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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein
Verfahren zur Herstellung eines Werkstiicks aus einem
Verbundmaterial, wobei Verstdrkungspartikel in ein
Gussmaterial eingebettet werden, wobei eine vorbestimmte
Verteilung zwischen Verstirkungspartikeln und einem
Bindemitte] im Volumen einer Gussform des Werkstiicks
die Verteilung der Verstidrkungspartikel in dem Gussmaterial
des herzustellenden Verbundmaterials definiert.  Beim
erfindungsgemissen  Herstellungsverfahren wird das
Bindemittel in einem entsprechenden Gussvorgang durch
das Gussmaterial ersetzt, wobei die vorbestimmte Verteilung
der Verstarkungspartikel, welche durch die Verteilung
zwischen den Verstdrkungspartikeln und dem Bindemittel
in dem Volumender Gussform vorgegeben wird, beibehalten
bleibt. Die Erfindung betrifft auch ein Werkstiick aus einem
Verbundmaterial, welches geméss dem erfindungsgemaissen
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Verfahren zur Herstellung eines Werkstiicks

aus einem Verbundmaterial

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur
Herstellung eines Werkstiicks aus einem Verbundmaterial, wobei
Verstidrkungspartikel in ein Gussmaterial eingebettet sind,
insbesondere auf ein Verfahren zur Herstellung eines Werk-
stiicks mit komplexer Geometrie, sowie auf ein nach einem ent-
sprechenden Verfahren hergestelltes Werkstiick aus einem sol-

chen Verbundmaterial.

In bestimmten Anwendungsfillen ist beispielsweise die Festig-
keit wvon gegossenen Aluminium-Kompressorrddern, wie sie zum
Beispiel in Turboladern fiir Motoren in Fahrzeugen Verwendung
finden, aufgrund der heutzutage vorgesehenen hohen Drehzahlen
solcher Kompressorridder nicht mehr ausreichend. Demzufolge
miissen diese Kompressorrader verstidrkt werden. Allgemein kén-
nen Konstruktionsbauteile insgesamt oder nur an bestimmten
Stellen lokal durch Einbringung von Verstarkungspartikeln in
ein eigentliches Gussmaterial verstédrkt werden. So kann bei-
spielsweise im Fall von Aluminium-Kompressorridern in Turbo-
ladern eine Verstdrkung sowohl im Bereich der Fliigel dieser
Kompressorridder als auch im Bereich der Nabe dieser Kompres-
sorrader erreicht werden. Allgemein ist es jedoch bei Bautei-
len mit komplexer Geometrie schwierig bzw. unméglich, eine
gleichmiBige Verteilung von Verstidrkungspartikeln in dem ei-
gentlichen Gussmaterial zu erzielen. So behindern beispiels-
weise im Fall der genannten Aluminium-Kompressorridder die un-

terschiedlichen Materialstirken im Bereich der Fliigel (diinn)

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 2004/103610 PCT/EP2004/004656

10

15

20

25

30

35

und im Bereich der Nabe (dick) iiblicherweise eine gleichmaB8i-

ge Verteilung der Verstirkungspartikel.

Aus DE 10113590 Al ist bereits ein Verfahren zur Herstellung
eines Konstruktionsteils bekannt, bei welchem ein pordser
Precursor-Vorkérper hergestellt wird aus Metalloxid-Kdérnern,
welche als Verstdrkungspartikel vorgesehen sind, welche je-
weils von einer Bindemittelschicht umgeben sein kdénnen, wobei
durch lokale Erhitzung die von der Jjeweiligen Binde-
mittelschicht umgebenen Metalloxid-Verstarkungspartikel in
einem Sintervorgang zu dem genannten Precursor-Vorkdrper ver-
bindbar sind. Dieser Precursor-Vorkérper kann dann durch ein
Gussmaterial ausgegossen werden, wobei die entsprechenden Me-
talloxid-Kérner in das Gussmaterial eingebettet werden, wo-

durch ein Konstruktionsteil entsteht.

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren
zur Herstellung eines Werkstiicks aus einem Verbundmaterial
bereitzustellen, welches die Nachteile des Standes der Tech-
nik iiberwindet und insbesondere eine vorbestimmte Partikel-
verteilung von Verstirkungspartikeln, welche in ein Gussmate-
rial eingebettet sind, in dem fertigen Werkstiick erméglicht,
um so eine besonders einfache und kostengiinstige Herstellung
eines solchen Werkstiicks bei gleichzeitig erhdhter Werkstiick-
festigkeit bzw. bei gleichzeitig erhdhter Festigkeit des Ver-
bundmaterials, aus welchem das hergestellte Werkstiick be-

steht, vorzusehen.
Diese Aufgabe wird erfindungsgemiaf geldst durch ein Verfahren
gemafl Anspruch 1l sowie durch ein gemidfl diesem Verfahren her-

stellbares Werkstiick gemdB Anspruch 19.

Bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung sind in den Unter-

anspriichen definiert.

Das erfindungsgemidfBe Verfahren dient der Herstellung eines

Werkstiicks aus einem Verbundmaterial, wobei das Verbund-
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material aus Verstirkungspartikeln besteht, die in ein Guss-
material eingebettet werden. Erfindungsgemidf wird bei dem
Verfahren zunidchst eine vorbestimmte Verteilung zwischen Ver-
stidrkungspartikeln und einem Bindemittel, welches in Parti-
kelform vorliegt, im Volumen einer Gussform des herzu-
stellenden Werkstiicks eingestellt. Bei der Einbettung der
Verstidrkungspartikel in das Gussmaterial des Verbundmaterials
wird das Bindemittel aus der Gussform entfernt und durch das
Gussmaterial ersetzt. Dabei werden die Verstarkungspartikel
in dem Gussmaterial des Werkstiicks, welches das Volumen der
Gussform ausfillt, definiert gemdB der vorbestimmten Ver-
teilung in dem Volumen der Gussform verteilt, beziehungsweise
die Verteilung der Verstarkungspartikel, welche durch die
vorbestimmte Verteilung zwischen Verstarkungspartikeln und
dem Bindemittel vorgegeben war, bleibt nach Entfernen des
Bindemittels aus der Gussform durch das Gussmaterial dann als
entsprechende Verteilung der Verstidrkungspartikel in dem

Gussmaterial bestehen.

Beispielsweise kann das Verhdltnis zwischen dem Bindemittel
und den Verstdrkungspartikeln durch exaktes Einwiegen der
beiden Komponenten eingestellt werden. Die GréBe der Partikel
der Bindemittelpartikel wund der Verstarkungspartikel kann
(jeweils) beispielsweise durch an sich bekannte Zer-
kleinerungsprozesse eingestellt werden. Alternativ kdénnen die
Bindemittelpartikel und/oder die Verstidrkungspartikel auch
mittels eines Spriihverfahrens hergestellt werden, wobei durch
Einstellung geeigneter Parameter neben der Form und GroBe der
jeweiligen Partikel auch der Anteil der Verstdrkungspartikel

im Verhdltnis zu dem Bindemittel einstellbar ist.

Die Verstarkungspartikel und das Bindemittel werden in die
Gussform eingefillt, wobei die Schiittdichte bzw. die Homo-
genitidt der Schiittung durch unterstiitzende MaSnahmen, wie zum
Beispiel einem Riitteln der Gussform, erhoéht werden kann. Bei-
spielsweise kann sich auf diese Weise eine homogene Ver-

teilung der Verstarkungspartikel in der Gussform ergeben.
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Die Entfernung des Bindemittels aus der Gussform erfolgt er-
findungsgemdB, widhrend die Schmelze des Gussmaterials, bei-
spielsweise eine Metallschmelze, in die Gussform eingegossen
wird. Die Prozessparameter miissen dabei so eingestellt wer-

den, dass die Verstarkungspartikel nicht ausgespiilt werden.

Durch das erfindungsgemidBe Verfahren ist somit ein Verbund-
material mit besonders verbesserten Materialeigenschaften
bzw. ein daraus hergestelltes Werkstiick mit verbesserter Fes-
tigkeit einfach und besonders kostengiinstig herstellbar, da
die entsprechenden Verstarkungspartikel gemdf der =zwischen
den Verstirkungspartikeln und dem Bindemittel eingestellten
Verteilung dann, im Volumen der Gussform und somit im Volumen
des Gussmaterials. eingebettet, ein einfach herzustellendes,

belastbares Verbundmaterial bilden.

Bevorzugt ist eine Ausfithrungsform des Verfahrens, bei wel-
cher die Verstédrkungspartikel auBerhalb der Partikel des Bin-
demittels verteilt werden, bevorzugt an die Partikel des Bin-
demittels auBen angelagert werden. In dieser Ausfihrungsform
bildet das Bindemittel, welches in Partikelform vorliegt, be-
vorzugt kugelférmige "Platzhalter", wodurch der Volumengehalt
an Verstarkungspartikeln in dem Gussmaterial besonders nied-

rig eingestellt werden kann.

GemdB einer weiteren bevorzugten Ausfilhrungsform der Erfin-
dung koénnen die Verstidrkungspartikel auch in den Partikeln
des Bindemittels verteilt werden. Auch eine Kombination bei-
der Moglichkeiten, das heiBt der Verteilung der Verstarkungs-
partikel auBerhalb der Partikel des Bindemittels und die Ver-
teilung der Verstirkungspartikel in den Partikeln des Binde-

mittels, kann gleichzeitig angewandt werden.
Besonders bevorzugt ist es, falls die Verteilung der Ver-

starkungspartikel in den Partikeln des Bindemittels im We-

sentlichen homogen erfolgt. Dadurch kann auf besonders einfa-
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che Weise eine homogene Verteilung der Verstirkungspartikel
in der Gussform des Werkstiicks und somit letztendlich in dem
Gussmaterial des Verbundmaterials, aus welchem das Werkstiick

hergestellt wird, erreicht werden.

Generell ist es zur Erzielung einer homogenen Werkstiickfes-
tigkeit bevorzugt, dass die Verteilung der Ver-
starkungspartikel iber das gesamte Volumen des Werkstiicks im
Wesentlichen homogen erfolgt. Es kann jedoch auch bevorzugt
sein, dass die Verteilung der Verstarkungspartikel im Wesent-
lichen an der Oberflidche des Werkstiicks erfolgt, um somit ei-
ne besonders gute Oberfliachenfestigkeit entsprechend herge-

stellter Werkstiicke zu erzielen.

GemdB einer besonders bevorzugten Ausfithrungsform der Er-
findung weisen die Verstarkungspartikel einen mittleren

Durchmesser im Bereich von 0,003 pm bis 500 pm auf.

Bevorzugt bestehen die Verstarkungspartikel aus keramischen
Materialien, insbesondere aus der Gruppe Al,0;, Z2Zr0O,, SiC,
TiO, oder Ahnlichem.

Als Gussmaterial kann ein Metall, eine Metalllegierung, me-
tallisches Material oder ein geeignetes entsprechend gieBfa-

higes Kunststoffmaterial Verwendung finden.

Als Bindemittel finden bevorzugt Materialien aus der Gruppe
Harze, Wachse, Polymere, leicht oxidierbare Substanzen oder

aus einer Kombination der genannten Materialien Verwendung.

Besonders bevorzugt ist eine Ausfithrungsform des erfindungs-
gemdBen Verfahrens, bei welcher das Bindemittel, welches in
Partikelform vorliegt, besonders bevorzugt in loser Form, das

heiBt als lose Partikel, vorliegt.

Generell ist eine besonders einfache Herstellung von belast-

baren Werkstiicken gemidB dem erfindungsgeméBen Verfahren még-
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lich, wenn die Abmessungen der Partikel des Bindemittels
und/oder die Abmessungen der Verstdrkungspartikel bevorzugt
so festgelegt werden, dass das gesamte Volumen der Gussform

ausgefiillt werden kann.

Insbesondere ist es besonders bevorzugt, falls die Ab-
messungen der Partikel des Bindemittels so festgelegt werden,
dass diese Abmessungen kleiner sind als die kleinsten Ab-
messungen der Gussform, welche das Volumen der Gussform

bestimmen.

Besonders bevorzugt ist es ferner, falls die Abmessungen der
Partikel des Bindemittels so festgelegt werden, dass diese
Abmessungen grdéBer sind als die Abmessungen der Verstirkungs-—
partikel, wobei die Abmessungen der Verstarkungspartikel be-
vorzugt bestimmt werden durch deren mittleren Durchmesser.
Dies erméglicht auf besonders einfache Weise, dass die Ver-
stirkungspartikel bevorzugt in den Partikeln des Bindemittels
aufgenommen werden, insbesondere dort homogen verteilt sind,
um somit besonders bevorzugt eine homogene Verteilung derx
Verstdrkungspartikel auch in dem gemdB dem erfindungsgemiéBen

Verfahren hergestellten Werkstiick zu erméglichen.

GemdB einer besonders bevorzugten Ausfithrungsform der Erfin-
dung weisen die in dem erfindungsgemdBen Verfahren ver-
wendeten Partikel des Bindemittels und/oder die Verstirkungs-
partikel eine normalverteilte GréBenverteilung beziiglich der
Partikelabmessungen auf. Die Partikel des Bindemittels
und/oder der Verstarkungspartikel kénnen auch eine bimodale

GréBenverteilung aufweisen.

GemaB einer bevorzugten Ausfilhrungsform des erfindungsgemédBen
Verfahrens kann das Bindemittel durch Ausgasen, Auflésen oder
andere geeignete Verfahren aus der Gussform entfernt werden,
widhrend und/oder bevor das Gussmaterial des erfindungsgemiB
hergestellten Verbundmaterials in die Gussform eingebracht

wird. Das Einbringen des Gussmaterials kann insbesondere
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durch ein Druckgussverfahren oder durch PressgieBen erfolgen.
Diese Verfahren sind allgemein bekannt und werden daher hier

nicht ndher beschrieben.

GemidB einer bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung kénnen
die Partikel des Bindemittels durch Warmeeinbringung zu einer
gréBeren Einheit verbunden werden, wobei diese gréBere Ein-
heit bevorzugt der Gussform entnommen und getrennt davon wei-

ter verarbeitet wird.

Die Verstarkungspartikel und die Partikel des Bindemittels
kdonnen insbesondere in einer bevorzugten Ausfihrungsform des
erfindungsgemdBen Verfahrens jeweils fiir sich oder zusammen
als spritzgussfidhige Masse(n) vorliegen, wodurch eine Ausfiil-
lung der Gussform auf besonders einfache Art und Weise ermég-

licht werden kann.

Generell kann die gesamte Gussform oder nur ein Teil der
Gussform mit einer vorbestimmten Verteilung zwischen Ver-

starkungspartikeln und einem Bindemittel ausgefiillt werden.

Die Erfindung betrifft des Weiteren ein Werkstiick aus einem
Verbundmaterial, bestehend aus Verstarkungspartikeln, die in
ein Gussmaterial eingebettet sind, wobei das Werkstiick gemif
dem oben beschriebenen Verfahren hergestellt ist und insbe-
sondere eine homogene Verteilung von Verstarkungspartikeln in
dem Gussmaterial des Werkstiicks herstellbar ist, um ein Werk-
stiick von besonderer Stabilitdt vorzusehen, welches dabei

dennoch kostengiinstig herstellbar ist.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der beigefiigten Zeich-

nungen naher beschrieben werden. Es zeigen:

Fig. 1 eine Schnittansicht einer Gussform mit einer vorbe-

stimmten Verteilung zwischen Verstarkungspartikeln
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und einem Bindemittel gemiB einer ersten Ausfithrungs-
form der Erfindung;

Fig. 2 eine Gussform mit einer vorbestimmten Verteilung zwi-
schen Verstidrkungspartikeln und Partikeln eines Bin-
demittels gemdB einer zweiten Ausfilhrungsform der Er-

findung.

In Fig. 1 ist eine Gussform 1 zur Herstellung eines Werk-
stiicks aus einem Verbundmaterial gezeigt, welche mit Ver-
stdrkungspartikeln 2 gefiillt ist, welche im Wesentlichen ho-
mogen in den kugelférmigen Partikeln eines Bindemittels 3
verteilt angeordnet sind. Die Partikel des Bindemittels 3, in
welchen gemdB der ersten Ausfithrungsform des erfindungsge-
miBen Verfahrens die Verstidrkungspartikel 2 homogen verteilt
enthalten sind, sind in der Gussform 1 gemdB der Darstellung
der Fig. 1 in dichtester Kugelpackung angeordnet. Somit er-
gibt sich eine besonders homogene Verteilung der Partikel des
Bindemittels 3 und somit der Verstadrkungspartikel 2 innerhalb
der Gussform. Gezeigt ist der Schritt des erfindungsgemiBen
Verfahren, bei welchem das Gussmaterial, in welches die Ver-
starkungspartikel 2 eingebettet werden sollen, noch nicht in

die Gussform 1 eingebracht ist.

Das erfindungsgemidBe Verfahren 1liuft bevorzugt so ab, dass
zundchst die Verstarkungspartikel 2 in den Partikeln des Bin-
demittels 3 homogen verteilt vorgesehen werden. Sodann werden
diese Partikel des Bindemittels 3 mit den darin enthaltenen
Verstarkungspartikeln 2 in die Gussform eingefiillt. Auf diese
Weise ergibt sich eine vorbestimmte Verteilung zwischen Ver-
starkungspartikeln und dem Bindemittel im Volumen der Guss-
form des herzustellenden Werkstiicks. In einem nichsten Ver-
fahrensschritt (nicht dargestellt) wird ein Gussmaterial in
die Gussform 1 eingebracht, was beispielsweise durch ein
Druckgussverfahren oder ein Pressgussverfahren erfolgen kann,

wobei das Bindemittel aus der Gussform entfernt wird. Bevor-
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zugt wird das Bindemittel 3 durch Ausgasen, Auflésen oder an-
dere geeignete Verfahren aus der Gussform entfernt werden.
Durch das erfindungsgemdBe Verfahren entsteht somit ein Werk-
stiick aus einem Verbundmaterial, wobei Verstiarkungspartikel 2
in das Gussmaterial derartig gemidB der vorbestimmten und ein-
gestellten Verteilung zwischen Verstirkungspartikeln 2 wund
dem Bindemittel 3 in dem durch die Gussform vorgegebenen Vo-
lumen des Werkstiicks enthalten sind. Die Verteilung der Ver-
stirkungspartikel 2 in dem fertigen Werkstiick ergibt sich da-
bei, wie gesagt, aufgrund der vorbestimmten Verteilung der
Verstidrkungspartikel 2 und des Bindemittels 3 in der Gussform
1, wie sie in Fig. 1 dargestellt ist. Als Verstirkungsparti-
kel 2 koénnen keramische Materialien Verwendung finden, insbe-
sondere aus der Gruppe Al,O3, ZrO,, SiC, TiO, oder Ahnliches.
Als Bindemittel 3 kénnen Materialien aus der Gruppe Harze,
Wachse, Polymere, leicht oxidierbare Substanzen oder aus ei-
ner Kombination der genannten Materialien Verwendung finden.
Als Gussmaterial kann ein Metall, eine Metalllegierung, me-
tallisches Material oder ein geeignetes entsprechend gieBfi-

higes Kunststoffmaterial Verwendung finden.

Fig. 2 zeigt eine zweite bevorzugte Ausfithrungsform der vor-
bestimmten Verteilung zwischen Verstarkungspartikeln 2 und
Bindemittel 3 gemdB einer zweiten bevorzugten Ausfithrungsform
des Verfahrens. Die Ausfithrungen zu Fig. 1 gelten dabei auch
fir Fig. 2, Jjedoch mit dem Unterschied, dass die Ver-
stédrkungspartikel 2 nun nicht mehr wie in Fig. 1 homogen in
den Partikeln des Bindemittels 3 verteilt vorgesehen sind,
sondern dass die Verstédrkungspartikel 2 in Fig. 2 auBerhalb
der Partikel des Bindemittels 3 verteilt werden. Bevorzugt
konnen die Verstarkungspartikel 2 auBen an die Partikel des
Bindemittels 3 angelagert werden. Die Partikel des Binde-
mittels 3 bilden gemidB der Ausfithrungsform, wie sie in Fig. 2
dargestellt ist, sogenannte "Platzhalter". Auf diese Art und
Weise ist eine Konzentration von Verstirkungspartikeln 2 in
dem Verbundmaterial, welches gemid8 dieser Ausfithrungsform des

erfindungsgemidBen Verfahrens hergestellt wird, méglich, wel-
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che geringer ist als die Konzentration, welche beispielsweise

gemdB der Ausfithrungsform nach Fig. 1 eingestellt ist.

Das erfindungsgemdB hergestellte Werkstiick weist sowohl gemiB
der Ausfihrungsform nach Fig. 1 als auch gemidB der Aus-
fihrungsform nach Fig. 2 eine vorbestimmte Verteilung wvon
Verstidrkungspartikeln 2 in einem Gussmaterial (in beiden Fi-
guren nicht gezeigt) auf, wobei diese vorbestimmte Verteilung
gemdB dem erfindungsgemidBen Verfahren durch die Verteilung
der Verstirkungspartikel 2 im Verhdltnis zu dem Bindemittel 3
einstellbar ist. Auf diese Art und Weise ist insbesondere ei-
ne homogene Verteilung von Verstarkungspartikeln 2 in einem
Gussmaterial eines Verstirkungsmaterials méglich, wodurch ein
besonders einfach zu realisierendes Verfahren zur Herstellung
eines auf diese Art und Weise besonders verstidrkten Werk-

stiicks erfindungsgemdB vorgesehen werden kann.
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Verfahren zur Herstellung eines Werkstiicks aus einem Ver-
bundmaterial, wobei Verstidrkungspartikel in ein Gussmate-
rial eingebettet werden,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine vorbestimmte Verteilung zwischen Verstarkungs-
partikeln und einem Bindemittel, welches in Partikelform
vorliegt, im Volumen einer Gussform des Werkstiicks einge-
stellt wird, und dass bei der Einbettung der Verstir-
kungspartikel in das Gussmaterial das Bindemittel aus der
Gussform entfernt wird und durch das Gussmaterial ersetzt
wird, wobei die Verstarkungspartikel definiert verteilt
werden in dem Gussmaterial des Werkstiicks, welches das
Volumen der Gussform ausfillt, gemdB der vorbestimmten

eingestellten Verteilung in dem Volumen der Gussform.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Verstarkungspartikel auBlerhalb der Partikel der
Bindemittel verteilt werden, bevorzugt an die Partikel

des Bindemittels auBen angelagert werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Verstarkungspartikel in den Partikeln des Binde-

mittels verteilt werden.
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Verfahren nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Verteilung der Verstarkungspartikel in den Par-

tikeln des Bindemittels im wesentlichen homogen erfolgt.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass. die Verteilung der Verstarkungspartikel iiber das

Volumen des Werkstiicks im Wesentlichen homogen erfolgt.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Verteilung der Verstarkungspartikel im Wesentli-

chen im Bereich der Oberflidche des Werkstiicks erfolgt.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Verstdrkungspartikel einen mittleren Durchmesser

im Bereich von 0,003 pm bis 500 um aufweisen.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass als Verstdrkungspartikel keramische Materialien Ver-
wendung finden, insbesondere aus der Gruppe Al,03, Zr0O,,

SiC, TiO, oder &hnliches.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass als Bindemittel Materialien aus der Gruppe Harze,
Wachse, Polymere, leicht oxidierbare Substanzen oder aus
einer Kombination der genannten Materialien Verwendung

finden.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Partikel des Bindemittels in loser Form vorlie-

gen.
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Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Abmessungen der Partikel des Bindemittels
und/oder die Abmessungen der Verstidrkungspartikel so
festgelegt werden, dass das gesamte Volumen der Gussform

ausgefillt werden kann.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 11,
daduzrch gekennzeichnet,

dass die Abmessungen der Partikel des Bindemittels so

festgelegt werden, dass diese Abmessungen kleiner sind
als die kleinsten Abmessungen der Gussform, welche das

Volumen der Gussform bestimmen.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Abmessungen der Partikel des Bindemittels so
festgelegt werden, dass diese Abmessungen gréBer sind als
die Abmessungen der Verstarkungspartikel, wobei die Ab-
messungen der Verstidrkungspartikel bevorzugt bestimmt

werden durch deren mittlere Durchmesser.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Partikel des Bindemittels eine normalverteilte

GréBenverteilung beziiglich der Abmessungen aufweisen.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Partikel des Bindemittels eine bimodale GroéBen-

verteilung be=ziiglich der Abmessungen aufweisen.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 15,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Bindemittel durch Ausgasen, Aufldsen oder andere

geeignete Verfahren aus der Gussform entfernt wird.
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Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 16,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Partikel des Bindemittels durch Wirmeeinbringung
zu einer gréBeren Einheit verbunden werden, wobei diese
groBere Einheit bevorzugt der Gussform entnommen wird und

getrennt davon weiterverarbeitet wird.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 17,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Verstarkungspartikel und die Partikel des Binde-

mittels als spritzgussfdhige Masse vorliegen.

Werkstiicks aus einem Verbundmaterial, bestehend aus Ver-
starkungspartikeln, die in ein Gussmaterial eingebettet
sind,

daduzxrch gekennzeichnet,

dass das Werkstiick nach einem Verfahren gemiB zumindest

einem der Anspriiche 1 bis 18 hergestellt ist.
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