein Versagen,
wenn Uberhaupt, nicht durch katastrophalen Spréd-
bruch erfolgen soll, sondern eine langsame Rissaus-
breitung bis zum Restbruch erwiinscht ist (metall-
ghnliches Verhalten).

Neben drucklosen Infiltrationsverfahren ist eine
Infiltration mit Druck denkbar, wobei durch die Akti-
vierung eine Druckreduktion erreicht wird. Drucklose
Schmelzinfiltrationsverfahren stellen ein «near-net-
shape»-Verfahren dar und haben gegeniiber Druck-
infiltrationsverfahren den Vorteil, die Infiltration dick-
wandiger und komplexerer Bauteile in einfachen
Aniagen preisglnstiger zu ermdglichen. Weitere Al-
ternativen sind Sinterprozesse, bei denen durch die
Aktivierung das Verdichtungsverhalten verbessert
wird.

Die hergestellten Komposite sollten optimalerwei-
se aus interpenetrierenden Netzwerken der metalli-
schen und keramischen Komponenten bestehen
bzw. aus einer metallischen Matrix mit einem hohen
Volumenanteil an Keramik, wie beispiclsweise 30~
85% von SiC-Partikeln.

Die erhdhte Benetzbarkeit der Keramikkérper er-
folgt somit durch Aktivierung der Grenzfliche der
‘SiC-Matrix bzw. der Metaillegierung bei infiltrations-
verfahren bzw. des Grinkérpers bei Sinterprozessen
durch die erfindungsgeméss erwéhnten organischen
oder anorganischen Titan- oder Chromverbindun-
gen. Die Reaktionen dieser aktivierenden Verbindun-
gen mit dem Keramikkérper bzw. mit SiC bzw. die
entstehenden Reaktionsschichten erlauben eine
gute Benetzung der keramischen Matrix durch das
Metall. Als Basislegierungen werden Kupfer- und Sil-
berlegierungen verwendet. Silber reagiert nicht mit
SiC, im Fall der Kupferlegierung wird durch geeigne-
te Legierungselemente, wie beispielsweise das oben
erwahnte Zinn die Reaktivitat mit SiC kontroliiert. Die
Komposite bestehen aus interpenetrierenden Netz-
werken des Metalls und der Keramik bzw. aus in ei-
ner Metallmatrix eingebetteten Keramikpartikeln, wie
beispieisweise SiC-Partikeln in sehr dichter Packung
oder anderen Keramikstrukturen.

Als Basislegierung dienen:

~ Silber (100-50 Gew.-%) -Kupfer (0~50 Gew.-%)

-Palladium (0-50 Gew.-%)-Legierungen

- Kupfer und Kupferlegierungen mit

Zinnanteilen von 0-40 Gew.-Anteil

Bleianteile von 0—40 Gew.-%

Zinkanteile von 0~50 Gew.-% und/oder
Aluminiumanteilen von 0-20 Gew.-%

- andere Legierungselemente, wie Phosphor, Ni-
ckel, Eisen, Mangan, Indium usw. unter 10 Gew.-%.

Die Mengenanteile Chrom bzw. Titan, bezogen
auf die Basislegierungen, betragen in der Regel ca.
0,525 Gew.-%.

Mégliche Herstellverfahren fiir das Herstellen von
sogenannten Keramik-Metall-Kompositen oder Me-
tall-Keramik-Kompositen sind nachfolgend beschrie-
ben:

1. Infiltration von Metalllegierungen in porése Kera-
mikmatrizes, wie beispielsweise SiC-Matrizes:

1a) Matrixherstellung: Porose keramische Vorkér-
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per mit einer Porositat von 15~70% werden durch
Verdichtung von Pulvermischungen, wie beispiels-
weise SiC-Puiver und organische oder anorgani-
sche Titan- oder Chromverbindungen sowie Binder
und weitere Additive mittels Druck (uniaxiales Pres-
sen, isostatisches Pressen, Heisspressen) oder
durch Giessen (Schlickerguss, Druckguss) entspre-
chender Schlicker, d.h. Suspensionen von Pulver
mit Additiven in Wasser, hergestellt. Man erhalt da-
bei eine mehr oder weniger dichte Pulverpackung,
ohne die Bildung eines kontinuierlichen Netzwerkes
aus Keramikwerkstoff, wie beispielsweise SiC.

1b) Alternative Matrixherstellung: Griinkdrper aus
Keramikpulver, wie SiC-Pulver und Sinterzusatzen
werden durch Pressen oder Schlickerguss unter
Verwendung geeigneter Additive hergestellt. Durch
Sintern dieser Griinkdrper erhalt man porése kera-
mische Vorkorper mit einer Porositat von 5-70%,
die aus mehr oder weniger stark gebundenen, drei-
dimensionalen Keramiknetzwerken bestehen. Durch
Abscheiden aus der Gasphase, wie beispielsweise
CVD oder PVD oder aus fliissigen Suspensionen
wird die Keramikoberflache in den Poren mit anor-
ganischen oder organischen Titan- oder Chromver-
bindungen beschichtet.

1c) Die so geméss 1a und 1b hergestellten pord-
sen Matrizes konnen drucklos bzw. unter Druck,
wie beispielsweise beim Schleuderguss oder
«Squeeze-casting», infiltriert werden. Die pordsen
Matrizes, auch als Preforms bezeichnet, werden als
«verlorene Kerne» in die Giessformen eingelegt.
Die Infiltrationstemperatur liegt knapp oberhalb des
Schmeizpunktes der Legierung, d.h. ca. 10-100°C
dariber. Die infiltrierenden Legierungen kénnen zu-
sétzlich ebenfalls mit Titan- oder Chromverbindun-
gen aktiviert werden. Die Reaktionen der in den
Vorkdrpern oder Legierungen enthaltenen Chrom-
oder Titanverbindungen beim Hochheizen bzw. bei
Erreichen der Infiltrationstemperatur fihren zu der
Ausbildung von Reaktionsschichten auf den Kera-
mikteilchen bzw. der Keramikoberflache. Die dabei
frei werdende Reaktionsenergie bzw. die Anderung
der Grenzflachenstruktur durch Diffusionsvorgange
bzw. durch die neu gebildeten Schichten selbst er-
lauben die Benetzung der Keramik durch das Metall
bzw. die Metalllegierungen.

2. Sinterprozesse:

2a) Grinkérper aus Keramik, wie SiC, Sinter-
zusétzen sowie der Basislegierung und anorgani-
schen oder organischen Chrom- oder Titanverbin-
dungen werden hergestellt. Dies erfolgt durch pui-
vertechinologische Verfahren, wie beispislsweise
durch Schlickerguss, Spritzguss oder Extrusion. Die
hergestellten Griinkorper mit einer Porositat unter
50% werden nach Ausbrennen der organischen Zu-
satze Uber Sinterprozesse verdichtet, beispielsweise
durch druckloses Sintern, Heisspressen, heissiso-
statisches Pressen oder Flissigphasensintem. Die
beim Sinterprozess stattfindende Anderung der
Grenzflachenstruktur bzw. die frei werdende Reakti-
onsenergie ermdéglicht, wie bei den Infiltrationspro-
zessen, eine Benetzung der Keramik durch das Me-
tall.
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Anhand des nachfolgenden Beispieles der Benet-
zung und Infiltration von SiC durch Siiber mittels Ti-
tanaktivierung sowie der ebenfalls in diesem Zu-
sammenhang beigefigten Figuren soll die vorlie-
gende Erfindung beispielsweise naher erlautert
werden.

Dabei zeigen:

Fig. 1 den Kontaktbereich titanaktivierten Silbers
mit rekristallisiertem SiC,

Fig. 2 eine mit Silber infiltrierte titanaktivierte SiC
Matrix, und

Fig. 3 einen Teilausschnitt aus Fig. 2, d.h. ein
SiC-Korn mit Reaktionsschicht.
durch

Benetzung und Infiltration von Si ilber mit-

tels Titan-Aktivierung:
Experimentelle Methoden:
Titanaktivierung der Legierung:

Als Matrix wurde rekristallisiertes SiC mit einer
Porositat von 17% und einem mittleren Porendurch-
messer von 22um verwendet bzw. einfache
Pulverschittungen aus SiC-Pulver mit einem mittle-
ren Partikeldurchmesser von 105um. Als Legierung
wurde das als 0,2 mm dicke Folie vorliegende Ak-
tiviot CB2 von Degussa eingesetzt, welches neben
Silber als Basismaterial 4 Gew.-% Titan enthélt.
Teilweise wurde der Titangehalt auf 2 Gew.-% re-
duziert, indem auf eine Silberschicht eine entspre-
chende Schicht des Aktiviotes aufgebracht wurde.
Die Legierung mit einem Titangehalt von 2 Gew.-%
bildete sich dann in-situ.

Titanaktivierung der Matrix:

Hergestellt wurden pillenférmige Matrizes durch
Vermischen des fur die Pulverschittungen einge-
setzten SiC-Pulvers mit 5,3 Gew.-% Titan im Turbu-
la-Mischer, was einem Titangehalt von 3 Gew.-%,
bezogen auf einen 40%-igen Volumenanteil Silber,
entsprach. Die Verdichtung erfolgte durch uniaxiales
Pressen mit einem Pressdruck von 32 MPa und an-
schliessender kaltisostatischer Nachverdichtung bei
einem Pressdruck von 1500 bar. Dabei wurden 4
Gew.-% Paraffin als Binder verwendet, welches
nach dem Pressen bei 200°C ausgedampft wurde.
Die so hergestellten Matrizes wiesen eine Porositét
von 40% und einen mittleren Porendurchmesser
von 15um auf. Das Silber wurde in Form von 3 mm
dicken Scheiben auf die Matrizes gelegt. Die Infilt-
rationsversuche wurden im Hochvakuum (10-6
mbar) bei 1000°C bei Haitezeiten von 1 h durchge-
fihrt. Die Proben wurden anschliessend keramogra-
phisch untersucht.

Ergebnisse:

Eine Aktivierung durch Titan aus der Lotlegie-
rung fihrt zwar zu einer Benetzung der Matrizes
durch die Legierung, eine Infiltration findet aber nur
in der aussersten Randschicht statt, da die Poren-
offnungen durch die entstehenden festen Reakti-
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onsprodukte verschlossen werden. Fig. 1 zeigt ei-
nen Ausschnitt des AgTi-SiC-Kontaktbereiches.
Hingegen wird ein gutes Benetzungs- und Infiltrati-
onsverhalten von unlegiertem Silber durch in-situ
Aktivierung mit dem in der SiC-Matrix enthaltenen
Titan erreicht. Es kommt dabei zur Ausbildung
dinner und gleichmassiger Reaktionsschichten auf
den SiC-Kdérnern, ohne dass die Porenkandle ver-
schlossen werden. Gefligeausschnitte sind in Fig. 2
und 3 dargestelit. Es konnten somit Komposite mit
einem SiC-Anteil bis 70 Vol-% hergestellt werden.

Zusammenfassung:

Am System Ag/SiC als Beispiel fir ein nicht re-
aktiviertes System wurde die Moglichkeit einer Be-
netzung und Infiltration pordser SiC-Matrizes mittels
einer Aktivierung mit Titan untersucht. Komposite
mit einem SiC-Anteil bis 70 Vol-% konnten durch
Aktivierung des Systems mit in der SiC-Matrix ent-
haltenem Titan hergestellt werden.

Die oben angefiihrten Verfahrensbeispiele sowie
das Beispiel der Benetzung und Infiltration von SiC
durch Silber mittels Titanaktivierung sollen lediglich
dazu dienen, den Grundgedanken der vorliegenden
Erfindung beispielsweise ndher zu erlautern und
stellen keine Einschrankung des Grundgedankens
dar. Grundsatzlich geht es ja darum, die Benetzbar-
keit pordser Matrizes zu verbessern bzw. die Infilt-
ration mittels metallischen Komponenten oder Me-
talllegierungen zu ermdglichen. Bekanntlich ist eine
drucklose Infiltration poréser Matrizes durch Metalle
oder Legierungen ohne eine Aktivierung mit Titan-
oder Chromverbindungen nicht mdglich. Drucklose
Infiltrationsverfahren bieten den Vorteil, komplexe
Bauteile, die auch stark unterschiedliche Wandstar-
ken aufweisen konnen, in einfachen und preiswer-
ten Anlagen produzieren zu kénnen. Druckinfiftrati-
onsverfahren sind ebenso wie Sinterprozesse
grundséatzlich auch ohne Aktivierung mdglich. Der
Vorteil der Aktivierung liegt hier aligemein in der
Verbesserung des Benetzungsverhaltens zwischen
Metall und Keramik. Dies fiihrt zu einem verbesser-
ten Verdichtungsverhalten und zu einer verringerten
Rissbildung an den Metallkeramikgrenzflachen und
damit zu Werkstoffen mit besserem Eigen-
schaftsprofil.

Als Fazit ergibt sich somit, dass es erfindungswe-
sentlich ist, dass in Keramik-Metall-Komposite oder
Metall-Keramik-Kompositen an den Grenzflachen
zwischen den Keramikteilen und dem Metall bzw.
den Metalllegierungen organische oder anorgani-
sche Chrom- oder Titanverbindungen angeordnet
sind.

Patentanspriiche

1. Keramik-Metall- oder Metall-Keramik-Komposi-
te bestehend aus einer Keramikmatrix mit einge-
betteten metallischen Komponenten oder aus in
einer Metallmatrix eingebetteten Keramikpartikeln
bzw. -strukturen, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens partiell an der Grenzfliche zwischen
metallischen Komponenten und den Keramikparti-
keln bzw. der Keramikmatrix anorganische oder or-



7 CH 692 296 A5 8

ganische Titan- und/oder Chromverbindungen an-
geordnet sind.

2. Komposite nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Mengenanteil Titan oder Chrom
0,525 Gew.-%, bezogen auf die metallische Ma-
trix bzw. die metallische Komponente, betragt.

3. Komposite nach einem der Anspriiche 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass der Keramikanteil
30-95 Vol.-% betragt sowie als metallische Kompo-
nente bzw. als metallische Legierung Silber, Kupfer,
eine Silber-Kupfer-Legierung oder eine Kupfer-Le-
gierung vorliegt.

4. Komposite nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die metallische Kom-
ponente bzw. die Metalllegierung, ausgewahlt aus
der nachfolgenden Liste vorliegt:

— Silber (100-50 Gew.-%) -Kupfer (0-50 Gew.-%)
-Palladium (0-50 Gew.-%)-Legierung

— Kupfer- und Kupferlegierungen mit

Zinnanteil 0~40 Gew.-%-Anteil

Bleianteil 0-40 Gew.-%

Zinkanteil 0-50 Gew.-%

Aluminiumanteil 0-20 Gew.-%, und/oder

- andere Legierungselemente, wie Phosphor, Nickel,
Eisen, Mangan, Indium, mit einem Anteil unter 10
Gew.-%.

5. Keramik-Metall-Komposite, nach einem der
Anspriiche 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
Keramikmatrix aus SiC besteht mit einem SiC-Anteil
von 30-95 Vol.-% und der Rest weitgehendste me-
tallische Komponente ist.

6. Metall-Keramik-Komposite nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass Silber, eine Silber-
Kupfer-Legierung, Kupfer und/oder eine Kupfer-Le-
gierung als Matrix vorliegt, sowie Keramikanteilen,
beispielsweise in Form von SiC-Fasem.

7. Vertahren zur Herstellung von Keramik-Metall-
oder Metall-Keramik-Kompositen nach sinem der
Anspriiche 1-6, dadurch gekennzeichnet, dass in
eine Keramikmatrix oder eine Metallmatrix organi-
sche oder anorganische Titan- oder Chromverbin-
dungen eingebracht werden, worauf anschliessend
drucklos oder unter Druck metallische Komponen-
ten oder Metalllegierungen in den Keramikkérper in-
filtriert werden bzw. Keramikkomponenten bzw. Ke-
ramikfasern in die Metallmatrix eingegeben werden.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zunachst bei der Matrixherstellung,
wie beispielsweise bei der Herstellung eines kera-
mischen Vorkérpers durch Verdichten von Pulvermi-
schungen oder durch Giessen von Keramikpulver-
suspensionen und Additiven in Wasser, organische
oder anorganische Titan- oder Chromverbindungen
miteingeflihrt werden, wodurch eine mehr oder we-
niger dichte Pulverpackung aus Keramikpulver er-
halten wird, worauf drucklos oder unter Druck
knapp oberhalb des Schmelzpunktes des Metalis
bzw. der Metalllegierung diese in die porése Matrix
infiltriert wird,

9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zunachst ein Grinkérper aus Kera-
mikpulver oder -fasern und Sinterzusatzen durch
Pressen oder Schlickerguss unter Verwendung ge-
eigneter Additive hergestellt wird, wobei dieser po-
rése, keramische Vorkérper nach einem Sinterpro-
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zess aus mehr oder weniger stark gebundenen
dreidimensionalen Keramiknetzwerken besteht, wo-
rauf durch Abscheiden aus der Gasphase, bei-
spielsweise mittels CVD- oder PVD-Verfahren oder
aus flissigen Suspensionen die Keramikoberflache
in den Poren mit anorganischen oder organischen
Titan- oder Chromverbindungen beschichtet wird,
worauf die so hergestellte pordse Matrix drucklos
oder unter Druck mit dem Metall bzw. einer Metall-
legierung knapp oberhalb des Schmelzpunktes des
Metalls oder der Legierung infiltriert wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die infiltrierenden Le-
gierungen bzw. Metallkomponenten zusatzlich eben-
falls mit Titan- oder Chromverbindungen aktiviert
werden.

11. Verfahren zur Herstellung von Keramik-Me-
tall- oder Metall-Keramik-Kompositen nach einem
der Anspriche 1-8, dadurch gekennzeichnet dass
zunéchst ein Griinkdrper aus Keramikpulver oder
-fasern, Sinterzusatzen,  der Metallkomponente bzw.
der Metalllegierung und anorganischen oder organi-
schen Chrom- oder Titanverbindungen mittels pul-
vertechnologischen Verfahren hergestellt wird, wie
beispielsweise  durch  Pressen, Schlickerguss,
Spritzguss oder Extrusion.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der hergestelite Griinkérper mit
einer Porositat unter ca. 50% nach Ausbrennen der
organischen Zusatze Uber Sinterprozesse verdichtet
wird, beispielsweise durch druckloses Sintern,
Heisspressen, heissisostatischem Pressen oder
Flissigphasensintern, wobei die beim Sinterprozess
stattfindende Anderung der Grenzfiichenstruktur
bzw. die freiwerdende Reaktionsenergie eine Benet-
zung der Keramik durch die Metallkomponente bzw.
Legierung ermdglicht.

_13. Verfahren zum Erhéhen der Benetzbarkeit ei-
ner Keramikmatrix zur Herstellung von Keramik-Me-
tall-Kompositen nach einem der Anspriiche 1-6, da-
durch gekennzeichnet, dass in den Keramikkorper
organische oder anorganische Titan- oder Chrom-
verbindungen eingefihrt werden, welche die Be-
netzbarkeit der Grenzflachen im Keramikkdrper
durch die Metallkomponente bzw. Metalllegierung
erhéhen,
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Figur 1:

Figur 2
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