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@ Faserverstérkter Verbundwerkstoff und Verfahren zu seiner Herstellung.

@ Es wird ein faserverstarkter Verbundwerkstoff, beste-
hend aus einer Schichtung von wenigstens zwei Metallagen
und 2wischengelagerten Fasern angegeben, wobei die
Metallagen sus Aluminium oder Aluminiumlegierungen
ein-oder beidseitig mit einem Aluminiumlot plattiert sind.
Ein Verfahren zur Herstellung des faserverstarkten Ver-
bundwerkstoffes ist dadurch gekennzeichnet, daR die
Schichtung aus Metallagen, Aluminiumlot und zwischenge-
lagerten Fasern bei einer Temperatur, die oberhalb der
Schmeiztemperatur des Lotes und unterhalb der Erwei-
chungstemperatur der Metallagen liegt, unter Druck
gebracht wird und anschlieBend abgekihlt wird.
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Faserverstidrkter Verbundwerkstoff und Verfahren zu seiner

Herstellung

Die Erfindung betrifft einen faserverstirkten Verbundwerkstoff,
bestehend aus mindestens zwei Metallagen aus Aluminium oder
einer Aluminiumlegierung und zwischengelagerten Fasern, sowie

ein Verfahren zur Herstellung dieses Verbundwerkstoffes,

Faserverstirkte diinne Bénder bzw. Bleche aus Aluminiumlegie-
rungen mit bis zu 50 Vol-% Borfasern, die teils mit SiC beschich-
tet sind, werden bereits nach der Methode des Plasmaspritzens
hergestellt. Hierbei wird die auf eine Trommel gewickelie Faser-
lage durch eine mittels Plasmaspritzen aufgetragene Aluminium-
schicht auf der unter den Fasern liegenden Aluminiumfolie fixiert,
Diese Spritzschichten sind sehr porés und miissen daher z,B. durch
Warmwalzen oder Heifipressen nachverdichtet werden, Auflerdem
werden die Fasern durch die bis 2000°C heifien Aluminiumtrépfchen
im Plasmastrahl thermisch und mechanisch sehr stark beansprucht,
Dies kann zur Schidigung der Fasern und des Verbundes bereits im
Herstellungsstadium fiihren, Die hergestellten Bénder haben zudem
eine begrenzte endliche Lénge, die durch den Trommelumfang vor-
gegeben ist., AuBlerdem arbeitet diese Methode diskontinuierlich und

erfordert hohe Investitionskosten,
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Der vorliegenden Erfindung lag daher die Aufgabe zugrunde,
einen faserverstiirkten Verbundwerkstoff und ein Verfahren zu
seiner Herstellung zu entwickeln, das die erwidhnten Nachteile
nicht aufweist., Das zu entwickelnde Verfahren soll keine thermi-
sche und mechanische Schéddigung der Fasern verursachen, sich
grundsétzlich in den Arbeitsablauf eines Halbwerkzeuges einfiigen

und zu einem kontinuierlichen Verfahren ausbauen lassen,

ErfindungsgemiR wird diese Aufgabe dadurch geldst, daR die
Schichtung aus Metallagen und zwischengelagerten Fasern zu-
sidtzlich ein Aluminiumlot aufweist. Vorzugsweise ist das Alu-
miniumlot ein- oder beidseitig auf den Metallagen aufplattiert.
Es besteht iiblicherweise aus einer Aluminiumsiliziumlegierung
mit 5 bis 12% Silizium, wobei grenzfldchenaktive Metalle als

benetzungsférdernde Zusétze enthalten sein kdnnen,

Nach einem besonderen Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung liegt
die Plattierschichtdicke zwischen 3 und 10% der Metallage, Die
Metallage kann aus dem genormten Werkstoff A1Mn 1 bestehen,
wobei die Dicke jeder Metallage 1 bis 2 mm betrigt, die mit 10%
Aluminiumsiliziumlot plattiert ist. Die Metéllagen konnen Eisen
und/oder Nickel bis zu 3% und Chrom, Titan, Zirkon, Kobalt,
Vanadin, Molybdén jeweils einzeln bis zu 1% oder in Zusammen-

mischung enthalten,

Als Faserstoff wird bevorzugt eine Siliziumkohlenstoffaser verwen-
det, Es kénnen aber auch Borfasern mit oder ohne Siliziumkohlen-
stoffbeschichtung Verwendung finden. Die Fasern werden vorzugs-
weise in Form von Fasergewebe oder als Fasermatte eingesetzt,

die im wesentlichen parallel zueinander angeordnet sind. Aus
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mehreren Versuchen hat sich ergeben, daR die Festigkeitswerte
eines Schichtwerkstoffes besonders giinstig sind, wenn in der
Mitte ein unverstérkter Kern aus Aluminium oder einer Aluminium-

legierung vorhanden ist,

Die Herstellung des erfindungsgeméfien Verbundwerkstoffes er-
folgt unter leichtem Druck und einer Temperatur, die oberhalb
der Schmelztemperatur des Lotes und unterhalb der Erweichungs-
temperatur der Metallagen liegt. Diese Verfahrensbedingungen
kénnen durch Heifpressen oder Heiflwalzen des vorgeschichteten
Verbundwerkstoffes eingehalten werden, wobei der Temperatur-

bereich zwischen 450 und 650°C liegen sollte,

Es ist aber auch mdéglich, die Schichtung aus Metallagen, zwischen-
gelagerten Fasern und Aluminiumlot vor dem Walzen auf Tempera-
turen oberhalb des Lotschmelzpunktes zu bringen und anschlieflend
kalt zu walzen. Durch zahlreiche Versuche hat man festgestelit,

daBl es vorteilhaft ist, die Walzung, d.h, den eigentlichen Verbindungs-
vorgang mit kalten Walzen vorzunehmen. Bei dieser Verfahrensweise
wird widhrend der Herstellung des Verbundwerkstoffes bereits eine
Abkithlung mit einer hohen Abkithlungsrate ermdoglicht. Das vorge-
heizte Ausgangsmaterial wird im ersten Teil des Walzvorganges
gegeneinander gepreflt und verbunden, w&hrend gleichzeitig von den
kalten Walzen aus eine Abkiihlung iiber die Metallagen in die Ver-
bindungszone erfolgt. Dieses bewirkt, daf das Fertigprodukt als
Verbundwerkstoff unmittelbar nach dem Austritt aus dem Walzspalt

weiter verarbeitet werden kann,

Es ist wichtig, daB die Schichtung des Verbundwerkstoffes vor dem
Eintritt in den Walzspalt die vorschriftsméfige Temperatur be-

sitzt, Hierbei hat es sich als vorteilhaft erwiesen, das Vormaterial
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zur Herstellung des vorgeschichteten Verbundes durch Zusam-
menfithrung der Metallagen der Aluminiumlotlegierung und des
Fagergewebes mittels Rollen vorzunehmen und das Vormaterial
zunichst separat vorzuheizen. Unmittelbar vor der Walzung
muf} es dann vorzugsweise in einem Durchlaufofen in Kontakt ge-
bracht werden und auf die erforderliche Endtemperatur erhitzt

werden.

Nach dem eigentlichen Verbindungsprozefl kann der Verbundwerk-
stoff bei Temperaturen unterhalb des Lotschmelzpunktes durch
Nachwalzen nachverdichtet werden, Diese Nachverdichtung fiihrt

zu besonders festen und dichten Endprodukten.

Ferner ist es vortieilhaft, den Verbundwerkstoff vor einer Warmbe-
handlung oberhalb des Lotschmelzpunkies einer Glithbehandlung zu
unterziehen. Es hat sich herausgestellt, dafl die Glithbehandlung bei
Temperaturen von 10 bis 50 °C unterhalb des Lotschmelzpunktes

bei einer Gliihzeit von 2 bis 12 Stunden besonders giinstig ist,

Die Herstellung des vorgeschichteten Verbundes kann durch Zusam-
menfiihrung der Metallagen, der Aluminiumlotlegierung und des
Fasergewebes mittels Rollen und Haspeln erfolgen. Es ist auch mdg-
lich, das Vormaterial separat vorzuheizen und die Aufheizung auf
Endtemperatur oberhalb der Lotschmelziemperatur unmittelbar vor

dem Walzen am vorgeschichteten Verbund vorzunehmen,

Die Aufgabe der Aluminiumlotlegierung kann darin bestehen, als
Oxidationsschutz und als Haftvermittler bei der Herstellung des

Verbundwerkstoffes zu dienen, Es ist méglich, dafl der Verbund-
werkstoff ohne merkliche Verformung der Kernbleche hergestellt

wird und der Verbund zwischen Metallagen und Fasern durch eine



10

15

20

25

30

5. 0032355

mit der Lotschicht geirénkte Fasermatte gebildet wird. Bei
dieser Herstellung wird mit einem Abwalzgrad zwischen 0,5

und 1, 5% gearbeitet,

Zur Erzielung eines hochtemperaturbestéindigen Verbundwerk-
stoffes aus Aluminium ist es jedoch vorteilhaft, den Faserwerk-
stoff durch plastische Verformung der Metallagen in diese einzu-

betten. Dabei muf} ein Abwalzgrad zwischen 1, 5 und 10% ange-

wendet werden.

Es ist besonders vorteilhaft, als Plattierschicht eine AlSi-Legie-
rung mit 5 bis 12% Silizium zu verwenden, Dabei gelingt eine
nahezu vollstdndige Verschweiflung der Metallagen, wobei besonders

die nahe-eutektischen AlSi-Legierungen mit 10-12% Si von Vorteil

sind. Die Grenzschicht zwischen der Metallage und der Lotplattierung ist

praktisch oxidfrei.

Die Plattierschichtdicke betrégt vorzugsweise 3 bis 10% der
Metallage. Dabei umhiillt das fliissige Lot beim Heifipressen die
Fasern und verhindert so einen weiteren Luftzutritt und damit

erneut die Oxidation der Metalloberflidchen,

Grundsétzlich kénnen alle keramischen, anorganischéloder metalli-
schen¥Fasern oder Kohlefasern mit deutlicher Verstdrkungswirkung
und hinreichender thermischer und chemischer Bestléndigkeit fiir
den erfindungsgeméfen faserverstirkten Verbundwerkstoff einge-
setzt werden. Es ist jedoch besonders vorteilhaft, als Fasern SiC-
Fasern, Bor-Fasern mit oder ohne SiC-Beschichtung zu verwenden.
Bei Verwendung dieser Fasern liegt nach der Abkiihlung eine voll-
stindige metallurgische Verbindung der Metallagen und eine voll-
stindige Einbettung und Haftung der Fasern innerhalb des Verbund-

werkstoffes vor. In den Randzonen zwischen Metallage und Fasern
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143t sich auch nach dem Einschmelzen am Schliffbild oder durch
analytische Untersuchung das urspriingliche Vorhandensein einer
Plattierschicht durch unterschiedliche Konzentrationsverteilung

feststellen,

Es ist besonders vorteilhaft, den Verbundwerkstoff mit mehre-

ren Faserlagen zu verstérken, die abwechselnd mit ein- oder
beidseitig lotplattierten Metallagen aus Aluminium oder Aluminium-
legierungen bedeckt sind, Die Faserlagen bzw., Fasergewebe oder
Fasermatten kénnen aus Lang- oder Kurzfasern bestehen und mit
paralleler Faseranordhung oder unter anderen Winkeln angeordnet
sein, Die parallele Anordnung hat aber hinsichtlich der Festigkeit

und Biegebeanspruchung Vorteile,

Zur Erhéhung der Biegesteifigkeit ist es vorteilhaft, dafl der aus
mehreren Schichten bestehende Verbundwerkstoff in der Mitte aus
einem unverstirkten Kern aus Aluminium oder einer Aluminiumle-
gierung besteht. Der unverstédrkte Kern besitzt bevorzugt eine

Dicke von etwa 30% der Gesamtdicke des Verbundwerkstoffes,

Bei der Herstellung des erfindungsgemé&éfien Verbundwerkstoffes
erweist es sich als besonders vorteilhaft, das Heiflpressen paralleler
Faserlagen, Fasergewebe oder Fasermatten zwischen den Metallagen
bei Temperaturen von maximal 650°C durchzufthren. Dariiber hinaus-
gehende Temperaturen bringen die Gefahr des Anschmelzens der Metall-
lagen mit sich. Als Mindesttemperatur hat sich bei zahlreichen Unter-
suchungen eine Verarbeitungstemperatur von 450°C ergeben. Unter-
halb dieser Temperatur ist die Plastizitéit des Werkstoffes zu gering,
um eine ausreichende Haftung und Umformung der einzelnen Lagen
miteinander zu erreichen, Bei den bevorzugt zum Einsatz gelangen-
den AlSi-Loten ist es besonders vorteilhaft, einen Temperaturbereich
von 590 bis 620°C anzuwenden, da hier die Bleche einerseits aus-

reichend plastisch, andererseits die thermische und mechanische
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Beanspruchung der Fasern wihrend der Verarbeitung begrenzt

sind.

Das Heiflipressen geschieht bevorzugterweise bei Prefldrucken
unter 50 bar. In zahlreichen Versuchen hat sich herausgestellt,
daf} bei groffléichigen Teilen eine bessere Haftung dadurch erzielt
wird, dafl mit diesen relativ geringen Preflidrucken von unter

50 bar gearbeitet wird und anschlielend eine Nachverdichtung

durch Warm- oder Kaltwalzen erfolgt.

Gemiéf einem bevorzugten Anwendungsfall der Erfindung wird

der Verbundwerkstoff vor der Warmbehandlung oberhalb des Lot-
schmelzpunktes einer Glithbehandlung unterzogen. Dabei soll das
Hauptzusatzlegierungselement des Lotes, beispielsweise Silizium,
durch Diffusion besser verteilt werden, so dafl ein homogener
Verbundwerkstoff mit besseren Verarbeitungseigenschaften ent-
steht. Die Glihtemperaturen liegen vorzugsweise 10 bis 50° unter-
halb des Lotschmelzpunktes, damit eine ausreichende Sicherheit

gegen das unbeabsichtigte Aufschmelzen des Lotes gegeben ist.

Das Heiflpressen kann im Vakuum, unter Schutzgas oder auch an
Luft erfolgen, Beim Heilpressen unter Luft miissen die Bleche
vorher durch chemisches Abbeizen von zu starker Oxidbedeckung
befreit werden. Durch die plastische Verformung beim Einpressen
des Aluminiums zwischen die Fasern findet eine etwa 50 %ige Ver-
groBerung der Metalloberfliche statt, so dafl die neuen oxidfreien
Oberflédchenbereiche miteinander verschweiflen und fest an den
Fasern haften. Fir die restlichen 50 % der Oberfliche der Alumi-
niumbleche tritt die Wirkung der Lotplattierschicht ein, so daf
sich insgesamt eine 100 %ige Haftung zwischen den Blechen und

den eingelagerten Fasern ergibt.



10

15

20

25

30

.8 - 0032355

Eine Verbesserung der Warmverarbeitbarkeit des erfindungsge-
mif hergestellten Verbundwerkstoffes 148t sich durch eine Gliith-
behandlung erreichen. Dabei wird der nach dem Heif3pressen nicht
ausgeprefite Rest der Lotbeschichtung durch Diffusion eliminiert,
Die Homogenisierung soll unterhalb des Lotschmelzpunktes so
lange durchgefiihrt werden, bis die {iberschiissigen Legierungsbe-
standteile der Lotschicht in die Metallagen abgewandert sind. Bei
einem AlSi-Lot wiirde dies bedeuten, daf {iberschiissige Silizium-
bestandteile wegdiffundieren, so dafl an keiner Stelle des Verbundes
eine zu starke Schmelzpunkterniedrigung des Aluminiums durch das

Silizium feststellbar ist.

Ein so behandelter Verbundwerkstoff kann bei seiner spiteren An-
wendung erneut widrmebehandelt werden, zum Beispiel bei Warm-
verformung, beim Hartléten oder Schweiflen, ohne dafl in dem
faserverstidrkten Verbundwerkstoff selbst eine schmelzfliissige

Phase auftritt.

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausfiihrungsbeispiels

néher erldutert, Es zeigen
Figur 1 einen erfindungsgemifl zusammengesetzten Werkstoff
vor der Verbindung durch Heiflpressen oder Heif3-

walzen

Figur 2 einen erfindungsgemé&fen Verbundwerkstoff nach dem

Heifpressen oder Heiflwalzen

Figur 3 einen erfindungsgemé&fen Verbundwerkstoff nach

einer anschlieflenden Gliihung

Figur 4 ein Diagramm liber zwei Temperaturdifferenzmessungen,
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In Fig. 1 ist ein dreilagig faserverstirkter Verbundwerkstoff
dargestellt, Er besteht aus Bodenblech 1 und Deckblech 2, die
jeweils 0,3 mm dick sind und aus dem Werkstoff A1Mnl bestehen.
Beide Bleche sind einseitig plattiert mit ca. 10 % eines AlSil2-
Lotes, Zwei Zwischenbleche 3, 4 bestehen ebenfalls aus AlMnl
und sind beidseitig mit einem AlSil2-L.ot plattiert. Die Dicken
der aufplattierten Lote 5, 6, 7, 8, 9, 10 sind glei-ch und betragen
etwa 10 % der Blechdicke.

Zwischen den Plattierschichten 5, 6, 7, 8, 9, 10 befinden sich
drei Gewebeschichten aus SiC-Fasern 11 mit jeweils 100/um
Dicke.

Aus den entfetteten und blankgebeizten Blechen und den entfet-
teten Fasergewebelagen wurde das Verbundblech wie in Fig.1
geschichtet und in die bereits auf 600°C vorgeheizte Prefiform
eingelegt. Die Form wurde mit einem Prefdruck von ca,

28 N/mm2 auf die Probe geschlossen. Nach etwa 15 sec. wurde
die Heizung und nach Absinken der Temperatur auf etwa 500°C

auch der Druck abgeschaltet.

Das Geflige dieser Probe zeigt Fig.2 in einem metallographischen
Querschliff. Man erkennt die gute Verschweiflung der Bleche 12
und die vollstindige Umhillung der Fasern 13. Zwischen den
Fasern befinden sich noch kleine Bereiche erstarrten Al-Si-
Eutektikums aus Resten der Lotschicht 14, Diese Reste von
Eutektikum lassen sich z,B, durch eine Diffusionsglithung der
Probe bei 500°C und einer Glithzeit von 4 h eliminieren, da hier-
bei das iiberschiissige Si aus den Lotresten in das umgebende
Blech hineindiffundiert. Fig,3 zeigt den Querschliff nach der
Glithung. Die Bereiche des Resteutektikums zwischen den Fasern
16 sind verschwunden. Stattdessen hat sich eine Zone homogenen
Gefiiges 15 gebildet, die nur noch schwache Anreicherungen rest-

lichen Siliziums enth#lt.
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Dieser .-Vorgang 148t sich mit Hilfe der Differential-Thermo-
Analyse (DTA) auch quantitativ nachweisen, Bei linearem Auf-
heizen eines Verbundwerkstoffes, hergestellt wie bei Fig.2 er-
ldutert, zeigt sich in dem Temperaturdifferenz-Verlauf 18 gegen
eine mitaufgeheizte Vergleichsprobe aus Reinaluminium ein
kleiner Ausschlag bei etwa 573°C, der dem Aufschmelzen der
Reste der eutektischen Al-Si-Lotlegierung entspricht, Dieses ist
in Fig. 4 dargestellt, wobei der Temperaturverlauf {iber die Auf-
heizzeit als gepunktiete Linie 17 angegeben ist. Bei etwa 642°C
beginnt das Aufschmelzen der Al1Mn-Legierung der Bleche mit

groflem Ausschlag in der A T-Kurve.

Die Kurve 19 zeigt einen Verbundwerkstoff nach der Diffusions-
glithung bei 4 h und 500°C (vgl. Fig. 3). Sie weist den Ausschlag
bei 573°C nicht mehr auf, d.h. es treten nach dieser Wéarmebe-
handlung keine frithen Anschmelzungen vor dem Aufschmelzen der
Bleche mehr auf. Das Material kann nach einer solchen Glithung

wieder hartgeldtet oder anderweitig warmbearbeitet werden.

Im folgenden soll ein Beispiel fiir das erfindungsgemifie Kaltwalzen
des faserverstidrkten Verbundwerkstoffs gegeben werden. Dabei

werden die Metallagen mit jeweils einer Lotplattierung versehen,

Zwei frisch gebeizte Bleche aus AlMnl mit einer Dicke von 1 mm
werden einseitig lotplattiert mit 10 % AlSi10. Die Abmessung der
Bleche betrédgt 70 x 190 mmz. Zwischen diese Bleche wird ein
gleichgrofles Stiick Fasergewebe aus SiC-Fasern mit 140/um Dicke
gelegt. Die SiC-Fasern werden durch Aluminiumkettfiden der Ab-

messung 50 x 400/um2 in etwa 2,8 mm Abstand zusammengehalten.

Die lotplattierten Bleche sind jeweils mit der Lotschicht zum

Fasergewebe gerichtet. Vor dem Walzen werden die Stirnseiten
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der Proben miteinander verschweifit und die Schweifinaht leicht
angespitzt, um ein leichtes Einlaufen der Probe in den Walzspalt
zu ermdglichen, Das andere Ende der Proben wurde durch einen

diinnen Aluminiumdraht zusammengehalten,

Bei bestimmten Aluminiumlegierungen ist es schwierig, die ge-
eignete Libttemperatur einzustellen, da die Schmelztemperaturen
von Létmaterial und Grundwerkstoff dicht beieinander liegen. In
diesen Fillen soll das Vormaterial getrennt zugefihrt werden,
wobei die unplattierten Bleche nicht so hoch erhitzt werden wie
die Aluminiumlotlegierung. Die Loéttemperatur wird erst kurz
vor oder beim Walzen erreicht. In &hnlicher Weise ist zu ver-

fahren, wenn nur eine der Metallagen lotplattiert ist.

Bei der Verwendung lotplattierter Bleche aus AlIMnl wird die
Probe in einem elektrisch vorgeheizten Luftumwélzofen auf 630°C
aufgeheizt, dem Ofen entnommen und sofort in die bereits lau-
fende Walze eingefiihrt. Beim Walzdurchgang wird die Faser-
matte mit Lot getrénkt und das iiberfliissige Lot aus der Probe
herausgedriickt. In diesem Fall ist der Walzdruck so eingestellt,
dafl keine merkliche Abnahme bzw. Verlidngerung der Kernbleche

stattfindet.

Zur Konstanthaltung einer gleichmé&fligen Walzentemperatur
miissen diese gekiihlt werden. Aufgrund der tiefen Walztempe-
ratur ist das restliche Lot des Verbundwerkstoffes nach dem

Verlassen der Walzen bereits wieder erstarrt,.

Bei Erhshung des Walzgrades werden die Kernbleche im ganzen
Querschnitt verformt und verléngert. Das Material verschiebt
sich dabei unter schirferer Verformung gegeniiber den praktisch

nicht verformbaren steifen hochfesten SiC-Fasern. Diese Scher-
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verformung ist erwlinscht, um Fasern und Blechwerkstoff inniger
zu verbinden und damit die Haftung zu verbessern, Bei zu grofier
Scherverformung, d.h. zu hohem Walzgrad, treten grofie Schub-
spannungen auf, so dafl die Fasern reifien kfnnen. Der glinstigste

Walzgrad mufl also zwischen 1,5 und 10 % liegen.

Nach dem bevorzugten Verfahren werden Proben mit 15, 6 bis

17,8 % Verléngerung hergestellt. Sié zeigten bei Réntgendurch-
strahlungen in Absténden von 3mm periodisch gerissene Fasern,
Proben mit 0,9 bzw. 3,2% Verlingerung zeigten dagegen eine sehr

gute Haftung und keine Risse der Fasern.

Zur Verbesserung der mechanischen Eigenschaften des Kernwerk-
stoffes, insbesondere zur Verbesserung der Warmfestigkeit bzw, _
des mechanischen Verhaltens in der W&rme, kann der Legierung
der Metallagen Eisen und/oder Nickel bis zu 3 % und jeweils bis

zu 1 % Chrom, Titan, Zirkon, Kobalt, Vanadin oder Molybdin

auch in Kombination mit anderen die Warmfestigkeit steigernden

Elementen zugemischt werden,
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Patentanspriiche

Faserverstdrkter Verbundwerkstoff, bestehend aus einer
Schichtung von wenigstens zwei Metallagen und zwischen-
gelagerten Fasern, dadurch gekennzeichnet, dafl die Metall-
lagen aus Aluminium oder Aluminiumlegierungen ein- oder

beidseitig mit einem Aluminiumlot plattiert sind.

Verbundwerkstoff nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dafl das Aluminiumlot aus einer Aluminjumsiliziumlegierung
mit 5 bis 12% Si besteht und bis zu 10% benetzungsférdernde

Zusétze grenzfldchenaktiver Metalle.

Verbundwerkstoff nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dafl die Metallagen aus einer Alumi-
niumlegierung mit bis zu 0, 5% Silizium und mit a) 1,0 bis

1,5% Magnesium oder Mangan oder b) mit 1,0 bis 2,5% Magnesium
und Mangan bestehen, wobei die Metallagen Eisen und/oder Nickel
bis zu 3%, Chrom, Titan, Zirkon, Kobalt, Vanadin, Molybdin

jeweils einzeln bis zu 1% oder in Zusammenmischung enthalten,

Verbundwerkstoff nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dafl als Fasern Siliziumkohlenstoff-
fasern, Borfasern, mit oder ohne Siliziumkohlenstoffbeschichtung
verwendet werden, wobei diese als Fasergewebe oder als Faser-

matte im wesentlichen parallel zueinander angeordnet sind,
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Verbundwerkstoff nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dafl der aus mehreren Schichten be-
stehende Verbundwerkstoff in der Mitie aus einem unverstédrkten

Kern aus Aluminium oder einer Aluminiumlegierung besteht,

Verfahren zur Herstellung eines faserverstirkten Verbundwerk-
stoffes nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dafl die Schichtung aus Metallagen, Aluminiumlot
und zwischengelagerten Fasern bei einer Temperatur,die ober-
halb der Schmelztemperatur des Lotes und unterhalb der Erwei-
chungstemperatur der Metallagen liegt, unter Druck gebracht wird

und anschlieflend abgekiihlt wird,

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dafl die Schichtung durch Heiflpressen oder
Heiflwalzen bei Temperaturen zwischen 450 und 650°C mit-ein-

ander verbunden wird,

Verfahren nach den Anspriichen 1-6, dadurch gekennzeichnet,
dafl die Schichtung vor dem Walzen auf Temperaturen von

590 bis 620°C gebracht wird und anschlieflend kaltgewalzt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dafl beim Walzen nur die fllissige Lotschicht
zwischen die Fasern gedriickt wird und keine merkliche Ver-

formung der Metallagen erfolgt,

Verfahren nach einem der Anspriiche 1-8, dadurch gekennzeich-
net, dafl die Metallagen wihrend der Walzung plastisch ver-
formt werden und die Fasern durch den Walzdruck in die Metall-

lagen eingebettet werden,
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