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(54) Gussteil mit einem ersten Teilbereich und einem zweiten Teilbereich mit unterschiedlichen Eigenschaften,

C

sowie Verfahren zum Herstellen des Gussteils

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) stoffschliissig 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 unterschiedliches
Gefiige aufweist, wobei der erste Teilbereich (2) und
der zweite Teilbereich (3) in einem gesonderten
Giellvorgang gefertigt sind und durch eine
stoffschliissige Verbindung miteinander gekoppelt
sind. Der erste Teilbereich (2) und der zweite
Teilbereich (3) sind durch ReibschweilRen miteinander
gekoppelt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Gussteil mit einem ersten Teilbereich und einem zweiten Teilbe-
reich.

[0002] Die DE 10 2018 215 297 A1 offenbart eine Verbundbremsscheibe, bei welcher ein gegos-
sener Bremsscheibentopf und ein gegossener Reibring mittels Verbindungselementen miteinan-
der gekoppelt sind.

[0003] Die aus der DE 10 2018 215 297 A1 bekannte Verbundbremsscheibe weist den Nachteil
auf, dass die Verbindung mittels der Verbindungselemente versagen kann.

[0004] Auch aus anderen Anwendungen ist es bekannt, dass zwei Gussbauteile mit unterschied-
lichen Materialeigenschaften mittels Verbindungselementen miteinander gekoppelt werden. Der-
artige Verbindungselemente kdnnen leicht brechen bzw. ist es auch aufwendig derartige Verbin-
dungselemente herzustellen.

[0005] Aus der DE 19626175 A1 ist ein Gussteil bekannnt, einen ersten Teilbereich und einen
zweiten Teilbereich mit unterschiedlichen Materialeigenschaften aufweist. Der erste Teilbereich
wird in einer ersten Gussform hergestellt und der zweite Teilbereich wird in einer zweiten Guss-
form an den ersten Teilbereich angegossen oder umgegossen.

[0006] Aus der DE 102007057588 A1 und der KR 20090032465 A sind weitere Gusswerkstlicke
bekannt.

[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, die Nachteile des Standes der Technik zu
tberwinden und ein Gussteil und ein Verfahren zum Herstellen eines Gussteils zur Verfligung zu
stellen, welches verbesserte Eigenschaften aufweist.

[0008] Diese Aufgabe wird durch ein Gussteil und ein Verfahren gemaf den Anspriichen geldst.

[0009] Erfindungsgeman ist ein Gussteil mit einem ersten Teilbereich und einem zweiten Teilbe-
reich ausgebildet, wobei der erste Teilbereich und der zweite Teilbereich stoffschliissig miteinan-
der gekoppelt sind. Der erste Teilbereich weist ein erstes Material aus Aluminium oder aus einer
Aluminiumlegierung auf und der zweite Teilbereich weist ein zweites Material aus Aluminium oder
aus einer Aluminiumlegierung auf, wobei das erste Material ein zum zweiten Material unterschied-
liches Geflige aufweist.

[0010] Das erfindungsgemafe Gussteil bringt den Vorteil mit sich, dass der erste Teilbereich und
der zweite Teilbereich firr die jeweiligen Anforderungen angepasste Materialeigenschaften auf-
weisen kénnen. Darliber hinaus kann das Gussteil durch die stoffschlliissige Verbindung des ers-
ten Teilbereiches und des zweiten Teilbereiches eine ausreichende Stabilitat aufweisen. Insbe-
sondere 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.

[0011] Weiters kann es zweckmafig sein, wenn das zweite Material ein Metallmatrix-Verbund-
werkstoff mit Hartstoffen, wie etwa Silizium-Karbide, ist. Besonders die Ausbildung des zweiten
Teilbereiches als Materialmatrix-Verbundwerkstoff kann dem zweiten Teilbereich verbesserte
Festigkeitseigenschaften bzw. verbesserte VerschleiBeigenschaften verleihen, wobei der erste
Teilbereich gleichzeitig eine gute Bearbeitbarkeit aufweisen kann.

[0012] Weiters ist es auch denkbar, dass die Hartstoffe des Metallmatrix-Verbundwerkstoffes auf
Cobalt-Chrom-Basis ausgebildet sind. Derartige Hartstoffe kdnnen je nach Einsatzgebiet Anteile
von Chrom, Wolfram, Nickel, Molybdan und Kohlenstoff enthalten, der durch die Bildung von Kar-
biden einen groBen Einfluss auf die Eigenschaften der Legierung hat.

[0013] Alternativ dazu kann vorgesehen sein, dass das zweite Material eine Ubereutektische Alu-
minium-Silizium-Legierung ist, welche Siliziumkristalle aufweist. Dariiber hinaus kann das Guss-
teil durch die stoffschliissige Verbindung des ersten Teilbereiches und des zweiten Teilbereiches
eine ausreichende Stabilitadt aufweisen. Insbesondere bei einem Gussteil bei welchem der erste
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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.

[0014] Dariiber hinaus kann vorgesehen sein, dass der zweite Teilbereich eine héhere Ver-
schleiBfestigkeit aufweist, als der erste Teilbereich und dass am zweiten Teilbereich eine Ober-
flache ausgebildet ist, welche ohne Weiterbehandlung aus dem GieBprozess den Einsatzzweck
des Gussteils erflllt. Dies bringt den Vorteil mit sich, dass die Oberflache des zweiten Teilberei-
ches, welche aufgrund ihrer verbesserten Materialeigenschaften nur schwer zu bearbeiten ware,
nicht mechanisch bearbeitet werden muss, um den Einsatzzweck zu erfiillen. Gleichzeitig kann
die Oberflache des ersten Teilbereiches mechanisch bearbeitet werden, um eine Anbindungs-
schnittstelle des Gussteiles an eine Baugruppe zu schaffen. Weiters kann durch diese Maf3-
nahme bei mechanischer Bearbeitung des ersten Teilbereiches die Lagetoleranz der Oberflache
des zweiten Teilbereiches relativ zu einer Baugruppe, an welcher das Gussteil verbaut ist, einge-
halten werden.

[0015] Vorteilhaft ist auch eine Auspragung, geman welcher vorgesehen sein kann, dass der
erste Teilbereich aus der Legierung AlISi7Mg gebildet ist und der zweite Teilbereich aus der Le-
gierung 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 Festigkeitseigenschaften bzw. verbesserte VerschleiBeigenschaften verleihen, wo-
bei der erste Teilbereich eine gute Bearbeitbarkeit aufweisen kann. Besonders die hier angege-
bene Materialpaarung bringt ein Uberraschend vorteilhaftes Gussteil hervor.

[0016] GemaR einer Weiterbildung ist es mdglich, dass sich Verstarkungsstifte zwischen dem
ersten Teilbereich und dem zweiten Teilbereich erstrecken, wobei das Material der Verstarkungs-
stifte eine héhere Zugfestigkeit aufweist als die Zugfestigkeit des ersten Materials des ersten
Teilbereiches. Durch diese MaBnahme kann eine verbesserte Verbindung zwischen dem ersten
Teilbereich und dem zweiten Teilbereich erreicht werden. Insbesondere ist es denkbar, dass die
Verstarkungsstifte aus einem Stahlwerkstoff gebildet sind. Weiters kann vorgesehen sein, dass
die Verstarkungsstifte beim GieBvorgang zum Herstellen des Gussteiles in einer Gussform vor-
positioniert werden bzw. dass die Verstarkungsstifte bei einem mehrstufigen GieBvorgang wah-
rend des GieBBens in das Gussteil eingelegt werden.

[0017] Ferner kann es zweckmaBig sein, wenn das Gussteil als Bremsscheibe ausgebildet ist,
wobei der erste Teilbereich einen Bremsscheibentopf bildet und wobei der zweite Teilbereich
zumindest eine erste Reibflache und/oder eine zweite Reibflache eines Reibringes bildet. Beson-
ders bei Bremsscheiben kann durch die erfindungsgeméaBe Ausbildung des ersten Teilbereiches
und des zweiten Teilbereiches eine vorteilhafte Bremsscheibenanordnung erreicht werden. Ins-
besondere kénnen Bremsscheiben aus einem Aluminiumwerkstoff eine verbesserte Korrosions-
besténdigkeit aufweisen, wobei durch die Ausbildung der zwei Teilbereiche die nachteilige, ge-
ringere Festigkeit des Aluminiumwerkstoffes bzw. die nachteilige, geringere VerschleiBbestan-
digkeit des Aluminiumwerkstoffes fiir den Scheibenteil der Bremsscheibe kompensiert werden.

[0018] Dariiber hinaus kann vorgesehen sein, dass der Reibring einen Reibringkern aufweist,
welcher aus der gleichen Materialzusammensetzung gebildet ist, wie der Bremsscheibentopf und
dass die erste Reibflache einen Metallmatrix-Verbundwerkstoff mit Aluminiumanteilen aufweist
und dass die zweite Reibflache einen Metallmatrix-Verbundwerkstoff mit Aluminiumanteilen auf-
weist. Besonders eine derartig ausgebildete Bremsscheibe bringt (iberraschende Vorteile in der
Herstellung bzw. im Einsatz der Bremsscheibe mit sich.

[0019] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass der Bremsscheibentopf und der Reibringkern
als einteiliges Gussteil gebildet sind und dass die erste Reibflache an einer ersten Scheibe an-
geordnet ist, welche den Metallmatrix-Verbundwerkstoff mit Aluminiumanteilen aufweist und dass
die zweite Reibflache an einer zweiten Scheibe angeordnet ist, welche den Metallmatrix-Verbund-
werkstoff mit Aluminiumanteilen aufweist, wobei die erste Scheibe und die zweite Scheibe stoff-
schlissig mit dem Reibringkern gekoppelt sind.

2/15



D sterreichisches AT 524 755 B1 2023-10-15

patentamt

[0020] In einer alternativen Ausfiihrungsvariante kann vorgesehen sein, dass das Gussteil als
MeiBel ausgebildet ist, wobei der erste Teilbereich einen MeiBelschaft bildet und der zweite Teil-
bereich einen MeiBelkopf bildet.

[0021] In einer weiteren alternativen Ausflihrungsvariante kann vorgesehen sein, dass das Guss-
teil als Kolbenstange fir einen Zylinder ausgebildet ist, wobei der erste Teilbereich einen zylind-
rischen Abschnitt der Kolbenstange bildet und der zweite Teilbereich einen Kolbenstangenkopf
bildet.

[0022] Erfindungsgeman ist ein Verfahren zum Herstellen eines Gussteils mit einem ersten Teil-
bereich und einem zweiten Teilbereich vorgesehen, wobei der erste Teilbereich und der zweite
Teilbereich stoffschliissig miteinander gekoppelt sind. Der erste Teilbereich wird mit einer ersten
Schmelze aus Aluminium oder aus einer Aluminiumlegierung gegossen und der zweite Teilbe-
reich wird mit einer zweiten Schmelze aus Aluminium oder aus einer Aluminiumlegierung gegos-
sen, wobei beim vollstandig erstarrten Gussteil ein erstes Material des ersten Teilbereiches ein
zu einem zweiten Material unterschiedliches Geflige aufweist.

[0023] Das erfindungsgemafe Verfahren bringt den Vorteil mit sich, dass dadurch ein Gussteil
hergestellt werden kann, bei welchem der erste Teilbereich und der zweite Teilbereich fiir die
jeweiligen Anforderungen angepasste Materialeigenschaften aufweisen kénnen. Darlber hinaus
kann das Gussteil durch die stoffschliissige 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 Aluminiumlegie-
rung besteht, bringt dies liberraschende Vorteile bei der Applikation des Gussteils in einer Bau-
gruppe mit sich.

[0024] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass der erste Teilbereich und der zweite Teilbe-
reich jeweils in einem Verfahren zum Urformen hergestellt werden.

[0025] GemalR einer besonderen Auspragung ist es mdglich, dass der erste Teilbereich nach
dem GieBvorgang ein Bearbeitungsaufmaf aufweist und nach dem GieBBvorgang mechanisch
bearbeitet wird und dass der zweite Teilbereich beim GieBvorgang endkonturgefertigt wird und
eine Oberflache aufweist, welche fir den Einsatzzweck des Gussteils nicht mechanisch bearbei-
tet werden muss. Dies bringt den Vorteil mit sich, dass die Oberflache des zweiten Teilbereiches,
welche aufgrund ihrer verbesserten Materialeigenschaften nur schwer zu bearbeiten ware, nicht
mechanisch bearbeitet werden muss, um den Einsatzzweck zu erfillen. Gleichzeitig kann die
Oberflache des ersten Teilbereiches mechanisch bearbeitet werden, um eine Anbindungsschnitt-
stelle des Gussteiles an eine Baugruppe zu schaffen, in der das Gussteil verbaut ist. Weiters
kann durch diese MaBnahme bei mechanischer Bearbeitung des ersten Teilbereiches die Lage-
toleranz der Oberflache des zweiten Teilbereiches relativ zu einer Baugruppe, an welcher das
Gussteil verbaut ist, eingehalten werden.

[0026] Alternativ dazu ist es auch denkbar, dass die Herstellung der Endkontur des ersten Teil-
bereiches des BearbeitungsaufmaBes nicht durch mechanische Bearbeitung erfolgt, sondern
dass die Endkontur durch Umformen des BearbeitungsaufmafBes hergestellt wird.

[0027] Insbesondere ist es hierbei denkbar, dass das Gussteil zur mechanischen Bearbeitung
des ersten Teilbereiches oder zur Umformung des ersten Teilbereiches an der endkonturgegos-
senen Oberflache des zweiten Teilbereiches gespannt wird. Dadurch kann erreicht werden, dass
die bearbeitete Flache des ersten Teilbereiches zur endkonturgegossenen Oberflache des zwei-
ten Teilbereiches eine exakte Lage aufweist und somit etwaige Lagetoleranzen erfiillt werden
kénnen.

[0028] Entsprechend einer vorteilhaften Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass der erste Teil-
bereich und der zweite Teilbereich in einem gesonderten GieBvorgang gefertigt werden und
durch eine stoffschliissige 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 Gie3form zur Herstellung des ersten Teilbereiches ausschliel3-
lich eine erste Schmelze eingebracht werden muss und eine Gie3form zum Herstellen des zwei-
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ten Teilbereiches ausschlieBlich eine zweite Schmelze eingebracht werden muss. Somit kommt
es zu keiner Vermischung der beiden Schmelzen.

[0029] Insbesondere kann es vorteilhaft sein, wenn der erste Teilbereich und der zweite Teilbe-
reich durch ReibschweiBen miteinander gekoppelt werden. Durch ein Reibschweiverfahren kén-
nen der erste Teilbereich und der zweite Teilbereich an ihren aneinander anliegenden Fligefla-
chen lokal aufgeschmolzen werden, wodurch sich eine besonders haltbare Verbindung zwischen
dem ersten Teilbereich und dem zweiten Teilbereich ausbilden kann.

[0030] Ferner kann vorgesehen sein, dass der erste Teilbereich und der zweite Teilbereich durch
ein elektromagnetisches Puls-SchweiBBverfahren miteinander gekoppelt werden. Besonders mit-
tels eines elektromagnetischen PulsschweiBverfahrens kénnen die beiden Teilbereiche langzeit-
haltbar miteinander gekoppelt werden.

[0031] Dardber 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 Teilbe-
reich und der zweite Teilbereich nicht als eigenstandige Gussteile gefertigt werden missen, wel-
che anschlieBend miteinander verbunden werden miissen, sondern dass der erste Teilbereich
und der zweite Teilbereich in einer einzigen GieBform gefertigt werden kénnen, wobei durch das
erstarren lassen des ersten Teilbereichs es beim EingieBen der zweiten Schmelze fir den zwei-
ten Teilbereich zu keiner Vermischung zwischen der erste Schmelze fiir den ersten Teilbereich
und der zweiten Schmelze fir den zweiten Teilbereich kommt. Durch die Warmeenergie der zwei-
ten Schmelze eines zweiten Teilbereichs kann die Oberflache des ersten Teilbereichs wieder
aufgeschmolzen werden, wodurch eine stoffschliissige Verbindung zwischen dem ersten Teilbe-
reich und dem zweiten Teilbereich erreicht werden kann. Insbesondere ist es hierbei denkbar,
dass die Schmelze fiir den zweiten Teilbereich schon eingegossen wird, wenn die Schmelze des
ersten Teilbereiches noch nicht vollstéandig erstarrt ist, sondern ausschlieBlich die Oberflache des
ersten Teilbereiches erstarrt ist. Dadurch kann erreicht werden, dass die zweite Schmelze flir den
zweiten Teilbereich den ersten Teilbereich zumindest in Verbindungsbereich zwischen dem ers-
ten Teilbereich und dem zweiten Teilbereich aufschmelzen kann. Durch diese MaBnahme kann
eine stoffschllissige Verbindung zwischen dem ersten Teilbereich und dem zweiten Teilbereich
mit einer ausreichend hoher Festigkeit erreicht werden.

[0032] Insbesondere ist es hierbei denkbar, dass die Verbindungszone zwischen dem ersten
Teilbereich und dem zweiten Teilbereich in einem nachfolgenden Bearbeitungsschritt zuséatzlich
verschweil3t wird.

[0033] Naturlich ist es alternativ auch denkbar, dass zuerst der zweite Teilbereich gegossen wird
und nach dem zumindest teilweisen Erstarren des zweiten Teiloereiches der erste Teilbereich an
den zweiten Teilbereich angegossen wird. Die Ausfiihrungen des vorhergehenden Absatzes gel-
ten hierflir mutatis mutandis.

[0034] Vorteilhaft ist auch eine Auspragung, geman welcher vorgesehen sein kann, dass die
zweite Schmelze eine keramische oder organische Verstarkung, insbesondere in Form von Fa-
sern oder Whiskern aufweist. Dies bringt den Vorteil mit sich, dass der zweite Teilbereich verbes-
serte Festigkeitseigenschaften bzw. eine verbesserte VerschleiBfestigkeit aufweisen kann.

[0035] GemalR einer besonderen Auspragung ist es moglich, dass die zweite Schmelze eine
Ubereutektische Legierung mit einem Siliziumanteil von mehr als 13% aufweist und dass beim
Erstarren der zweiten Schmelze zuerst die Siliziumkristalle erstarren, und anschlieBend die Rest-
schmelze als Eutektikum erstarrt. Dies bringt den Vorteil mit sich, dass der zweite Teilbereich
verbesserte Festigkeitseigenschaften bzw. eine verbesserte VerschleiBfestigkeit aufweisen kann.

[0036] Entsprechend einer vorteilhaften Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass die erste
Schmelze und die zweite Schmelze zum gleichen Zeitpunkt im schmelzeférmigen 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
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denkbar, dass sich die erste Schmelze und die zweite Schmelze im Ubergangsbereich zwischen
dem ersten Teilbereich und dem zweiten Teilbereich geringfligig vermischt.

[0037] Ein derartiger Ubergangsbereich zwischen dem ersten Teilbereich und dem zweiten Teil-
bereich kann auch als dritter Teilbereich bezeichnet werden. Insbesondere ist es denkbar, dass
sich der dritte Teilbereich Uber eine gréBere Erstreckung erstreckt.

[0038] In einem ersten Ausflhrungsbeispiel kann das Vorliegen der ersten Schmelze und der
zweiten Schmelze zum zeitgleichen Zeitpunkt im schmelzférmigen Zustand dadurch erreicht wer-
den, dass die erste Schmelze oder die zweite Schmelze zuerst in die Gussform eingefillt wird,
wobei die Gussform beheizt sein kann, um die zuerst eingefillite Schmelze in der Gussform in
schmelzeférmigen Zustand zu halten. AnschlieBend kann die zweite Schmelze oder die erste
Schmelze, je nachdem welche Schmelze zuerst in die Gussform eingebracht wurde, in die Guss-
form eingebracht werden. Hierbei ist es denkbar, dass die zu einem spéteren Zeitpunkt in die
Gussform eingebrachte Schmelze beruhigt in die Gussform gegossen wird, sodass keine Uber-
maBige Vermischung zwischen der zuerst eingebrachten Schmelze und der zu einem spéateren
Zeitpunkt eingebrachten Schmelze stattfindet.

[0039] In einer weiteren Ausfiihrungsvariante zum GieBBen kann vorgesehen sein, dass die erste
Schmelze und die zweite Schmelze gleichzeitig und parallel zueinander in die Gussform einge-
bracht werden. Hierbei ist es denkbar, dass die Gussform einen 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.

[0040] In einer weiteren Ausfiihrungsvariante kann vorgesehen sein, dass die erste Schmelze
und die zweite Schmelze nacheinander, daher seriell, in die Gussform eingebracht werden.

[0041] Ein gleichzeitiges Erstarren der ersten Schmelze und der zweiten Schmelze im Sinne die-
ses Dokumentes bedeutet, dass zu einem beliebigen Zeitpunkt des Erstarrungsvorgangs sowohl
die erste Schmelze als auch die zweite Schmelze gleichzeitig erstarren. Dies bedeutet nicht, dass
der Erstarrungsvorgang zum Erstarren der ersten Schmelze und der Erstarrungsvorgang zum
Erstarren der zweiten Schmelze gleichzeitig gestartet oder gleichzeitig beendet werden miissen.

[0042] Weiters kann vorgesehen sein, dass der zweite Teilbereich nach dem GieBBvorgang ein
BearbeitungsaufmalR3 aufweist und nach dem GieBBvorgang mechanisch bearbeitet wird, wobei
der zweite Teilbereich vor dem mechanischen Bearbeiten im Bereich des BearbeitungsaufmaBes
lokal erwarmt wird, um die Materialeigenschaften zur verbesserten Bearbeitung des zweiten Teil-
bereiches anpassen zu kénnen. Dies bringt den Vorteil mit sich, dass die Bearbeitbarkeit des
zweiten Teilbereiches verbessert werden kann, wodurch die Bearbeitung einerseits schneller er-
folgen kann und dariiber hinaus ein Werkzeugverschlei3 beim Bearbeiten verringert werden
kann.

[0043] Weiters kann ein Verfahren zum Herstellen einer Bremsscheibe vorgesehen sein. Das
Verfahren kann folgende Verfahrensschritte umfassen:

- GieBen des Bremsscheibentopfes;

- GieBen eines Bauteils aufweisend die erste Reibflache und/oder die zweite Reibflache,
wobei der Bremsscheibentopf und die erste Reibflache und die zweite Reibflache stoffschliissig
miteinander gekoppelt werden, wobei der Reibring zumindest im Bereich einer der Reibflachen
aus einem Metallmatrix-Verbundwerkstoff mit Aluminiumanteilen gebildet ist und wobei der
Bremsscheibentopf aus Aluminium oder einer Aluminiumlegierung gebildet ist.

[0044] Ferner kann vorgesehen sein, dass in einem ersten Verfahrensschritt der Bremsscheiben-
topf mit einem Reibringkern gegossen wird und dass in einem anschlieBenden Verfahrensschritt
die erste Reibflache und die zweite Reibflache direkt an den Reibringkern angegossen werden.

[0045] Alternativ dazu kann vorgesehen sein, dass in einem ersten Verfahrensschritt der Brems-
scheibentopf gegossen wird und dass in einem anschlieBenden Verfahrensschritt der Reibring
aufweisend die erste Reibflache und die zweite Reibflache direkt an den Bremsscheibentopf an-
gegossen wird.
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[0046] In einer weiteren Alternative kann vorgesehen sein, dass in einem ersten Verfahrens-
schritt der Bremsscheibentopf gegossen wird und dass in einem gesonderten Verfahrensschritt
der Reibring aufweisend die erste Reibflache und die zweite Reibflache gegossen werden, wobei
der Reibring aus einem Metallmatrix-Verbundwerkstoff mit Aluminiumanteilen gebildet ist und wo-
bei der Bremsscheibentopf aus Aluminium oder einer Aluminiumlegierung gebildet ist, wobei in
einem Figeschritt der Reibring, insbesondere durch ein elektromagnetisches Puls-Schweilver-
fahren, mit dem Bremsscheibentopf gekoppelt wird.

[0047] In einer weiteren Alternative kann vorgesehen sein, dass in einem ersten Verfahrens-
schritt der Bremsscheibentopf mit einem Reibringkern gegossen wird und dass in einem geson-
derten Verfahrensschritt ein erstes Bauteil aufweisend die erste Reibflache und ein zweites Bau-
teil aufweisend die zweite Reibflache gegossen werden, wobei das erste Bauteil und das zweite
Bauteil aus einem Metallmatrix-Verbundwerkstoff mit Aluminiumanteilen gebildet sind und wobei
der Bremsscheibentopf mit dem Reibringkern aus Aluminium oder einer Aluminiumlegierung ge-
bildet ist, wobei in einem Fligeschritt das erste Bauteil und das zweite Bauteil, insbesondere durch
ein elektromagnetisches Puls-SchweiBverfahren, mit dem Reibringkern gekoppelt werden.

[0048] Alternativ dazu kann vorgesehen sein, dass das erste Bauteil und das zweite Bautell, ins-
besondere durch ein elektromagnetisches Puls-SchweiBverfahren, mit dem Reibringkern gekop-
pelt werden.

[0049] Ferner kann vorgesehen sein, dass eine Gussform zum Herstellen einer Bremsscheibe
ausgebildet ist, wobei die Gussform wahrend dem Befiillen des Formhohlraumes mit Schmelze
um seine Rotationsachse gedreht wird, sodass die zweite Schmelze der zweiten Zusammenset-
zung, welche in einem ersten Verfahrensschritt eingegossen wird, in den Reibring der Brems-
scheibe gelangt und die erste Schmelze der ersten Zusammensetzung, welche in einem spéateren
Verfahrensschritt eingegossen wird, in den Bremsscheibentopf der Bremsscheibe gelangt. Derart
hergestellte Bremsscheiben kénnen an die lokalen Erfordernisse angepasst werden. Beispiels-
weise kann die Bremsscheibe im Reibring eine hohe Festigkeit aufweisen und im Bremsschei-
bentopf eine gute Bearbeitbarkeit aufweisen.

[0050] Dariiber hinaus kann vorgesehen sein, dass die zweite Schmelze eine Aluminium-
schmelze ist, welche einen Feststoffanteil, insbesondere Siliziumkarbidanteil, zwischen 1 Vol.%
und 40 Vol.%, insbesondere zwischen 5 Vol.% und 35 Vol.%, bevorzugt zwischen 15 Vol.% und
30 Vol.% aufweist. Besonders eine derart ausgebildete Schmelze eignet sich iberraschend gut
zur Anwendung in der Herstellung einer Bremsscheibe.

[0051] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die PartikelgroBen des Siliziumkarbides zwi-
schen 3 um und 25 pm, insbesondere zwischen 4 pm und 20 um bevorzugt zwischen 5 pm und
17 um betragen.

[0052] In einer alternativen Ausfiihrungsvariante kann auch vorgesehen sein, dass der Feststoff-
anteil 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 Gberraschend gut zur Anwendung in der Herstellung einer Bremsscheibe.

[0053] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die PartikelgréBen des Hartstoffes zwischen 3
pm und 25 um, insbesondere zwischen 4 um und 20 um bevorzugt zwischen 10 um und 15 pm
betragen.

[0054] Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren
naher erldutert.

[0055] Es zeigen jeweils in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

[0056] Fig. 1 eine erste Ausflihrungsvariante eines Gussteils in Form eines Meif3els;

[0057] Fig. 2 eine zweite Ausflihrungsvariante eines Gussteils in Form einer Kolbenstange;
[0058] Fig. 3 eine dritte Ausflihrungsvariante eines Gussteils in Form einer Bremsschiebe;
[0059] Fig. 4 eine vierte Ausflihrungsvariante eines Gussteils in Form einer weiteren
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Bremsschiebe;

[0060] Fig. 5 eine erste Ausflihrungsvariante einer GieBvorrichtung zum Herstellen des
Gussteiles.

[0061] Einflhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfiihrungsfor-
men gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen
werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemas auf
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragen wer-
den kdénnen. 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
Lageangaben bei einer Lageanderung sinngeman auf die neue Lage zu Ubertragen.

[0062] Fig. 1 zeigt ein erstes Ausfihrungsbeispiel des Gussteils 1. Wie aus Fig. 1 ersichtlich,
kann vorgesehen sein, dass das Gussteil 1 in Form eines MeiBels, insbesondere in Form eines
SchremmmeifB3els, ausgebildet ist. Insbesondere kann das Gussteil 1 einen ersten Teilbereich 2
aufweisen und einen zweiten Teilbereich 3 aufweisen, welche stoffschlliissig miteinander gekop-
pelt sind. Der zweite Teilbereich 3 kann beispielsweise als MeiBelkopf ausgebildet sein, welcher
zur Bearbeitung von Bauwerkstoffen dienen kann. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass der
zweite Teilbereich 3 eine verschleiBfeste Oberflache 4 aufweist, welche beim Einsatz des Mei3els
mit den Baustoffen zur Anlage gebracht wird.

[0063] Wie aus Fig. 1 weiters ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass im ersten Teilbereich 2 ein
Bearbeitungsaufmal3 5 ausgebildet ist, wobei durch mechanische Bearbeitung des Gussteils 1
die Endkontur gefertigt werden kann. Dies kann beispielsweise die mechanische Fertigung einer
Spannaufnahme 6 des MeiB3els sein. Eine derartige Spannaufnahme kann beispielsweise eine
SDS-Aufnahme sein.

[0064] Alternativ dazu ist es auch denkbar, dass die Herstellung der Endkontur des ersten Teil-
bereiches 2 des Bearbeitungsaufmafes 5 nicht durch mechanische Bearbeitung erfolgt, sondern
dass die Endkontur durch Umformen des BearbeitungsaufmafBes 5 hergestellt wird.

[0065] In der Fig. 2 ist eine weitere und gegebenenfalls fir sich eigenstandige Ausflihrungsform
des Gussteils 1 gezeigt, wobei wiederum fiir gleiche Teile gleiche Bezugszeichen bzw. Bauteil-
bezeichnungen wie in der vorangegangenen Fig. 1 verwendet werden. Um unnd&tige Wiederho-
lungen zu vermeiden, wird auf die detaillierte Beschreibung in der vorangegangenen Fig. 1 hin-
gewiesen bzw. Bezug genommen.

[0066] Wie aus Fig. 2 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass das Gussteil 1 als Kolbenstange
fir einen Zylinder ausgebildet ist. Der erste Teilbereich 2 kann hierbei einen zylindrischen Ab-
schnitt der Kolbenstange bilden, der zweite Teilbereich 3 kann hierbei einen Kolbenstangenkopf
bilden, in welchem beispielsweise eine Befestigungsbohrung zur Aufnahme einer Lagerung bzw.
zur Aufnahme eines Befestigungsbolzens ausgebildet sein kann. Diese Befestigungsbohrung
kann die Oberflache 4 des zweiten Teilbereiches 3 aufweisen.

[0067] In der Fig. 3 ist eine weitere und gegebenenfalls fir sich eigenstandige Ausfliihrungsform
des Gussteils 1 gezeigt, wobei wiederum fiir gleiche Teile gleiche Bezugszeichen bzw. Bauteil-
bezeichnungen wie in den vorangegangenen Fig. 1 und 2 verwendet werden. Um unnétige Wie-
derholungen zu vermeiden, wird auf die detaillierte Beschreibung in der vorangegangenen Fig. 1
und 2 hingewiesen bzw. Bezug genommen.

[0068] Wie aus Fig. 3 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass das Gussteil 1 in Form einer
Bremsscheibe 7 ausgebildet ist. Die Bremsscheibe 7 kann einen Bremsscheibentopf 8 aufweisen,
welcher den ersten Teilbereich 2 bildet. Weiters kann die Bremsscheibe 7 einen Reibring 9 auf-
weisen, welcher den zweiten Teilbereich 3 der Bremsscheibe 7 bilden kann.

[0069] Der Reibring 9 kann eine erste Reibflache 10 und eine zweite Reibflache 11 aufweisen,
welche zur Kontaktierung durch die Bremsbacken ausgebildet sind. Die Reibflachen 10, 11 kén-
nen somit die Oberflache 4 des zweiten Teilbereiches 3 bilden.

[0070] Wie aus Fig. 3 weiters ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass im Ubergang zwischen
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dem ersten Teilbereich 2 und dem zweiten Teilbereich 3 Verstarkungsstifte 12 angeordnet sind,
welche gleichmaBig 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.

[0071] Wie aus Fig. 3 weiters ersichtlich, kann das Bearbeitungsaufmaf 5 im Bereich des Brems-
scheibentopfes 8 ausgebildet sein. Insbesondere kann das Bearbeitungsaufmaf3 5 an den
Flanschflachen des Bremsscheibentopfes 8 ausgebildet sein, welche im verbauten Zustand an
einer Nabe aufliegen und somit als Anschlussflachen zum Anschluss an ein weiteres Bauteil die-
nen. Weiters kann das Bearbeitungsaufmaf 5 im Bereich einer zentralen Durchgangsbohrung
der Bremsscheibe 7 ausgebildet sein bzw. im Bereich von Befestigungsbohrungen der Brems-
scheibe 7 ausgebildet sein.

[0072] In der Fig. 4 ist eine weitere und gegebenenfalls fir sich eigenstandige Ausfliihrungsform
des Gussteils 1 gezeigt, wobei wiederum fiir gleiche Teile gleiche Bezugszeichen bzw. Bauteil-
bezeichnungen wie in den vorangegangenen Fig. 1 bis 3 verwendet werden. Um unnétige Wie-
derholungen zu vermeiden, wird auf die de-taillierte Beschreibung in der vorangegangenen Fig.
1 bis 3 hingewiesen bzw. Bezug genommen.

[0073] Fig. 4 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbeispiel eines Aufbaus des Gussteils 1 als Brems-
scheibe 7.

[0074] Wie aus Fig. 4 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass direkt an den Bremsscheibentopf
8 ein Reibringkern 13 anschlieBt, 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 Reibelemen-
ten ausgebildet ist, welche an den Reibringkern 13 stoffschliissig angebunden sind und welche
den zweiten Teilbereich 3 bilden. Die Reibelemente kénnen die erste Reibflache 10 und die
zweite Reibflache 11 ausbilden.

[0075] In der Fig. 5 ist eine weitere und gegebenenfalls fir sich eigenstandige Ausfiihrungsform
einer Vorrichtung zum Herstellen des Gussteils 1 gezeigt, wobei wiederum fir gleiche Teile glei-
che Bezugszeichen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in den vorangegangenen Fig. 1 bis 4 ver-
wendet werden. Um unnétige Wiederholungen zu vermeiden, wird auf die detaillierte Beschrei-
bung in der vorangegangenen Fig. 1 bis 4 hingewiesen bzw. Bezug genommen.

[0076] Insbesondere kann, wie aus Fig. 5 ersichtlich, vorgesehen sein, dass eine Gussform 14
zum GieBen einer Bremsscheibe 7 ausgebildet ist. Die Bremsscheibe 7 kann, den Reibring 9 und
den Bremsscheibentopf 8 aufweisen. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass mittels einer
GieBvorrichtung 15 in einem ersten Verfahrensschritt eine zweite Schmelze 16 mittels eines zwei-
ten Eingusses 17 in einen Formhohlraum 18 der Gussform 14 eingebracht wird, wobei die Guss-
form 14 mittels einer Rotationsvorrichtung um eine Rotationsachse 19 gedreht werden kann, so-
dass unter Einwirkung der Zentrifugalkraft die zweite Schmelze 16 in den Reibring 9 der Brems-
scheibe 7 gedriickt wird.

[0077] AnschlieBend kann noch vor dem Erstarren der zweiten Schmelze 16 die erste Schmelze
20 mittels einer weiteren GieBvorrichtung 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 stoffschliissige Verbindung zwischen den
Schmelzen 16, 20 hergestellt wird. Somit kann die Bremsscheibe 7 im Reibring 9 und im Brems-
scheibentopf 8 unterschiedliche Festigkeitseigenschaften aufweisen und dabei trotzdem eine
gute Verbindung zwischen dem Reibring 9 und dem Bremsscheibentopf 8 aufweisen.

[0078] Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstand-
nis des Aufbaus Elemente teilweise unmaf3stéblich und/oder vergréBert und/oder verkleinert dar-
gestellt wurden.
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BEZUGSZEICHENLISTE

1 Gussteil

2 erster Teilbereich

3 zweiter Teilbereich

4 Oberflache zweiter Teilbereich
5 Bearbeitungsaufmaf3
6 Spannaufnahme

7 Bremsscheibe

8 Bremsscheibentopf
9 Reibring

10 erste Reibflache

11 zweite Reibflache

12 Verstarkungsstift

13 Reibringkern

14 Gussform

15  GieBvorrichtung

16 zweite Schmelze

17 zweiter Einguss

18 Formhohlraum

19 Rotationsachse

20 erste Schmelze

21 weitere GieBvorrichtung
22 erster Einguss
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Patentanspriiche

1.

Gussteil (1) mit einem ersten Teilbereich (2) und einem zweiten Teilbereich (3), wobei der
erste Teilbereich (2) und der zweite Teilbereich (3) stoffschllissig miteinander gekoppelt sind,
wobei der erste Teilbereich (2) ein erstes Material aus Aluminium oder aus einer Aluminium-
legierung aufweist und dass der zweite Teilbereich (3) ein zweites Material aus Aluminium
oder aus einer Aluminiumlegierung aufweist, wobei das erste Material ein zum zweiten Ma-
terial unterschiedliches Geflige aufweist, wobei der erste Teilbereich (2) und der zweite Teil-
bereich (3) in einem gesonderten GieBvorgang gefertigt sind und durch eine stoffschliissige
Verbindung miteinander gekoppelt sind

dadurch gekennzeichnet, dass

der erste Teilbereich (2) und der zweite Teilbereich (3) durch ReibschweiBen miteinander
gekoppelt sind.

Gussteil (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite Material ein Me-
tallmatrix-Verbundwerkstoff mit Hartstoffen, wie etwa Silizium-Karbide, ist.

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

Gussteil (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der zweite Teilbereich (3) eine hdhere VerschleiBfestigkeit aufweist, als der erste Teilbereich
(2) und dass am zweiten Teilbereich (3) eine Oberflache (4) ausgebildet ist, welche ohne
Weiterbehandlung aus dem GieBprozess den Einsatzzweck des Gussteils (1) erfillt.

Gussteil (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der erste Teilbereich (2) aus der Legierung AlSi7Mg gebildet ist und der zweite Teilbereich
(8) aus der Legierung AISi9Mg mit dem Metallmatrix-Verbundwerkstoff F3S.20S-T6 gebildet
ist.

Gussteil (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
sich Verstarkungsstifte (12) zwischen dem ersten Teilbereich (2) und dem zweiten Teilbe-
reich (3) erstrecken, wobei das Material der Verstarkungsstifte (12) eine héhere Zugfestigkeit
aufweist als die Zugfestigkeit des ersten Materials des ersten Teilbereiches (2).

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

Gussteil (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Reibring (9) einen Reib-
ringkern (13) aufweist, welcher aus der gleichen Materialzusammensetzung gebildet ist, wie
der Bremsscheibentopf (8) und dass die erste Reibflache (10) einen Metallmatrix-Verbund-
werkstoff mit Aluminiumanteilen aufweist und dass die zweite Reibflache (11) einen Metall-
matrix-Verbundwerkstoff mit Aluminiumanteilen aufweist.

Verfahren zum Herstellen eines Gussteils (1) mit einem ersten Teilbereich (2) und einem
zweiten Teilbereich (3), wobei der erste Teilbereich (2) und der zweite Teilbereich (3) stoff-
schliissig miteinander gekoppelt sind, wobei der erste Teilbereich (2) mit einer ersten
Schmelze aus Aluminium oder aus einer Aluminiumlegierung gegossen wird und wobei der
zweite Teilbereich (3) mit einer zweiten Schmelze aus Aluminium oder aus einer Aluminium-
legierung gegossen wird, wobei beim vollstdndig 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 gesonderten
GieBvorgang gefertigt werden und durch eine stoffschliissige Verbindung miteinander ge-
koppelt werden,

dadurch gekennzeichnet, dass

der erste Teilbereich (2) und der zweite Teilbereich (3) durch Reibschwei3en miteinander
gekoppelt werden.
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10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Teilbereich (2) nach
dem GieBvorgang ein Bearbeitungsaufman (5) aufweist und nach dem GieBvorgang mecha-
nisch bearbeitet wird und dass der zweite Teilbereich (3) beim GieBvorgang endkonturge-
fertigt wird und eine Oberflache (4) aufweist, welche fiir den Einsatzzweck des Gussteils (1)
nicht mechanisch bearbeitet wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite
Schmelze eine keramische oder organische Verstarkung, insbesondere in Form von Fasern
oder Whiskern aufweist.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite
Schmelze eine Ubereutektische Legierung mit einem Siliziumanteil von mehr als 13% auf-
weist und dass beim Erstarren der zweiten Schmelze zuerst die Siliziumkristalle erstarren,
und anschlieBend die Restschmelze als Eutektikum erstarrt.

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen
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