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(54) Bezeichnung: Preform fiir Verbundwerkstoffe mit einer Metallmatrix aus Magnesium

(57) Hauptanspruch: Verfahren fir die Herstellung eines
Preforms fir die Verwendung in einem Verbundwerkstoff
mit einer Metallmatrix, das folgende Verfahrensschritte um-
fasst:

(a) Herstellung einer Schlamme aus dem Verstarkungsma-
terial und dem Magnesiumfluorid in einer wassrigen L6-
sung des Magnesiumchlorid;

(b) Einfiillen der Schlamme in eine Gussform;

(c) Abwarten, bis die Schlamme in der Gussform abgebun-
den hat, um ein geformtes griines Preform herzustellen;
(d) Trocknen des griinen Preforms, um das Wasser auszu-
scheiden, und

(e) Ausharten des griinen Preforms bei einer Temperatur
von etwa 1.100°C, um ein fertiges Preform herzustellen, in
dem der Binder aus einem gesinterten Magnesiumfluorid
besteht.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht auf als
Verstarkung verwendete Preforms, welche fir die
Herstellung von Verbundwerkstoffen mit einer Metall-
matrix und des daraus resultierenden verstarkten
Metalls eingesetzt werden. Insbesondere betrifft die
vorliegende Erfindung Preforms, die fur die Herstel-
lung von Verbundwerkstoffen mit einer Metallmatrix
aus Magnesium verwendet werden.

[0002] Es ist allgemein bekannt, dass viele Metalle,
und insbesondere die sogenannten Leichtmetalle,
die im allgemeinen Aluminium, Magnesium und Le-
gierungen dieser Metalle umfassen, obwohl sie viele
der Vorteile eines Metalls aufweisen, wie zum Bei-
spiel die Eignung fiir das Schweilen, und den beson-
deren Vorteil eines niedrigen Gewichtes haben, trotz-
dem den Nachteil haben, dass sie relativ niedrige Ei-
genschaften der Festigkeit haben. In der Vergangen-
heit wurde dadurch die Verwendbarkeit dieser Metal-
le eingeschrankt. Eine der Methoden, die vorgeschla-
gen wurden, um diese Nachteile zu iberwinden, be-
stand darin, die Metalle in Form eines Verbundwerk-
stoffes einzusetzen, um dadurch zu erreichen, dass
dieser Verbundwerkstoff die unzureichenden mecha-
nischen, physikalischen und andere fehlende Eigen-
schaften mehr als ausgleicht. Ubliche Materialien, die
in solchen Verbundwerkstoffen als Verstarkung ein-
gesetzt werden, umfassen Kohlenstoff, Graphit, Sili-
ziumkarbid, Titanborid, Borkarbid und Bornitrid.

[0003] JP 02-004935 A offenbart ein Verfahren zur
Herstellung eines Metallmatrixverbundwerkstoffes,
bei dem eine Preform hergestellt wird, indem SiC-Fa-
sern in eine Schlamme gegeben werden, die Fluoride
der Ubergangsmetalle oder des Aluminiums enthalt.

[0004] Techniken, die fir die Herstellung von Ver-
bundwerkstoffen mit einer Metallmatrix verwendet
werden, die sowohl aus Aluminium, als auch aus Ma-
gnesium hergestellt wird, sind weitgehend bekannt
und wurden zum Beispiel in der US 4,279,289, der
US 4,715,422 der US 4,995,444 und der US
5,791,397 beschrieben.

[0005] Diese Methoden beinhalten im wesentlichen
eine aus zwei Verfahrensschritten bestehende Tech-
nik. Im ersten Verfahrensschritt wird ein Preform aus
dem Verstarkungsmaterial hergestellt, das mit Hilfe
eines Binders zusammengehalten wird. Die ublicher-
weise verwendeten Binder bestehen aus Keramik-
werkstoffen, unter denen Kieselsdureanhydrid wohl
das am meisten verwendete Material ist. Das Verstar-
kungsmaterial wird im allgemeinen in das Bindersys-
tem eingefligt und anschlieRend gebrannt, um so-
wohl organische Materialien auszubrennen, welche
fur die Verbindung mit dem Binder verwendet wer-
den, als auch den Binder in Kieselsaureanhydrid um-
zuwandeln. Im zweiten Verfahrensschritt wird das
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Preform mit dem geschmolzenen Metall vermischt,
um einen Verbundwerkstoff herzustellen, woflr Ubli-
cherweise das sogenannte Spritzdruckverfahren ein-
gesetzt wird, bei dem das geschmolzene Metall in ei-
ner Gussform in das Preform gepresst wird, in wel-
cher das Preform unter einem hohen Druck gehalten
wird.

[0006] Obwohl diese Methoden mehr oder weniger
erfolgreich im Falle von Aluminium und Aluminiumle-
gierungen eingesetzt werden koénnen, sind sie weni-
ger erfolgreich, wenn sie fur die Herstellung von Ver-
bundwerkstoffen verwendet werden, in denen das
Metall aus Magnesium oder einer Magnesium enthal-
tenden Legierung besteht. Die Schwierigkeiten ent-
stehen aufgrund der Tatsache, dass geschmolzenes
Magnesium ein sehr reaktives Material ist, wodurch
sich zwei Konsequenzen ergeben.

[0007] Die erste Konsequenz besteht darin, dass
die Verwendung von Kieselsaureanhydrid als Binder
fur das Preform fraglich wird, weil die folgende Reak-
tion eintritt:

2Mg + SiO, - Si + 2MgO

[0008] Das gebildete Silizium I6st sich in Magnesi-
um, um eine Phase aus Silizium und Magnesium zu
bilden, die im allgemeinen keine nachteilige Wirkung
auf die Eigenschaften des Magnesiummetalls und
damit auf den hergestellten Verbundwerkstoff hat.
Das Magnesiumoxid entsteht jedoch in Form eines
mehr oder minder kristallinen Feststoffes, welcher
sich in dem Magnesiummetall nicht I6sen kann. Die
Anwesenheit dieser Kristalle des Magnesiumoxids
hat gezeigt, dass sie eine negative Wirkung auf die
gesamten Eigenschaften des Verbundwerkstoffes
hat, wenn eine ausreichende Menge davon vorhan-
den ist. Daher kann man erkennen, dass diese Reak-
tion deutliche Limitierungen fir den Binder des Pre-
form bedeutet, der verwendet werden kann, wenn die
Entstehung von Magnesiumoxid verhindert werden
soll.

[0009] Die zweite Konsequenz besteht darin, dass
vergleichbare Reaktionen ebenfalls bei verschiede-
nen anderen Materialien auftreten, die Ublicherweise
entweder als Binder oder Verstarkung verwendet
werden.

[0010] Es ist bekannt, dass alle der nachfolgend ge-
nannten Reaktionen auftreten kénnen:

3Mg + ALO, - 2Al + 3MgO
2Mg + TiO, - Ti + 2MgO
Mg,(PO,), + 8Mg - 8MgO + P

[0011] Die Legierung aus Aluminium und Titan mit
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dem Magnesium und dem Phosphor wird verdampft.
Obwohl das Aluminium und das Titan nur eine gerin-
ge oder sogar Uberhaupt keine Wirkung auf die Ei-
genschaften des hergestellten Verbundwerkstoffes
haben, gilt dies in den ersten beiden Fallen nicht fir
die Kristalle des Magnesiumoxids, die in allen drei
Fallen erzeugt werden. Die Anwesenheit von spro-
den und schwachen Kristallen des Magnesiumoxids
bewirkt, dass der Verbundwerkstoff zur Bildung von
Rissen neigt. Man kann ebenfalls erkennen, dass
diese Reaktionen wesentliche Einschrankungen fir
die Materialien bilden, die eingesetzt werden kénnen,
um das Magnesium zu verstarken, wenn die Entste-
hung von Magnesiumoxid vermieden werden soll.

[0012] Es besteht daher der Wunsch nach einem
Bindersystem, das fir die Herstellung von Preforms
verwendet werden kann, die fir die Produktion von
Verbundwerkstoffen eingesetzt werden kdénnen, in
denen das verwendete Metall Magnesium oder eine
Magnesiumlegierung ist. Auflerdem sollte ein sol-
ches Bindersystem zweckmalligerweise in gleicher
Weise sowohl fur Verstarkungsmaterialien in Form
von Partikeln als auch in Form von Fasern verwend-
bar sein, und es sollte potentiell auch geeignet sein,
mit anderen weniger reaktiven Metallen eingesetzt zu
werden.

[0013] Mit der vorliegenden Erfindung soll ein Ver-
fahren fur die Herstellung eines Preforms fir einen
Verbundwerkstoff mit einer Metallmatrix aus Magne-
sium vorgeschlagen werden, in dem ein Bindersys-
tem fir das Preform verwendet wird, welches mit
dem geschmolzenen Magnesium nicht reagiert, kei-
ne unerwinschten Feststoffe in dem das Magnesium
enthaltenden Verbundwerkstoff produziert und mit
den Verstarkungsmaterialien eingesetzt werden
kann, die Ublicherweise zusammen mit Magnesium
verwendet werden, und nicht die Entstehung von Ma-
gnesiumoxid wahrend des Giellprozesses verur-
sacht. AuRerdem soll mit der vorliegenden Erfindung
ein Verfahren fur die Herstellung eines Preforms an-
geboten werden, das in Verbundwerkstoffen einge-
setzt werden kann, in denen das verwendete Metall
kein Magnesium ist, wie zum Beispiel in Verbund-
werkstoffen, die aus Aluminium oder Aluminiumlegie-
rungen bestehen.

[0014] So wird im Rahmen einer ersten Ausfih-
rungsart der vorliegenden Erfindung ein Verfahren fir
die Herstellung eines Preform vorgeschlagen, das in
einem Verbundwerkstoff mit einer Metallmatrix ver-
wendet werden kann und das folgende Verfahrens-
schritte umfasst:

(a) Herstellung einer Schlamme aus dem Verstar-

kungsmaterial und dem Magnesiumfluorid in einer

wassrigen Lésung aus Magnesiumchlorid;

(b) Einfullen der Schlamme in eine Gussform;

(c) Abwarten, bis sich die Schlamme in der Guss-

form gesetzt hat, um ein geformtes griines Pre-
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form herzustellen;

(d) Trocknen des griinen Preforms, um Wasser zu
entfernen, und

(e) Aushéarten des griinen Preforms bei einer Tem-
peratur von etwa 1.100° C, um ein fertiges Pre-
form herzustellen, in dem der Binder aus einem
gesinterten Magnesiumfluorid besteht.

[0015] Nach einer zweiten Ausflihrungsart der vor-
liegenden Erfindung wird ein Verfahren fir die Her-
stellung eines Verbundwerkstoffs mit einer Metallma-
trix vorgeschlagen, welches folgende Verfahrens-
schritte umfasst:
(a) Herstellung einer Schlamme aus dem Verstar-
kungsmaterial und dem Magnesiumfluorid in einer
wassrigen Losung aus Magnesiumchlorid;
(b) Einfullen der Schlamme in eine Gussform;
(c) Abwarten, bis sich die Schlamme in der Guss-
form gesetzt hat, um ein geformtes griines Pre-
form herzustellen;
(d) Trocknen des griinen Preforms, um Wasser zu
entfernen, und
(e) Aushéarten des griinen Preforms bei einer Tem-
peratur von etwa 1.100° C, um ein fertiges Pre-
form herzustellen, in dem der Binder aus einem
gesinterten Magnesiumfluorid besteht;
(f) Einlegen des Preform in eine zweite Gussform;
und
(g9) Infiltrieren des Preform in der zweiten Guss-
form mit geschmolzenem Metall, um einen metal-
lischen Verbundwerkstoff herzustellen.

[0016] Nach einer dritten Ausflihrungsart der vorlie-
genden Erfindung wird ein Verbundwerkstoff mit ei-
ner Metallmatrix vorgeschlagen, der ein Preform fur
die Verstarkung enthalt, welches mit Hilfe von gesin-
tertem Magnesiumfluorid gebunden ist.

[0017] Vorzugsweise ist das verwendete Metall ein
Leichtmetall. Noch bevorzugter besteht das verwen-
dete Metall aus Aluminium, Magnesium oder einer
Legierung dieser Metalle. Besonders bevorzugt be-
steht das verwendete Metall aus Magnesium oder ein
Magnesiumlegierung.

[0018] Im Verfahrensschritt (b) wird bevorzugt eine
porése Gussform verwendet.

[0019] Vorzugsweise besteht die in dem Preform
verwendete Verstarkung aus mindestens einem Ele-
ment der Gruppe, die Kohlenstoff, Graphit, Borkarbid,
Siliziumkarbid, Titandiborid, Bornitrid und deren Ge-
mische umfasst.

[0020] Vorzugsweise wird im Verfahrensschritt (a)
eine aus Partikeln bestehende Verstarkung verwen-
det. Alternativ kann im Verfahrensschritt (a) eine Ver-
starkung aus Fasern, Werg oder Whisker verwendet
werden. In einer weiteren Alternative kann im Verfah-
rensschritt (a) eine Mischung aus Partikeln und/oder
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Fasern und/oder Werg und/oder Whisker als Verstar-
kung verwendet werden, so dass man einen hybriden
Werkstoff erhalt, der mehr als eine Verstarkung in ei-
ner oder mehreren physikalischen Formen enthalt.

[0021] Vorzugsweise wird im Verfahrensschritt (d)
das grune Preform in einem Ofen luftgetrocknet.
Noch bevorzugter wird im Verfahrensschritt (d) das
grune Preform in einem Ofen bei einer Temperatur
von etwa 45°C luftgetrocknet.

[0022] Vorzugsweise wird im Verfahrensschritt (g)
ein Spritzdruckverfahren durchgefthrt.

[0023] In diesen Verfahren wird zuerst eine Schlam-
me aus dem Verstarkungsmaterial hergestellt, das
zum Beispiel aus Partikeln des Siliziumkarbid be-
steht, welche in einer Magnesiumchloridldsung mit
Magnesiumfluorid vermischt werden. Die Schlamme
wird in eine porése Gussform gegossen, um zum Bei-
spiel ein scheibenférmiges Preform herzustellen, und
man wartet dann, bis die Schlamme abgebunden hat.
Wahrend dem Prozess der Abbindung wird hydrier-
tes Magnesiumchlorid, MgCl, 6H,0, erzeugt, wel-
ches als Binder bei niedrigen Temperaturen dient, um
das grune Preform zusammenzuhalten. Die gegos-
sene Scheibe wird dann luftgetrocknet, Ublicherweise
durch sanftes Erwarmen in einem Ofen bei einer
Temperatur von etwa 45°C. Die Verwendung einer
porésen Gussform stellt sicher, dass das Preform in
dem Verfahrensschritt der Trocknung gleichmafig
trocknet, ohne dass Risse oder andere Verformun-
gen auftreten. Das hydrierte Magnesiumchlorid ver-
leiht dem griinen Preform eine ausreichende Festig-
keit, so dass es mit entsprechender Sorgfalt gut be-
arbeitet werden kann.

[0024] Das getrocknete Preform wird anschlieftend
bei einer Temperatur von etwa 1.100°C gebrannt. In
dem Verfahrensschritt des Brennens zersetzt sich
das Magnesiumchlorid und wird im wesentlichen
ausgeschieden. Gleichzeitig wird das Magnesiumflu-
orid gesintert und bindet das Siliziumkarbidpulver,
um einen pordsen Korper zu bilden. Die dadurch er-
reichte gebrannte Scheibe ist ebenfalls fest genug,
um bearbeitet zu werden.

[0025] Zum Zwecke der Herstellung eines Verbund-
werkstoffes aus einem Magnesiummetall wird das
geformte Preform in eine zweite Gussform eingelegt
und dann mit geschmolzenem Magnesium oder einer
geschmolzenen Magnesiumlegierung infiltriert. Typi-
sche Legierungselemente umfassen Aluminium, Be-
ryllium, Calcium, Kupfer, Lithium, Mangan, Metalle
aus der Gruppe seltener Erden, Silizium, Silber, Tho-
rium, Zinn, Zink, Zirkon und Yttrium, sowie Kombina-
tionen von solchen Metallen. Vorzugsweise wird die
Infiltration des Preform fir die Herstellung des ge-
wulnschten metallischen Verbundwerkstoffes mit Hil-
fe des Spritzgussverfahrens durchgefiihrt.
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[0026] Man kann daher erkennen, dass der erfin-
dungsgemale Binder die Schwierigkeiten vermeidet,
welche mit der Verwendung eines Binders zusam-
menhangen, mit dem das geschmolzene Magnesium
reagieren kann. Untersuchungen von Magnesium
enthaltenden Verbundwerkstoffen, die nach diesem
Verfahren hergestellt wurden, und in denen die Ver-
starkung aus Siliziumkarbid besteht, haben gezeigt,
dass der grofte Teil des Magnesiumfluorids mit dem
Siliziumkarbid verbunden bleibt. Es zeigt sich, dass
ein gewisser Anteil losplatzt und keine erkennbar ne-
gative Auswirkung auf die Eigenschaften des Ver-
bundwerkstoffes hat.

[0027] Obwohl der Binder aus Magnesiumfluorid,
der in dem erfindungsgemaRen Verfahren eingesetzt
wird, in einzigartiger Weise fur den Einsatz in Pre-
forms geeignet ist, die spater mit geschmolzenem
Magnesium oder einer geschmolzenen Magnesium-
legierung infiltriert werden, da er nicht mit ihnen rea-
giert, so ist er jedoch nicht auf solche Einsatze limi-
tiert. Er ist auch fir eine Verwendung mit anderen
Metallen geeignet, bei denen das Problem einer Re-
aktion nicht auftritt, und zwar insbesondere mit Alumi-
nium und Aluminiumlegierungen.

Patentanspriiche

1. Verfahren fir die Herstellung eines Preforms
fur die Verwendung in einem Verbundwerkstoff mit ei-
ner Metallmatrix, das folgende Verfahrensschritte
umfasst:

(a) Herstellung einer Schlamme aus dem Verstar-
kungsmaterial und dem Magnesiumfluorid in einer
wassrigen Lésung des Magnesiumchlorid;

(b) Einfullen der Schlamme in eine Gussform;

(c) Abwarten, bis die Schlamme in der Gussform ab-
gebunden hat, um ein geformtes griines Preform her-
zustellen;

(d) Trocknen des griinen Preforms, um das Wasser
auszuscheiden, und

(e) Ausharten des griinen Preforms bei einer Tempe-
ratur von etwa 1.100°C, um ein fertiges Preform her-
zustellen, in dem der Binder aus einem gesinterten
Magnesiumfluorid besteht.

2. Verfahren fir die Herstellung eines Verbund-
werkstoffes aus Metall, das folgende Verfahrens-
schritte umfasst:

(a) Herstellung einer Schlamme aus dem Verstar-
kungsmaterial und dem Magnesiumfluorid in einer
wassrigen Lésung aus Magnesiumchlorid;

(b) Einfullen der Schlamme in eine erste Gussform;
(c) Abwarten, bis die Schlamme in der Gussform ab-
gebunden hat, um ein geformtes griines Preform her-
zustellen;

(d) Trocknen des griinen Preforms, um Wasser aus-
zuscheiden, und

(e) Ausharten des griinen Preforms bei einer Tempe-
ratur von etwa 1.100°C, um ein fertiges Preform her-
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zustellen, in dem der Binder aus einem gesinterten
Magnesiumfluorid besteht;

(f) Einlegen des Preform in eine zweite Gussform;
und

(9) Infiltrieren des Preform in der zweiten Gussform
mit einem geschmolzenen Metall, um einen metalli-
schen Verbundwerkstoff herzustellen.

3. Verbundwerkstoff aus Magnesium oder einer
Magnesiumlegierung mit einem Preform fur die Ver-
starkung, welches mit gesintertem Magnesiumfluorid
verbunden ist.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das in dem Preform verwendete Ver-
starkungsmaterial mindestens aus einem Element
besteht, das aus der Gruppe ausgewahlt ist, die aus
Kohlenstoff, Graphit, Siliziumkarbid, Titandiborid,
Borkarbid, Bornitrid und deren Gemischen besteht.

5. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das in dem Preform verwendete Ver-
starkungsmaterial mindestens aus einem Element
besteht, das aus der Gruppe ausgewahlt ist, die Koh-
lenstoff, Graphit, Siliziumkarbid, Titandiborid, Borkar-
bid, Bornitrid und deren Gemischen umfasst.

6. Verbundwerkstoff nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das in dem Preform verwende-
te Verstarkungsmaterial mindestens aus einem Ele-
ment besteht, das aus der Gruppe ausgewahlt ist, die
Kohlenstoff, Graphit, Siliziumkarbid, Titandiborid,
Borkarbid, Bornitrid und deren Gemische umfasst.

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das im Verfahrensschritt (a) verwen-
dete Verstarkungsmaterial eine physikalische Form
hat, die mindestens aus einem Element der Gruppe
besteht, die Partikel, Fasern, Werg, Whisker und de-
ren Gemische umfasst.

8. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das im Verfahrensschritt (a) verwen-
dete Verstarkungsmaterial eine physikalische Form
hat, die mindestens aus einem Element der Gruppe
besteht, die Partikel, Fasern, Werg, Whisker und de-
ren Gemische umfasst.

9. Verbundwerkstoff nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das im Verfahrensschritt (a)
verwendete Verstarkungsmaterial eine physikalische
Form hat, die mindestens ein Element aus einer
Gruppe besteht, die Partikel, Fasern, Werg, Whisker
und deren Gemische umfasst.

10. Verbundwerkstoff nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Preform eine mit Hilfe von
gesintertem Magnesiumfluorid gebundene partikel-
formige Verstarkung enthalt.
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11. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Verfahrensschritt (b) eine porose
Gussform verwendet wird.

12. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Verfahrensschritt (b) eine porose
Gussform verwendet wird.

13. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das grine Preform im Verfahrens-
schritt (d) in einem Ofen luftgetrocknet wird.

14. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das grine Preform im Verfahrens-
schritt (d) in einem Ofen luftgetrocknet wird.

15. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das grine Preform im Verfahrens-
schritt (d) in einem Ofen bei einer Temperatur von
etwa 45°C luftgetrocknet wird.

16. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das grine Preform im Verfahrens-
schritt (d) in einem Ofen bei einer Temperatur von
etwa 45°C luftgetrocknet wird.

17. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Verfahrensschritt (g) ein Spritz-
druckverfahren eingesetzt wird.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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