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57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Verbundwerkstiicken aus silikatischen und
netallischen Werkstoffen, bei dem der metallische Teil des Verbundwerkstiickes mit einem 0,1 bis 1 mm
licken Uberzug aus niedrigschmelzendem Email- oder Glaspulver versehen, in einem Formhohlraum
ingesetzt und von einer silikatischen Schmelze umgossen wird. Das aufschmelzende Email- oder
slaspulver verbindet sich sowohl mit dem metallischen als auch silikatischen Teil des Verbundwerkstiickes
ind fiihrt auf diese Weise zu einer stoffschliissigen Verbindung zwischen beiden. Eingegossene

netallische Teile, wie Gewindestiicke und ahnliches erhalten dadurch einen festen Sitz im silikatischen
srundmaterial. Die Einsatzbreite silikatischer Werkstoffe, besonders von maschinell bearbeitbaren
fitrokeramen, die wahrend der Abkthung aus dern schmelizfitissigen Zustand in situ kristallisieren,

vird durch Anwendung des Verfehrens bedeutend erweitert. - Fig.A -
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Titel der Erfindung
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Verfahren zur Herstellung von Verbundwerkstiicken

Anwendungsgebiet der Erfindung
.............................. \

‘Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von
Verbundwerkstiicken aus silikatischen und metallischen Werk-
stoffen, bei dem unmittelbar im Zusammenhang mit der Ur-
formung einer silikatischen Schmelze, z.B. durch GieBen
oder Schleudern eine stoffschliissige Verbindung zwischen
dem Metall und dem silikatischen Werkstoff realisiert

!

Wirdo

Die erfindungsgemsBen Verbundwerkstiicke erhéhen die Ein-
csatzbreite silikatischer Werkstoffe im GCerdte~ und Ma-
schinenbau, der Elektrotechnik und anderen Bereichen und
eignen sich fir die Substitution bekannter Erzeugnisse

z.B. aus Metallen, Plaste, Keramik sowie fiir neue Ein-
satzgebiete, ’
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Charakteristik der bekannten technischen L&sungen
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Bekannt sind verschiedene Verfahren zur Herstellung von
Verbundkérpern aus silikatischen und metallischen Werk-
stoffen. So werden z.B. auf dem Gebiet der Feuerfest=
materialien derartige Verbunde zur mechanischen Verstér-
kung des silikatischen Materials und/oder aus konstruk-
tiven Gesichtspunkten hergestellt. Dazu werden entsprechende
Metallteile z.B. Armierungen, Befestigungslaschen oder
Schrauben in keramische Massen eingebettet und den ent-
sprechenden Verfestigungsprozessen mit unterworfen.

Beispiele flr solche Verfahren sind u.a. in der DE-AS 2048356
und der DE-0S 2743717 beschrieben. Andererseits ist es such
méglich, vorgesinterte Keramikteile mit Metall zu umgieBen,
wie dies in der DE-AS 2163717, der DE-0S 2128827 und der
DE-0S 2361643 dargelegt wird, |

Weiterhin ist die Herstellung von Verbunden aus Metallen

und Keramiken durch geeignete Fligeverfahren, z.B. SchweiBen,
‘Léten und Kleben bekannt, So beschreibt die DE-0S 2417478

ein Verfahren zum Verbinden von anorganischen KOérpern mit
Metall durch Diffusionsschweifen mit metallischer Zwischen-
schicht, | A

Nach DD-WP 26988 bekannt ist auch das teilweise oder véllige
Umgieben von metallischen Teilen zu Armierungs- und Be-
festigungszwecken mit schmelzfliissigen silikatischen Ma-
terialien, wobei der Schmelzpunkt der Metallteile im all-
gemeinen gréBer als die Temperatur der silikatischen Schmel-
ze ist, Ein fester Sitz der Metallteile im silikatischen
Grundmaterial wird bei dieser Verfahrensweise nur bei ge=-
zielter Ausnutzung der Schrumpfspannungen bei der Erstar-
rung der silikatischen Schmelze und der linearen
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thermischen Ausdehnungskoeffizienten erreicht., Eine stoff-
schliissige Verbindung wird durch derartige Verfahren jedoch
in der Regel nicht erreicht. Das gilt besonders dann, wenn
es sich um kompakte Metallteile handelt und diese mit Raum-
temperatur in die GieRformen eingesetzt werden. B

Eine lange Behandlung des Verbundkﬁrpefs bei hohen Tempe-
raturen zur Erhbhung der Grenzfléchenreaktionen zwischen
Metallteil und silikatischer Schmelze ist wegen der damit
verbundenen Geflige- und Eigenschaftsénderungen und aus
technologischen Gesichtspunkten nicht méglich, Dariiber
hinaus kénnen Schrumpfspannungen bei komplizierter Geome~
trie der GuBteile nicht mehr hinreichend beherrscht werden,
um einen festen Sitz der Metallteile im silikatischen Grund-
kbrper zu gérantieren.

Ziel der Erfindung
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Ziel der Erfindung ist es, ein Herstellungsverfahren fiir
Verbundkérper aus silikatischen und metallischen Werkstof-
fen zu schaffen, das bei silikatischen Werkstoffen an-
wendbar sein soll, die Uber einen SchmelzprozeB hergestellt
und durch anschlieBende Urformung zu Teilen verarbeitet
werden konnen, wie z,.B., maschinell bearbeitbare Vitrokerame
nach DD~-WP 111886 oder DD-WP 124181,

Zwischen dem silikaiiséhen Werkstoff und dem Metall soll
bei der Abkihlung der silikatischen Schmelze wdhrend und
nach ihrer Urformung eine stoffschliissige Verbindung ge-
schaffen werden, die einen festen Sitz eingeschlossener
Metallteile garantiert.



.. 227040

Darlegung des Wesens der Erfindung
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Es wurde gefunden, daB eine stoffschlilssige Verbindudg
zwischen eingegossenem Metallteil und dem silikatischen
Werkstoff gebildet wird, wenn die einzugieBenden oder zu
umgieBenden Metallteile vor dem Zusammenbringen mit dem
schmelzfllissigen silikatischen Werkstoff an den Ober-
flachenteilen, an denen der Verbund realisiert werden soll,
mit einem niedrigschmelzenden Email- oder Glaspulver ange-
paBter Ausdehnung beschichtet wird, Nach dem Ein- oder
UmgieBen der beschichteten Oberfléchenpartien der Metall~
teile schmilzt das Email- oder Glaspulver durch den Wérmé-
inhalt der silikatischen Schmelze auf und verbindet den
silikatischen Werkstoff mit den um- oder eingegossenen
Metallteilen stoffschliissig., Auf diese Weise wird ein
mechanisch und thermisch stabiler Verbund realisiert und
auch bei Gebrauch ein fester Sitz der eingegossenen Ge~
windestiicke realisiert, '

Das Verfahren ist durch folgende Verfahrensschritte
charakterisierts: |

- Beschichten des oder der um- bzw, einzugieRenden
Metallteile mit niedrigschmelzenden Email~ oder
Glaspulver angepafiter linearer thermischer Aus~
dehnung ; ’

-~ Einsetzen der so vorbereiteten Metallteile in
geeigneter Weise in eine Form zur Urformung der
silikatischen Schmelze;

- EingieBen der silikatischen Schmelze in die Form,
Abkilhlung des Verbundkdrpers im Temperaturbereich
von 1673 K bis 973 K mit Abkithlgeschwindigkeiten

vorzugsweise zwischen 10 und 300 K min ~°;

- Entformen des Verbundkﬁrpers‘im Temperaturbereich

von 873 - 973 K und Abkihlung auf Raumtemperatur,
-5 -
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Die Beschichtung der Metallteile kann durch bekannte Ver-
fahren wie z.B: Tauchen, Aufsprithen oder auf elektro-
Statiséhem Wege realisiert werden., Nach der Trocknung der
im allgemeinen als Schlicker aufgebrachten Email- oder
Glaspulver sind die Teile zum Einsetzen in eine Form vor-
bereitet. Als vorteilhaft hat sich.speziell fir die Ver-
bundlésung aus maschinell bearbeitbarem Vitrokeram und
GuRBeisen oder Stahl Grundemaille bewdhrt.

Speiielle anorganische oder organische Binder zur Ver=-
besserung der Haltbarkeit der Email~ oder Glaspulver-
schichten auf den Metallteilen konnen dem Schlicker zuge-
setzt werden, Es ist auch mdéglich, die Oberflache der
Metallteile zur weiteren Verbesserung der Verbundbildungen
vorzubehandeln z.B, durch Aufrauhen, Réndeln, Anbringen von
Nuten u.d.

Das Einsetzen der Metallteile in die flr die Urformung»der
silikatischen Schmelze vorgesehenen Form erfolgt vorzugs-
welse bei Raumtemperatur, da sich diese Bedingungen in
der Praxis am einfachsten realisieren lassen. Im Einzel-
fall kann es aus technologischen Griinden erforderlich sein,
z.B. wenn sehr komplizierte Metallteile eingegossen werden
sollen, die Schichtdicke des Email- oder Glaspulveriiber-
zuges und Temperatur des Metallteils den besonderen Be-
dingungen anzupassen, um eine stoffschliissige Verbindung
zu garantieren. So kann es z,8, erforderlich sein, die
Temperatur der beschichteten Metallteile auf Temperaturen
zwischen Raumtemperatur und 373 K zu erhéhen, um Konden-
sation von Wasser an den in den Formhohlraum eingesetzten
Metallteilen zu vermeiden. Bei Volumenteilen der Metall-
teile bezogen auf das silikatische Teil im Bereich von
<:50 % haben sich Schichtdicken fiir die Email~ oder Glas-
pulverschichten v0n‘0,1‘bis 1,0 mm als vorteilhaft er-
wiesen, '

- f -



_s. 227040

Mit Raumtemperatur in z,B, eine GieB- oder Schleuderform
eingesetzte, mit niedrigschmelzenden Email- oder Glas~
pulver beschichtete Metallteile werden bei Abkiihlgeschwin-
digkeiten von 10 - 300 K min im Temperaturbereich von

1673 bis 973 K stoffschliissig mit dem silikatischen Werk-
stoff verbunden. Positiv wirkt sich hierbei aus, dab

durch die Beschichtung der Metallteile deren Abschreck-
wirkung auf die Schmelze wesentlich verringert wird, was
sich giinstig auf die Ausbildung einer einheitlichen
Struktur im silikatischen Werkstoff auswirkt. Gleichzeitig
fungiert die gebildete Zwischenschicht bei der Verbund=
bildung als Ausdahnungsvermiftler zwischen den silikatischen
und metallischen Werkstoffen,

Obwohl das erfindungsgemaBe Verfahren bevorzugt auf si-
likatische Schmelzen anzuwenden ist, die wihrend der Ab-
kithlung aus dem schmelzfliissigen Zustand‘zu Vitrokeramen -
kristallisieren, z.B. zu maschinell bearbeitbarer Vitro-
keramik, ist dessen Anwendung nicht auf diese Werkstoffe
begrenzt. ' |

Bei entsprechender Auswahl der Werkstoffkombinationen

18Rt sich das Verfahrensprinzip analog z.B. auf Schlacken-
schmelzen, Basaltschmelzen und sonstige glasig oder teil=-

~ kristallin erstarrende silikatische Schmelzen lbertragen,

Wenn entsprechende Ubereinstimmung der linearen thermischen
Ausdehnung vorliegt, ist auch die Ubertragung auf Vitro-
kerame méglich, die einer nachtrdglichen Warmebehandlung
zur gesteuverten Keimbildung und Kristallisation unter=
worfen werden miissen, Voraussetzung dafir ist, daf mit
diesen strukturellen Verdnderungen im silikatischen Ma-
terial keine oder pfaktisch vernachldssigbare Dichte-
&nderungen verbunden sind und keine Nachteile far die
eingegossenen Matellteile auftreten,-

Grundsdtzlich ist es auch moéglich, den Uberzug aus niedrig-

schmelzenden Email- oder Glaspulver vor dem Einsetzen _ 2 .
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des Metallteils in den Formhohlraum auf dem Metall aufzﬁm
schmelzen. Eine solche Verfahrensweise erfordert gegen-
iber dem erfindungsmgeméBen Verfahren eine zusdtzliche Ver-
fahrensstufe, der Energiecaufwand steigt und die durch den
puiverfbrmigen Uberzug verminderte Abschreckwirkung der
Metallteile auf die Schmelze wird negativ béeinfluBt.

Ausfihrungsbeispiele
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- 1. Ausfihrungsbeispiel 1 betrifft die Herstellung von Trag-
kérpern zur Bearbeitung von Rundoptiken, Die hohen An-
forderungen an die MeBgenauigkeit der Optikteils erfor-
dert eine feste Verbindung zwischen den Tragk6rpern aus
maschinell bearbeitbarem Vitrokeram und den zur Aufnahme
an den Bearbeitungsmaschinen dienenden metallischen Ge-
windestiicken,

Die erfindungsgemsRe Herstellung ist in _Fig. A darge~
stellt, In einem durch Grinsand gebildeten Formhohl-
raum (1) wird ein Gewindeflansch aus Automatenstahl (2)
(Ausdehnungskoeffizient 10,é .10 70 K -1) eingebracht,
dessen in den Formhohlraum ragende Oberflache mit einer
Schicht getrockneten Grundemailschlicker(Ausdehnungs-
koeffizient 10,5 , 10 ~® g “1) liberzogen ist‘(B).

Der Uberzug hat eine Dicke von 0,2 mm,

In den Formhohlraum wird Schmelze aus maschinell be-
arbeitbarem Vitrokeram (Ausdehnungskoeffizient

10,4 . 10 "® k ") nit ciner Temperatur von 1623 K iiber
einen EinguB (4) eingegossen, Durch den Wirmeinhalt der
Schmelze wird die Schicht aus Grundemailschlicker zum
Aufschmelzen gebracht, Sie verbindet sich sowohl mit
dem Vitrokeram ale auch mit dem Gewindeflansch. Durch
Bearbeitungsversuche des Vitrokeramtragkérpers konnte

nachgewiesen werden, daB die Festigkeit der Verbindung
-8 -
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im Gegensatz zu den unbehandelten Gewindeflanschen den
Erfordernissen ausgezeichnet gerecht wird.

Ausfithrungsbeispiel 2 betrifft die Herstellung von
Stiitzisolatoren. Eine erfindungsgeméBe Vorrichtung
zeigt Fige. B? A

In dem Formhohlraum (1) einer Kokille (2) werden zwei
Gewindebolzen (3) aus X20Crl3-Stahl, deren in den Form-
hohlraum ragende Oberfléchen mit einer 0,2 mm dicken
Schicht Grundemailschlicker (4) versehen sind, mittels
giner speziellen Halterung (5) eingebracht,

In den Formhohlraum wird Schmelze aus maschinell be- .
arbeitbarem Vitrokeram mit einer.Temberatur von 1623 K
iber einer EinguRéffnung (6) eingegossen. Analog Aus-
flihrungsbeispiel 1 verbindet die schmelzende Emailpulver-
schicht den IsolierkOrper und den Gewindebolzen so
miteinander, daB die geforderten Festigkeitswerte weit
Uberschritten werden.

Ausfithrungsbeispiel 3 betrifft eine Vorrichtung far die

- Herstellung von verschleiBfesten Vitrokeramplatten mit

Befestigungselementen,

Die erfindungsgemsBe Vorrichtupg zeﬁgt Fig. Ce.

In einem plattenférmigen, durch Maskenformsand gebildeten
Formhohlraum (1) werden Befestigungselemente (2) in Form
von handelsiiblichen Schrauben aus Automatenstahl
(Ausdehnungskoeffizient 10,5 . 10 -6
Die im Formhohlraum liegenden Képfe der Schrauben werden:

K "1} eingesetzt.

mit einem Grundemailschlicker (3) durch Tauchverfahren

ﬁberzogen (Schichtdicke 0,5 mm, Ausdehnungskoeffizient

85 .10 "k "1y,

In den Formhohlraum wird die Schmelze eines verschleiR-

festen Vitrokerams mit einer Temperatur von 1723 K

Gber einer EinguRdffnung (4) eingegossen.,

(Ausdehnungskoeffizient 70 , 10 56 K -1)¢ -9 -
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Durch die Temperatur der Schmelze wird die Emailschicht
zum Aufschmelzen gebracht und verbindet sich mit dem _
Vitrokeram und dem Metall, wobei die Grundemailschicht
gleichzeitig als Vermittler in der Ausdehnung zwischen
‘Metall und Vitrokeram fungiert. Es entsteht eine feste
Verbindung, die gut die Befestigung der Platten an
einem entsprechenden Untergrund ermdéglicht und eine
Lockerung der Schrauben verhindert,

- 10 -
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Erfindungsanspriiche
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Verfahren zur Herstellung von Verbundwerkstiicken aus
silikatischen und metallischen Werkstoffen, bedi dem
das metsllische Teil als Verbundwerkstiick in einem
Formhohlraum eingesetzt und dort zumindest teilweise
von einer silikatischen Schmelze umgossen wird,
gekennzeichnet dadurch, daB das metallische Teil an
den fir die Verb&ndbildung vorgesehenen Stelle vor
dem Einsetzen in den Formhohlraum mit einer Schicht
eines niedrigschmelzenden, in der linearen Ausdehnung

‘angepalbten Email- oder Glaspulvers {iberzogen und

zwischen dem silikatischen und metallischen Teil
des Verbundwerkstiickes eine stoffschliissige Ver-
bindung gebildet wird,

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB das
Verbundwerkstiick aus einem wshrend der Abkithlung aus
dem schmelzfliissigen Zustand in situ kristallisierenden
Vitrokeram und Téilen aus Metall und/oder Metall-
legierungen hergestellt wird,

Verfahren nach Punkt 2, gekennzeichnet dadurch, daB das
Verbundwerkstiick aus einem wiahrend der Abkiihlung aus
dem schmelzfliissigen Zustand in situ kristallisierenden
maschinell bearbeitbarem Vitrokeram und Teilen aus
Eisen~ und/oder Stahllegisrungen hergestellt wird,

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB das
Verbundwerkstiick aus einer glasig oder teilkristalli-
sierenden erstarrenden silikatischen Schmelze und
Teilen aus Metall und/oder Metallegierungen gebildet
wird,

- 11 -
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5, Verfahren nach Punkt 1 bis 4, gekennzeichnet dadurch,
daf Email- oder Glaspulvérschicht auf den fir die
Verbundbildung vorgesehenen Oberflachenbereiche der
Metallteile in einer Dicke von 0,1 bis 1 mm aufge-
'tragen wird,

Hierzu 3. Ssiten Zeichinungen
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