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@ Verbundwerkstoff aus einem metallischen Matrixwerkstoff und festigkeitserhohenden Langfasern
und Verfahren zu seiner Herstellung.

@ Die Erfindung betrifft einen Verbundwerkstoff intert.
aus einem metallischen Matrixwerkstoff und festig-
keitserhhenden Langfasern und ein Verfahren zu
seiner Herstellung. Der Verbundwerkstoff besteht
aus einer sproden intermetallischen Verbindung, die
aus mindestens einer duktilen und niedrigschmel-
zenden Komponente und mindestens einer Kompo-
nente aus den Elementen Al, Ni, Co, Nb oder Fa
besteht und aus Langfasern, die allseits voneinander
beabstandet im Matrixwerkstoff angeordnet sind. Bei
der Herstellung wird zundchst aus einem Pulverge-
misch, das die elementaren Komponenten der inter-
metallischen Verbindung enthdlt ein Verbundwerk-
stoffrohling mit den festigkeitserhbhenden Langfa-
sern hergestellt. Dieser Verbundwerkstoffrohling wird
formgebend bis zur sandkonturnahen Ausbildung
des Bauteils bearbeitet und anschlieBend zur Bil-
dung der intermetallischen Verbindung reaktionsges-
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Die Erfindung betrifft einen Verbundwerkstoff
aus einem metallischen Matrixwerkstoff und festig-
keitserhhenden Langfasern und ein Verfahren zu
seiner Herstellung.

Die zukiinftige Antriebs- und Zellentechnologie
flir Hyperschallflugzeuge erfordert flir Strukturbau-
teile wie Gehduse und Aufhdngung sowie Funk-
tionsbauteile wie HeiBgaskanal, Verstelldlise oder
Schaufeln im Kerntriebwerk Werkstoffe, die leich-
ter, zug- und druckfester und stabiler bei hohen
Betriebstemperaturen sind, als bisher eingesetzte
Materialien. Der Vorteil von leichteren Antrieben bei
gleichzeitig verminderten Anforderungen an die
Kihlsysteme liegt in einem besseren Schub zu
Gewichts-Verhiltnis. Wegen hoher Oxidationsbe-
stdndigkeit, hoher Korrosionsfestigkeit, hohem
Schmelzpunkt und relativ geringem spezifischem
Gewicht sind besonders intermetallische Verbin-
dungen wie TisAl, TiAl, FeAl und NbAls vielverspre-
chende Materialien flir kiinftige Luft- und Raum-
fahrtanwendungen. Allerdings sind die meisten Mo-
difikationen der intermetallischen Verbindung bei
niedrigen Temperaturen spréde und haben geringe
Zugfestigkeiten und Kerbschlagzghigkeiten.

Ein gattungsgeméfBer Verbundwerkstoff und
sein  Herstellungsverfahren sind aus US-PS
3,936,550 bekannt. Der Verbundwerkstoff ist ein
faserverstéarktes Metallband. Wobei die festigkeits-
erhdhenden Fasern zwischen zwei Metallfolien, die
plastisch zu einer Metallmatrix verformt werden,
eingebettet sind. Die Metallfolien bestehen vor-
zugsweise aus Aluminium, Titan und ihren Legie-
rungen und die festigkeitserh6henden Fasern sind
vorzugsweise Borfasern.

Diese Anordnung und die Herstellungsmethode
dieser Anordnung ist auf spréde intermetallische
Verbindungen wie sie beispielsweise TiAl und NiAl
darstellen nicht anwendbar, da ihre Verformbarkeit
begrenzt ist und die Unterschiede in den thermi-
schen Ausdehnungskoeffizienten von Fasern aus
amorphem Bor und spréden intermetallischen Ver-
bindungen als Matrix problematisch sind. Der letz-
tere Nachteil fiihrt dazu, daB die spréde Matrix aus
einer intermetallischen Verbindung bereits beim
Abkiihlen nach einem HeiBpreBvorgang reiBt. Es ist
bekannt, daB duktile Legierungen intermetallischer
Verbindungen wie die duktile Legierung des TizAl
mit Legierungskomponenten wie V, Mo, Nb erfolg-
reich als Matrixmaterial flr faserverstirkte Bauteile
einsetzbar ist.

Aufgabe der Erfindung ist es, einen gattungs-
gemiBen Verbundwerkstoff und ein Verfahren zu
seiner Herstellung anzugeben, der die hochtempe-
raturfesten und korrosionsbestandigen Eigenschaf-
ten einer spréden intermetallischen Verbindung mit
den Festigkeitseigenschaften eines elastischen fa-
serverstdrkien Metalles oder einer faserverstirkten
Metallegierung zeigt.
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Geldst wird diese Aufgabe dadurch, daB der
Matrixwerkstoff eine spréde durch Reaktionssintern
gebildete intermetallische Verbindung aus minde-
stens einer duktilen und niedrigschmelzenden
Komponente und mindestens einer Komponente
aus den Elementen Al, Ti, Ni, Co, Nb oder Fe ist
und die Langfasern allseits voneinander beabstan-
det im Matrixwerkstoff angeordnet sind.

Dieser Verbundwerkstoff hat den Vorteil, daB er
nicht nur alle Vorteile spréder intermetallischer Ver-
bindungen und die Vorteile eines faserverstirkten
Metalles aufweist, sondern daB er in einem Zwi-
schenstadium ndmlich bevor die intermetallische
Matrix durch Reaktionssintern gebildet wird, bei
niedrigen Temperaturen duktil und damit formbar
und bearbeitbar vorliegt und alle Bauteile, die aus
faserverstéarkten Metallen oder Metallegierungen als
Verbundwerkstoff herstellbar sind, k6nnen nun mit
verbesserten Eigenschaften aus faserverstirkten
intermetallischen Verbindungen entstehen.

In einer bevorzugten Ausbildung der Erfindung
bestehen die Langfasern aus Mo, Ta, W oder Le-
gierungen dieser Elemente oder aus SiC, TiB,, TiC
oder AlOz. Ein Verbundwerkstoff aus einer Matrix
aus W oder ihren Legierungen hat den Vorteil, daB
die hohe Flexibilitdt W oder ihren Legierungen hat
den Vorteil, daB die hohe Flexibilitdt und Elastizitat
der metallischen Fasern mit der Korrosions- und
Oxidationsbestidndigkeit von sprdden intermetalli-
schen Verbindungen gepaart ist und auBerdem das
Gewicht gegenliber Bauteilen aus den Schwerme-
tallen Mo, Ta, W oder ihren Legierungen vermin-
dert wird.

Die keramischen Langfasern SiC, TiB,, TiC
und AlOz haben neben erhdhten Festigkeitseigen-
schaften den Vorteil, daB sie zusitzlich korrosions-
bestdndig und oxidationsbestidndig sind und des-
halb eine groBere konstruktive Gestaltungsfreiheit
fUr das Bauteil zulassen, da ein Verbundwerkstoff
mit diesen Fasern in allen Raumrichtungen ge-
schnitten oder bearbeitet werden kann, ohne be-
sondere Korrosions- oder OxidationsschutzmaBnah-
men flr freiliegende Fasern oder Faserenden vor-
sehen zu missen.

Eine weitere bevorzugte Ausbildung des Ver-
bundwerkstoffes besteht darin, daB der Matrixwerk-
stoff die intermetallische Verbindung NiAl oder
NisAl ist. Diese intermetallischen Verbindungen
sind extrem sprdde bei niedrigen Temperaturen
und nur als Verbundwerkstoff bei hohem Anteil an
Faserwerkstoff zwischen 30 und 60 vol% als tem-
peraturwechselbestdndiger Werkstoff einsetzbar.

Darliberhinaus besteht der Matrixwerkstoff vor-
zugsweise aus den hochtemperaturfesten, steifen
und gewichissparenden intermetallischen Verbin-
dungen NbAIlz, FeAls oder TiAl. Diese intermetalli-
schen Verbindungen weisen eine exirem geringe
Kerbschlagzihigkeit auf, die mit der Bildung eines
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faserverstédrkten  Verbundwerkstoffes  vorteilhaft
Uberwunden wird, so daB ein Verbundwerkstoff flir
groBflachige, dinnwandige Struktur- und Zellen-
segmente im Flugzeug-, Raumfahrzeug-, Motoren-
und Turbinenbau zur Verfigung steht.

Ein bevorzugter Verbundwerkstoff weist als
Material der Langfasern TiC oder TiB, und als
Matrixwerkstoff die intermetallische Verbindung
TiAl auf. Eine derartige Materialkombination hat
den Vorteil, daB die thermisch induzierten Span-
nungen durch unterschiedliche thermische Ausdeh-
nungskoeffizienten zwischen Matrixmaterial und
Langfasern minimiert werden, da einerseits die Un-
terschiede im thermischen Ausdehnungskoeffizien-
ten bei dieser bevorzugten Kombination gering sind
und andererseits eine verbesserte Oberflachenhaf-
tung zwischen Fasermaterial und Matrixmaterial
auftritt.

Die Aufgabe ein Verfahren zur Herstellung ei-
nes Bauteils aus einem Verbundwerkstoff mit Ma-
trixwerkstoff aus spr&den durch Reaktionssintern
gebildeten intermetallischen Verbindungen und aus
mindestens einer duktilen und niedrigschmelzen-
den Komponente und mindestens einer Komponen-
te aus den Elementen Al, Ti, Ni, Co, Nb oder Fe
anzugeben, wobei die Langfasern allseits voneinan-
der beabstandet im Matrixwerkstoff angeordnet
sind, wird durch folgende Verfahrensschritte gelost:

a) Herstellen eines Pulvergemisches aus ele-
mentaren metallischen Komponenten mit minde-
stens einer niedrigschmelzenden Komponente
einer intermetallischen Verbindung oder aus ele-
mentaren metallischen Komponenten und Vorle-
gierungen einer intermetallischen Verbindung in
einem st8chiometrischen Verhiltnis einer inter-
metallischen Verbindung, wobei mindestens
eine Komponente aus den Elementen Al, Ti, Ni,
Co, Nb oder Fe gebildet wird.

b) Aufheizen des Pulvergemisches zu einem
HeiBpulvergemisch oder zu einem teigigen Sin-
terkuchen auf eine Temperatur, die h&chstens
die Schmelztemperatur der niedrigschmelzen-
den Komponente des Pulvergemisches erreicht
und deutlich unter der Reaktionstemperatur fir
die intermetallische Verbindung liegt.

c) Einlegen von keramischen oder amorphen
Langfasern in das HeiBpulvergemisch oder in
ein zu Folien verdichtetes HeiBpulvergemisch
oder in den teigigen Sinterkuchen in gleichmaBi-
gen Abstdnden zur Bildung eines Verbundwerk-
stoffrohlings.

d) Vorverdichten und/oder Abkiihlen des HeiB-
pulvergemisches oder des teigigen Sinterku-
chens mit keramischen oder amorphen Langfa-
sern zu einem form- und sinterbaren Verbund-
werkstoffrohling aus Sintermatrix und Langfa-
sern.
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e) Formung des Verbundwerkstoffrohlings aus
Sintermatrix und Langfasern durch Pressen,
Walzen, Schmieden oder mechanisches Bear-
beiten wie spanabhebendes Bearbeiten, Schlei-
fen oder Polieren, zu einem sinterbaren endkon-
turnahen Bauteil und Reaktionssintern des end-
konturnahen Bauteils bei der Reaktionstempera-
tur flr die intermetallische Verbindung, wobei
die Sintermatrix zur intermetallischen Verbin-
dung reagiert und die Langfasern das Bauteil
gleichmiBig beabstandet durchziehen.

Dieses Verfahren hat den Vorteil, daB es in
einer Vorstufe, also bis zum Verfahrenssschritt e)
einen Verbundwerktoffrohling liefert, der ZAuBerst
flexibel ist und wie bekannte faserverstirkie Metal-
le bearbeitet werden kann. Dazu wird vorzugsweise
ein Vorpressen oder Vorsintern durchgefihrt, bei
dem eine 95% Raumerfilillung der Sintermatrix er-
reicht wird, wobei die Dukiilitdt und Bearbeitbarkeit
der niedrigschmelzenden Komponente der interme-
tallischen Verbindung ausschlaggebend ist, da
noch keine spréde intermetallische Verbindung ge-
bildet wird.

Formfestigkeit und MaBgenauigkeit werden erst
nach dem Reaktionssintern erreicht, wobei sich die
spréde Phase der intermetallischen Verbindung als
Matrixmetall ausbildet und eine gegeniiber der sin-
terfdhigen Metallkomponentenmatrix des Verbund-
werkstoffrohling erhdhte Oberflachenhirte,
Korrosions- und Oxidationsbestidndigkeit bewirkt.

Um die Langfasern gleichmiBig beabstandet
im Verbundwerkstoffrohling anzuordnen wird vor-
zugsweise das HeiBpulvergemisch zundchst zu Fo-
lien oder Platten aus Sintermatrix vorverdichtet und
anschlieBend die Langfasern zwischen den vorver-
dichteten Folien oder Platten gleichmiBig beab-
standet eingelegt und durch Schmieden, Walzen
oder Pressen in die vorverdichteten Folien oder
Platten eingebettet. Aus dem duktilen Verbund-
werkstoffrohling mit vorverdichteter Sintermatrix
wird bei der Formgebung das Bauteil vorteilhaft
aus dem duktilen Verbundwerkstoffrohling endkon-
turnah gestaltet und anschlieBend durch ein Reak-
tionssintern aus dem Sintermatrixwerkstoff die in-
termetallische Verbindung als Matrixwerkstoff des
Verbundwerkstoffs hergestellt. Das Reaktionssin-
tern kann vorzugsweise bei geeigneter Vorverdich-
tung von mindestens 95% der maximal mdglichen
Dichte drucklos erfolgen.

In einer weiteren bevorzugten Durchflihrung
des Verfahrens werden verdichtende Formgebung
und Reaktionssintern in einem Verfahrensschritt
wie Strangpressen, Walzen oder Schmieden bei
Reaktionstemperatur flr die intermetallische Ver-
bindung erfolgen. Mit dieser Verfahrensvariante
kdnnen vorteilhaft Strukturbauteile wie Profilstiit-
zen, Tréager, Spanten oder Rippen hergestellt wer-
den. In diesem Fall werden vorzugsweise als Lang-
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fasern keramische Langfasern aus Oxiden, Boriden,
Nitriden oder Karbiden eingesetzt, da ein Verbund-
werkstoff mit diesen Langfasern ohne Nachteil flr
die Struktur in beliebige Bauteillingen ohne zusitz-
liche SchutzmaBnahmen flir die Faserenden trenn-
bar ist.

Zum Reaktionssintern des Bauteils wird vor-
zugsweise auch ein heiBisostatisches PreBverfah-
ren eingesetzt. Dieses findet vorteilhaft Anwen-
dung, wenn die Sintermatrix des Verbundwerkstoff-
rohlings eine Vorverdichtung unter 95% der maxi-
mal mdglichen Dichte aufweist oder wenn die Dich-
te des Verbundwerkstoffs bis zur maximal md&gli-
chen Dichte beim Reaktionssintern gesteigert wer-
den soll.

Beim Reaktionssintern k&nnen Modifikationen
der intermetallischen Verbindung auftreten, die erst
durch eine Wiarmebehandlung nach dem Reak-
tionssintern in andere Modifikationen umgesetzt
werden missen, um vorteilhafte Eigenschaften, wie
hohe Haftung zwischen Matrixwerkstoff und Faser-
werkstoff oder hohe Elastizitdt oder geeignete
Oberflichenhirte oder volumenspezifische Aus-
scheidungshirtung zu bewirken. Deshalb erfolgt
vorzugsweise nach dem Reaktionssintern des Bau-
teils eine abschlieBende Wiarmebehandlung.

Die folgenden Beispiele sind Ausfiihrungsbei-
spiele der Erfindung.

Beispiel 1

Ein Deckbandring flr die Laufschaufeln eines
Turbinenrades besteht aus der reaktionsgesinterten
intermetallischen Verbindung NiAl als Metallmatrix
und ist mit gleichmaBig beabstandeten Langfasern
aus Mo durchzogen, wobei die Langfasern 30 bisd
60 Vol% des Deckbandringes erflillen und die Me-
tallmatrix 98% ihrer maximalen Dichte aufweist.

Zur Herstellung dieses Bauteils wurde zu-
nidchst ein Pulvergemisch aus den elementaren
metallischen Komponenten Ni und Al mit der nied-
rigschmelzenden Komponente Al der intermetalli-
schen Verbindung NiAl im stOchiometrischen Ver-
hdltnis der intermetallischen Verbindung gebildet.
Dazu wurde das Ni- und Al-Elementpulver mit 31,5
Gew.% Al gemischt.

Fir ein StrangpreBverfahren wurde das Pulver-
gemisch aus Ni/AlI31,5 zu einem HeiBpulverge-
misch auf eine Temperatur die hdchstens der
Schmelztemperatur der niedrigschmelzenden Kom-
ponente Al entsprach aufgeheizt, die damit deutlich
unter der Reaktionstemperatur fiir die intermetalli-
sche Verbindung lag. Beim Strangpressen wurde
das HeiBpulvergemisch zu einem metallischen
Strang verpreBt und der PreBling anschlieBend zu
50um bis 150um dicken Folien gewalzt.

AnschlieBend wurden metallische Langfasern
aus Mo zwischen die Folien aus dem vorverdichte-
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ten HeiBpulvergemisch gleichmiBig beabstandet
gelegt und dabei auf einen Zylinder mit den Folien
unter kaltverformendem Woalzendruck zu einem
Verbundwerktoffrohling gewickelt, wobei AuBen-
durchmesser und AuBenkontur des Zylinders dem
Innendurchmesser und der Innenkontur des Bau-
teils entsprechen.

Dieser vorverdichtete Verbundwerkstoffrohling
eines Deckbandringes wird anschlieBend bei 700 °
C fir 24 h unter Schutzgas bei 50 bis 200 MP zu
einem Bauteil aus einem Verbundwerkstoff aus der
intermetallischen Verbindung NiAl und Mo-Langfa-
sern reaktionsgesintert.

Beispiel 2

Rechteckige Stutztrdger einer Flugzeugdruck-
kabine bestehen aus einem Verbundwerkstoff aus
der intermetallischen Verbindung TiAl als Matrix-
werkstoff und Al,O3z aus festigkeitserhdhenden ke-
ramischen Langfasern aus Al>Os.

Zur Herstellung dieser Bauteile wurde zunéchst
ein Pulvergemisch aus den elementaren metalli-
schen Komponenten Ti und Al mit der niedrig-
schmelzenden Komponente Al der intermetalli-
schen Verbindung gebildet. Dazu wurde das Ti-
und Al-Elementpulver mit einem Anteil von 35
Gew.% Al gemischt.

Flr ein Strangpressen wurde das Pulverge-
misch aus Ni/AI35 zu einem HeiBpulvergemisch auf
eine Temperatur die hchstens der Schmelztempe-
ratur der niedrigschmelzenden Komponente Al ent-
sprach aufgeheizt, die damit deutlich unter der
Reaktionstemperatur flr die intermetallische Ver-
bindung lag. Beim Strangpressen wurde das HeiB-
pulvergemisch zu einem metallischen Strang ver-
preBt und der PreBling anschlieBend zu 50um bis
150um dicken Folien gewalzt.

AnschlieBend wurden zwischen mehrere Lagen
der aus dem HeiBpulvergemisch vorverdichteten
und gewalzten Folien Langfaserlagen aus gleich-
miBig beabstandeten Langfasern aus Al-Os gelegt
und dieses Paket zu einem Verbundk&rperrohling
kaltverpreBt.

Dieser Verbundkdrperrohling einer Sintermatrix
aus Ti/AI35 und Langfasern aus AlO3 wurde an-
schlieBend durch S3gen und Schleifen zu rechtek-
kigen Tragern verarbeitet. AbschlieBend erfolgte
das Reaktionssintern zu einem Bauteil aus einem
Verbundwerkstoff aus der intermetallischen Verbin-
dung TiAl und den festigkeitserhGhenden Langfa-
sern AlOz bei 900° C fiir 24 h drucklos im techni-
schen Hochvacuum von weniger als 1 mP.

Patentanspriiche

1. Verbundwerkstoff aus einem metallischen Ma-
trixwerkstoff und festigkeitserhhenden Langfa-
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sern, dadurch gekennzeichnet, daB der Matrix-
werkstoff eine spréde intermetallische Verbin-
dung aus mindestens einer duktilen und nied-
rigschmelzenden Komponente und mindestens
einer Komponente aus den Elementen Al, Ti,
Ni, Co, Nb oder Fe ist und die Langfasern
allseits voneinander beabstandet im Matrix-
werkstoff angeordnet sind.

Verbundwerkstoff nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Langfasern aus Mo,
Ta, W oder Legierungen dieser Elemente oder
aus SiC, TiB., TiC oder Al Oz bestehen.

Verbundwerkstoff nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB der Matrixwerkstoff
die intermetallische Verbindung NiAl oder
NisAl ist.

Verbundwerkstoff nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB der Matrixwerkstoff
die intermetallische Verbindung NbAls, FeAls
oder TiAl ist.

Verbundwerkstoff nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB8 die Lang-
fasern aus TiC ider TiBz bestehen und der
Matrixwerkstoff die intermetallische Verbindung
TiAl ist.

Verfahren zur Herstellung eines Bauteils aus
einem Verbundwerkstoff nach einem der An-
spriiche 1 bis 5 gekennzeichnet durch folgen-
de Verfahrensschritte,
a) Herstellen eines Pulvergemisches aus
elementaren metallischen Komponenten mit
mindestens  einer  niedrigschmelzenden
Komponente einer intermetallischen Verbin-
dung oder aus elementaren metallischen
Komponenten und Vorlegierungen einer in-
termetallischen Verbindung in einem st6-
chiometrischen Verhiltnis einer intermetalli-
schen Verbindung, wobei mindestens eine
Komponente aus den Elementen Al, Ti, Ni,
Co, Nb der Fe gebildet wird,
b) Aufheizen des Pulvergemisches zu ei-
nem HeiBpulvergemisch oder zu einem tei-
gigen Sinterkuchen auf eine Temperatur,
die hdchstens die Schmelztemperatur der
niedrigschmelzenden Komponente des Pul-
vergemisches erreicht und deutlich unter
der Reaktionstemperatur flr die intermetalli-
sche Verbindung liegt.
c) Einlegen von keramischen oder amorp-
hen Langfasern in das Heipulvergemisch
oder in ein zu Folien vorverdichtetes HeiB3-
pulvergemisch oder in den teigigen Sinter-
kuchen in gleichm&Bigen Abstdnden zur Bil-
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10.

11.

dung eines Verbundwerkstoffrohlings,

d) Vorverdichten und/oder Abkilihlen des
HeiBpulvergemisches oder des teigigen Sin-
terkuchens mit keramischen oder amorphen
Langfasern zu einem form- und sinterbaren
Verbundwerkstoffrohling aus Sintermatrix
und Langfasern.

e) Formung des Verbundwerkstoffrohlings
aus Sintermatrix und Langfasern durch
Pressen, Walzen, Schmieden oder mechani-
sches Bearbeiten wie spanabhebendes Be-
arbeiten, Schleifen oder Polieren, zu einem
sinterbaren endkonturnahen Bauteil und Re-
aktionssintern des endkonturnahen Bauteils
bei der Reaktionstemperatur flir die inter-
metallischen Verbindung, wobei die Sinter-
matrix zur intermetallischen Verbindung rea-
giert und die Langfasern des Bauteils
gleichmiBig beabstandet durchziehen.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das HeiBpulvergemisch zunéchst
zu Folien oder Platten aus Sintermatrix vorver-
dichtet wird und anschlieBend die Langfasern
zwischen den vorverdichteten Folien oder Plat-
ten gleichmiBig beabstandet eingelegt und
durch Schmieden, Walzen oder Pressen in die
vorverdichteten Folien oder Platten eingebettet
werden und schlieBlich die Formgebung
(Kaltverformen) und das Reaktionssintern erfol-
gen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, daB Formgebung und
Reaktionssintern in einem Verfahrensschritt wie
Strangpressen oder Walzen bei Reaktionstem-
peratur flr die intermetallische Verbindung er-
folgen (HeiBverformen).

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, daB das Reaktions-
sintern des Bauteils drucklos erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB zum Reaktions-
sintern des Bauteils ein heiBisostatisches Prefi-
verfahren eingesetzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, daB nach dem Reak-
tionssintern des Bauteils eine abschlieBende
Warmebehandlung erfolgt.
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