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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich allge-
mein auf die verbesserten mechanischen und physi-
kalischen Eigenschaften, umfassend Festigkeit,
Elastizitdtsmodul sowie geringere thermische Aus-
dehnung von Metallkdérpern unter Verwendung von
Metallmatrix-Verbundwerkstoffen, und genauer auf
die Verstarkung von Aluminium, Magnesium und Ti-
tan durch Bilden von Metallmatrix-Verbundwerkstof-
fen von diesen Metallen unter Verwendung von Cal-
ciumhexaboridteilchen.

[0002] Fur die Leichtmetalle Aluminium und Magne-
sium gibt es sehr grole Markte, da sie in den ver-
schiedensten Industriezweigen Verwendung finden.
In geringerem Mal} wird ebenfalls Titan als ein leich-
tes Produktionsmaterial verwendet. Diese Metalle
weisen jedoch einige Nachteile auf, die ihren Nutzen
einschranken. Diese umfassen die geringe Steifigkeit
(geringer Elastizitdtsmodul), den hohen thermischen
Expansionskoeffizienten und die geringe Festigkeit.
Einige dieser Nachteile sind durch die Verwendung
von Metallmatrix-Verbundwerkstoffen von diesen
Metallen Uberwunden worden. Typischerweise wer-
den Metallmatrix-Verbundwerkstoffe durch Zugabe
von Keramik zu den Metallen gebildet. Die mit diesen
Keramikzusatzstoffen beabsichtigten Hauptziele sind
eine Erhéhung des Elastizitdtsmoduls und eine Ver-
ringerung des thermischen Expansionskoeffizienten.
Bei Zugabe von Fasermaterial, wie Siliciumcar-
bid-Whiskern, ist eine Verfestigung beobachtet wor-
den.

[0003] Weitere zugegebene Materialien umfassen
die Fasern von Bormetall, Kohlenstoff, Aluminiumsili-
cat und Aluminiumoxid. Noch weitere typische Ver-
starkungsmittel sind Aluminiumoxidteilchen, Borcar-
bid und Siliciumcarbid in verschiedenen Formen.

[0004] Von diesen sind bisher nur Aluminiumoxid-
teilchen und Siliciumcarbidteilchen ausgiebig in der
auf Aluminium basierenden Matrix verwendet wor-
den. Um eines dieser Zusatzmittel zu geschmolze-
nem Aluminium zuzugeben, muf ein kontinuierliches
Ruhren bewirkt werden, da die relative Dichte dieser
Zusatzmittel deutlich hdher als die des geschmolze-
nen Aluminiums ist. Es ist also ein konstantes Rihren
des Aluminium/Zusatzstoffgemischs erforderlich, da-
mit der Zusatzstoff in im wesentlichen gleichférmiger
Verteilung in dem geschmolzenen Aluminium bleibt.
Ahnlichen Problemen begegnet man bei Gemischen
desselben Zusatzstoffes mit geschmolzenem Mag-
nesium. Durch das Rihren des geschmolzenen Me-
talls kann der Zusatzstoff zwar in dem geschmolze-
nen Metall verteilt bleiben, aber ein solches kontinu-
ierliches Ruhren verursacht Oxideinschlisse und
eine Verunreinigung der Schmelzen durch Wasser-
stoff.
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[0005] AuRerdem stellt aufgrund der Verunreini-
gung und ungleichférmigen Natur der Metallma-
trix-Verbundwerkstoffe das Umschmelzen (zum Re-
cycling usw.) ein Problem wegen der Veranderlichkeit
des resultierenden Eintragsprodukts dar.

[0006] Im Stand der Technik sind verschiedene Ver-
fahren und Zusammensetzungen entwickelt worden,
um diese Schwierigkeiten zu Uberwinden. In einigen
Fallen sind pulvermetallurgische Verfahren zur Her-
stellung von Metallmatrix-Verbundwerkstoffmateriali-
en verwendet worden. Beispielsweise beschreibt
US-Patent 5,573,607 einen Metallmatrix-Verbund-
werkstoff, wobei Teilchen von Siliciumborid mit Alumi-
nium, Magnesium oder Titan kombiniert werden, um
einen Metallmatrix-Verbundwerkstoff zu bilden. Ge-
maRk dem dort beschriebenen Verfahren kénnen die
Siliciumboridteilchen entweder mit den Metallteilchen
vorgemischt oder in die Schmelze eingerihrt werden,
um die Metallmatrix zu bilden. Weitere Beispiele fir
die Verwendung von Pulvermetallurgie zur Herstel-
lung von Metallmatrix-Verbundwerkstoffmaterialien
sind in US-Patent 5,712,014, das die Verwendung
von Borcarbid bei der Herstellung des Metallma-
trix-Verbundwerkstoffes beschreibt; und in US-Patent
5,948,495, das die Verwendung von Pulvermetallur-
gieverfahren zur Herstellung eines Aluminiumkerami-
schen Scheibensubstrats beschreibt, aufgefihrt und
beschrieben.

[0007] US 6,200,526 beschreibt ein Metallinfiltrati-
onsverfahren, wobei die Metallphase in porése kera-
mische Korper infiltriert wird.

GEGENSTANDE DER ERFINDUNG

[0008] Dementsprechend ist es ein Gegenstand der
vorliegenden Erfindung die Bereitstellung eines Me-
mory-Scheibensubstrats, umfassend einen Metall-
matrix-Verbundwerkstoff, unter Verwendung von ge-
schmolzenem Metall von Aluminium, Magnesium
und Titan, wobei ein Minimum an Rihren erforderlich
ist, um die Teilchen des Zusatzstoffs in Suspension
zu halten.

[0009] Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden
Erfindung ist die Bereitstellung eines Memory-Schei-
bensubstrats, umfassend einen Metallmatrix-Ver-
bundwerkstoff, wobei das Verstarkungsmittel eine re-
lative Dichte aufweist, die der des geschmolzenen
Metalls ahnelt, wodurch wahrend der Bildung des
Metallmatrix-Verbundwerkstoffes ein geringes Ab-
scheiden der Zusatzstoffteilchen stattfindet.

[0010] Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden
Erfindung ist die Bereitstellung eines Memory-Schei-
bensubstrats, umfassend einen Metallmatrix-Ver-
bundwerkstoff, wobei die Zusatzstoffteilchen die
Formbarkeit des Metallmatrix-Verbundwerkstoffes
erhohen.
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[0011] Ein weiterer Gegenstand der offenbarten Er-
findung ist die Bereitstellung eines Memory-Schei-
bensubstrats, umfassend ein Metallmatrix-Verbund-
werkstoffmaterial aus einem im wesentlichen gleich-
formigen Gemisch von Metallteilchen und Keramik-
materialteilchen.

[0012] Ein weiterer Gegenstand der offenbarten Er-
findung ist die Bereitstellung eines Memory-Schei-
bensubstrats, umfassend ein Metallmatrix-Verbund-
werkstoffmaterial mit vorgegebenen Eigenschaften
durch Kombinieren von Metallfeststoffteilchen mit ke-
ramischen Feststoffteilchen, wobei der Anteil der Me-
tallteilchen bezogen auf den Anteil der keramischen
Teilchen ausgewahlt wird.

[0013] Ein weiterer Gegenstand der offenbarten Er-
findung ist die Bereitstellung eines Memory-Schei-
bensubstrat, umfassend eine Scheibe aus einem Me-
tallmatrix-Verbundwerkstoff, wobei der Verbundwerk-
stoff durch Kombinieren von Metallfeststoffteilchen
mit keramischen Feststoffteilchen hergestellt wird.

[0014] Weitere und andere Gegenstande der vorlie-
genden Erfindung werden aus der hierin enthaltenen
Beschreibung ersichtlich.

[0015] Diese Gegenstande werden mit den Ausfiih-
rungsformen geman den Anspriichen erzielt.

[0016] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Er-
findung wird ein neues und verbessertes Memo-
ry-Scheibensubstrat gebildet, umfassend einen Me-
tallmatrix-Verbundwerkstoff aus einem geschmolze-
nen Metall, ausgewahlt aus der Gruppe, bestehend
aus Aluminium, Magnesium, Titan und Gemischen
davon, und Teilchen von Calciumhexaborid. Die
Menge an Calciumhexaboridteilchen, welche in dem
Metall vorliegen, liegt im Bereich von etwa 0,1 bis
etwa 80 Gew.-%.

[0017] Vorzugsweise liegt das Metall im Bereich von
50 Gew.-% bis 99 Gew.-%, bezogen auf das Ver-
bundwerkstoffmaterial, vor, und das keramische Ma-
terial liegt im Bereich von 1 Gew.-% bis 50 Gew.-%,
bezogen auf das Verbundwerkstoffmaterial, vor. Star-
ker bevorzugt kann der Metallmatrix-Verbundwerk-
stoff so angepaldt werden, dal® er einen Elastizitats-
modul im Bereich von 70 bis 180 Gigapascal (,GPa")
aufweist, und er kann so angepaldt werden, daf} er ei-
nen thermischen Expansionskoeffizienten im Bereich
von 8,9 bis 21,5 ppm/K aufweist.

[0018] Ein Metallmatrix-Verbundwerkstoff wurde
durch Zugeben von Teilchen von Calciumhexaborid
zu geschmolzenem Aluminium hergestellt. Das Cal-
ciumhexaborid war von WACKER-CHEMIE in Kemp-
ten, Deutschland, erhaltlich. Da die relative Dichte
des Calciumhexaborids der von Aluminium sehr ah-
nelt, war nur minimales Ruhren erforderlich, um ein
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homogenes Gemisch zu erhalten. Wenn das Erwar-
men in einem Induktionsofen bewirkt wird, findet das
Rihren automatisch statt. Unter anderen Erwar-
mungsbedingungen ist etwas mechanisches Rihren
erforderlich.

[0019] Wahrend ein Bereich von Zusammensetzun-
gen mit etwa 0,1 Gew.-% bis etwa 80 Gew.-% Calci-
umhexaborid, bezogen auf das Aluminium, verwen-
det werden kann, ist ein Bereich von etwa 5 bis etwa
40 Gew.-% fir die meisten Anwendungen am prak-
tischsten und wurde so zum Testen verwendet. Das
Calciumhexaborid weist typischerweise eine durch-
schnittliche TeilchengrélRe im Bereich von etwa 0,1
bis etwa 200 Mikrometer auf. Die resultierende Me-
tallmatrix ist leicht, weist eine verbesserte Festigkeit,
erhéhte Duktilitdt und einen verringerten thermischen
Expansionskoeffizienten auf.

[0020] Bei der Entwicklung der vorliegenden Erfin-
dung wurde hauptsachlich die Zugabe des Calcium-
hexaborids zu dem geschmolzenen Metall angewen-
det. Es ist jedoch zu bemerken, daf} die Erfindung
ebenfalls das Vermischen der Calciumhexaboridteil-
chen mit pulverfdrmigem Aluminiummetall sowie be-
liebigen anderen Legierungsbestandteilen vor dem
Schmelzen des Gemisches umfalit.

[0021] Das geschmolzene Gemisch kann in eine er-
wlinschte Form wie Memory-Scheibensubstrate ge-
gossen werden, die von den verbesserten mechani-
schen und physikalischen Eigenschaften des erfin-
dungsgemalen Metallmatrix-Verbundwerkstoffes
profitieren wirden.

Beispiel 1. (Referenzbeispiel)

[0022] Ein Metallmatrix-Verbundwerkstoffhufeisen
wurde aus einem Aluminiummatrix-Verbundwerkstoff
hergestellt. Der Aluminiummatrix-Verbundwerkstoff
enthielt etwa 5 bis etwa 10 Gew.-% Calciumhexabo-
ridteilchen mit einer durchschnittlichen Teilchengrélie
von etwa 75 Mikrometern, wobei der Rest A356-Alu-
miniummetall war. Das erhaltene Hufeisen war leicht,
stabil, abriebbestandig sowie unerwartet duktil. Das
Hufeisen konnte bis zu einem Winkel von 45 Grad
ohne Schadigung gebogen werden.

Beispiel 2.

[0023] Ein Metallmatrix-Verbundwerkstoff-Memo-
ry-Scheibensubstrat wurde aus einem Aluminiumma-
trix-Verbundwerkstoff hergestellt. Der Aluminiummat-
rix-Verbundwerkstoff enthielt etwa 40 Gew.-% Calci-
umhexaboridteilchen mit einer durchschnittlichen
TeilchengréRe von etwa 10 Mikrometern, wobei der
Rest Aluminiummetall war.
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Beispiel 3. (Referenzbeispiel)

[0024] Ein Metallmatrix-Verbundwerkstoff-Positio-
nierarm fur ein Festplattenlaufwerk wurde aus einem
Aluminiummatrix-Verbundwerkstoff hergestellt. Der
Aluminiummatrix-Verbundwerkstoff enthielt etwa 30
Gew.-% Calciumhexaboridteilchen mit einer durch-
schnittlichen TeilchengréRe von etwa 50 Mikrome-
tern, wobei der Rest A356-Aluminiummetall war.

[0025] Magnesium und Titan weisen geringe relati-
ve Dichten auf, die der von Aluminium &hneln.

[0026] Aus der vorstehenden Erlduterung wird er-
sichtlich, dafl verbesserte Metallmatrix-Verbund-
werkstoffe von Aluminium, Magnesium und Titan
durch die Zugabe von Calciumhexaboridteilchen er-
reicht werden. Die Zusammensetzung kann mit ei-
nem Minimum an Ruhren leicht hergestellt werden,
und bei Bedarf kann das Produkt recycelt werden.

[0027] In einer anderen Ausflihrungsform der vorlie-
gend offenbarten Erfindung wird ein Metallmatrixma-
terial durch Kombinieren von Metallfeststoffteilchen
mit keramischen Feststoffteilchen hergestellt. Die
Metall- und keramischen Teilchen liegen beide in
Form von trockenem Pulver vor und werden in Antei-
len gemal den bestimmten Eigenschaften, die fir
den Metallmatrix-Verbundwerkstoff ausgewahlt wer-
den, zusammengemischt. Das Gemisch aus den Me-
tall- und keramischen Teilchen wird dann geman pul-
vermetallurgischen Verfahren zur Herstellung von
Metallmatrix-Verbundwerkstoffen hergestellt, wie sie
allgemein in der Technik bekannt sind und beispiels-
weise in den US-Patenten 5,486,223 und 5,895,696
beschrieben sind.

[0028] In der Ausfiihrungsform der vorliegend offen-
barten Erfindung wird das keramische Material in
Form von Pulver beispielsweise in einer Strahimiihle
hergestellt. Das pulverférmige keramische Material
von Calciumhexaborid wird dann mit pulverférmigem
Metall von Aluminium, Magnesium, Titan oder Kom-
binationen davon gemischt, um ein im wesentlichen
gleichférmiges Gemisch aus den Keramik/Metallma-
terialien zu bilden. In der bevorzugten Ausfuhrungs-
form der vorliegend offenbarten Erfindung liegt das
Metall im Bereich von etwa 1 Gew.-% bis 50 Gew.-%
vor, und die keramischen Materialien liegen im Be-
reich von etwa 50 Gew.-% bis 99 Gew.-% vor.

[0029] Wie Fachleuten bekannt ist, wird das Kera-
mik/Metallgemisch dann in eine Giel3¢form gegeben
und unter Hochdruck verdichtet. Wie Fachleuten auf
dem Gebiet der pulvermetallurgischen Technologie
bekannt ist, weist die GielRform die Form des er-
winschten Produkts auf, so dall ein Metallma-
trix-Verbundwerkstoffprodukt gebildet wird. Das Gul3-
formteil wird dann gegebenenfalls einer konventio-
nellen Metallverarbeitung unterzogen, um das End-
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produkt herzustellen.

[0030] Es ist festgestellt worden, daf} das Metallma-
trix-Verbundwerkstoffmaterial gemar dem pulverme-
tallurgischen Verfahren einen Elastizitdtsmodul im
Bereich von etwa 140 bis 170 GPa, eine Dichte im
Bereich von etwa 2,6 bis 2,9 g/cm?, einen spezifi-
schen Modul von etwa 50 bis 70 GPa/g/cm® und ei-
nen thermischen Expansionskoeffizienten im Bereich
von etwa 8,0 bis 12 ppm/K aufweist.

[0031] Als Anschauungsbeispiel, das in der Figur
gezeigt ist und das nicht der offenbarten Erfindung
entspricht, wird eine Metallmatrix-Verbundwerkstoff-
scheibe 10 eines Typs, der sich zur Verwendung als
ein Substrat zur Herstellung von Computer-Memo-
ry-Speicherscheiben eignet, durch Mischen von pul-
verférmigem Aluminiummetall mit pulverférmigem Si-
liciumhexaborid hergestellt. Das Gemisch aus Alumi-
nium/Siliciumhexaborid wird dann in eine GieRRform
gegeben, welche die allgemeine Form der Scheibe
aufweist, und wird gepref3t, um einen Metallma-
trix-Verbundwerkstoffscheiben-Rohling zu bilden.
Der Rohling wird dann einer konventionellen Metall-
bearbeitung und Oberflachenbehandlung wie Be-
schleifen und Polieren unterzogen, um eine fertige
Scheibe herzustellen.

[0032] Es wird ebenfalls eine Schicht von amor-
phem Material 12 zu den Seiten 14 und 16 der Metall-
matrix-Verbundwerkstoffscheibe hinzugefiigt, um ein
Metallmatrix-Verbundwerkstoffscheibensubstrat  zu
bilden. Vorzugsweise ist die Schicht von amorphem
Material 12 eine Schicht aus Nickel-Phosphor, die die
Aluminium/Siliciumhexaboridmatrix-Verbundwerk-
stoffscheibe 10 bedeckt, um das Metallmatrix-Ver-
bundwerkstoffscheibensubstrat zu bilden. Die Ni-
ckel-Phosphor-Schicht 12 wird der Scheibe durch
Fachleuten allgemein bekannte stromlose Abschei-
dungsverfahren, wie in US-Patent 5,895,696 be-
schrieben, zugefiigt. Danach wird eine Magnet-Me-
mory-Deckschicht 18 dem Scheibensubstrat zuge-
fugt, um die Memory-Scheibe herzustellen. Die Mag-
net-Memory-Deckschicht 18 wird allgemein durch
Fachleuten bekannte Vakuumsputterabscheidungs-
verfahren aufgebracht.

Patentanspriiche

1. Memory-Scheibensubstrat, umfassend einen
Metallmatrix-Verbundwerkstoff, wobei der Metallma-
trix-Verbundwerkstoff Teilchen von Keramikmaterial,
welches in einem Bereich von 0,1 bis 80 Gew.-% in
dem Metall vorliegt, aufweist, wobei das Metall aus
der Gruppe, bestehend aus Aluminium, Magnesium,
Titan und Gemischen davon, ausgewahlt ist, und das
Keramikmaterial aus Calciumhexaborid ausgewahlt
ist.

2. Memory-Scheibensubstrat gemal Anspruch
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1, wobei die keramischen Teilchen eine durchschnitt-
liche Teilchengréfie von 0,1 bis 200 Mikrometer auf-
weisen.

3. Memory-Scheibensubstrat gemafl Anspruch 1
oder 2, wobei das Metall Aluminium ist.

4. Memory-Scheibensubstrat gemafl Anspruch
1, wobei der Metallmatrix-Verbundwerkstoff 5 bis 40
Gew.-% Calciumhexaborid mit einer durchschnittli-
chen TeilchengréfRe von 10 Mikrometer enthalt, und
wobei der Rest des Metallmatrix-Verbundwerkstoffs
Aluminiummetall ist.

5. Memory-Scheibensubstrat gemal Anspruch
1, wobei das Metallmatrix-Verbundwerkstoffmaterial
das keramische Material in dem Bereich von 1 bis 50
Gew.-%, bezogen auf das Verbundwerkstoffmaterial,
enthalt.

6. Memory-Scheibensubstrat gemal Anspruch
1, wobei die Scheibe einen Elastizitatsmodul in dem
Bereich von 70 bis 180 GPa aufweist.

7. Memory-Scheibensubstrat gemal Anspruch
1, wobei die Scheibe eine Dichte in dem Bereich von
2,6 bis 2,9 g/cm® aufweist.

8. Memory-Scheibensubstrat gemall Anspruch
1, wobei das Verbundwerkstoffmaterial einen spezifi-
schen Modul in dem Bereich von 25 bis 75
GPa/g/cm?® aufweist.

9. Memory-Scheibensubstrat gemall Anspruch
1, wobei das Verbundwerkstoffmaterial einen thermi-
schen Expansionskoeffizienten in dem Bereich von
8,9 bis 21,5 ppm/K aufweist.

10. Memory-Scheibensubstrat, umfassend die
Scheibe gemall Anspruch 1 und eine Schicht von
amorphem Material, die vollstandig die duliere Ober-
flache der Scheibe bedeckt.

11. Memory-Scheibensubstrat gemal Anspruch

10, wobei die amorphe Schicht Nickel-Phosphor um-
fafdt.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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