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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines keramischen Metallmatrix-Verbundstoffes so-
wie ein nach dem Verfahren hergestelltes Formteil.
[0002] Zum Stand der Technik (DE 20 2007 004 774
U1) gehort ein verschleil¥festes Teil aus keramischem
Metallmatrix-Verbundstoff, wobei das Verschleilteil ei-
nen Verschleiflabschnitt umfasst, der aus einem kerami-
schen Kuchen gebildet ist, der mit Metall impragniert ist,
wobei der keramische Kuchen keramische Kdérner aus
Aluminiumoxid und Kérner aus der Gruppe bestehend
aus Borkarbid, Siliziumkarbid oder Wolframkarbid auf-
weist.

[0003] GemalR dieser Druckschrift wird ein kerami-
scher Kuchen hergestellt, der im Wesentlichen dem her-
zustellenden Formteil entspricht. Nachdem der Kuchen
aus den Kornern hergestellt wurde, wird der Kuchen in
einer Gussform angeordnet, um den Kuchen mit ge-
schmolzenem Metall zu umgieRen, welches auch in Off-
nungen und Poren des Kuchens eindringt und damit ei-
nen keramischen Metallmatrix-Verbundstoff bildet.
[0004] Dieseszum Stand der Technik gehdrende Ver-
fahren weist den Nachteil auf, dass zwei Arbeitsschritte
erforderlich sind: im ersten Arbeitsschritt wird der Kuchen
hergestellt, wozu eine erste Form bendétigt wird und in
einem zweiten Schritt wird das eigentliche verschleil}fe-
ste Teil aus dem keramischen Metallmatrix-Verbundstoff
hergestellt. Hierdurch sind zwei Formen und zwei Ar-
beitsschritte erforderlich.

[0005] Aus der Praxis ist dariiber hinaus bekannt, bal-
listische Schussprotektoren herzustellen, die aus einem
Verbund aus wenigstens einer Schicht eines Synthetik-
gewebes und wenigstens einer Schicht aus Keramikplat-
ten oder Keramikbauteilen bestehen.

[0006] Aus der Praxis ist weiterhin bekannt, Keramik-
platten aus Vollmaterial in einem Verbund aus einem
Synthetikgewebe anzuordnen. Hier erfolgt meistens eine
Verklebung. Die Keramikplatten dienen dazu, dass ein
Geschoss an der Keramik zersplittert. Das Gewebe dient
dazu, um die einzelnen Splitter des Geschosses aufzu-
halten.

[0007] Diese aus der Praxis bekannten Schussprotek-
toren werden zum Beispiel in kugelsicheren Westen oder
in kugelsicheren Kraftfahrzeugen eingesetzt.

[0008] Die Schussprotektoren werden in den Kraft-
fahrzeugen in Form von Keramikbauteilen in der Auf3en-
haut des Autos angeordnet. Die Keramikbauteile werden
hierbei als spezielle Formbauteile hergestellt, so dass
diese in die Karosserie der Kraftfahrzeuge eingebaut
werden kdnnen.

[0009] In schusssicheren Westen sind die Keramik-
platten derart ausgebildet, dass eine Vielzahl von Platten
in der Weste nebeneinanderliegend angeordnet sind.
Die Platten sind zueinander beweglich angeordnet, um
der Weste eine gewisse Flexibilitdt zu geben.

[0010] Die aus der Praxis bekannten Schussprotekto-
ren weisen ebenfalls den Nachteil auf, dass sie relativ
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aufwandig in der Herstellung sind.

[0011] Das der Erfindung zugrunde liegende techni-
sche Problem besteht darin, ein Verfahren zur Herstel-
lung eines keramischen Metallmatrix-Verbundstoffes an-
zugeben, gemaf dem - Formteile aus keramischem Me-
tallmatrix-Verbundstoff einfach und preiswert hergestellt
werden kénnen. Darlber hinaus sollen Formteile ange-
geben werden, die als Schussprotektoren oder ver-
schleillfeste Teile ausgebildet sind, die ebenfalls in ein-
fachster Art und Weise hergestellt werden kdnnen.
[0012] Dieses technische Problem wird durch ein Ver-
fahren gemaR Anspruch 1 sowie durch ein Formteil ge-
maf Anspruch 9 oder ein Formteil gemaf Anspruch 10
gelost.

[0013] Das erfindungsgemaRe Verfahren zur Herstel-
lung eines keramischen Metallmatrix-Verbundstoffes
zeichnet sich dadurch aus, dass in einer Gussform ke-
ramisches Granulat oder aus einem mineralischen Ma-
terial bestehendes Granulat lose angeordnet wird und
dass anschlieBend das Granulat mit Metall umgossen
wird.

[0014] Hierdurch lassen sich in einfachster Art und
Weise Formteile aus einem keramischen oder minerali-
schen Metallmatrix-Verbundstoff herstellen. Es ist ledig-
lich ein einziger Gussvorgang erforderlich, um das ge-
wilinschte Formteil auszubilden. Dariiber hinaus ist auch
lediglich eine Gussform notwendig. Gemal einer beson-
ders bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung wird
das flissige Metall durch wenigstens einen an wenig-
stens einem Eingussloch der Gussform angeordneten
Filter in die Gussform geleitet. Hierdurch wird gewahrlei-
stet, dass das lose in der Gussform angeordnete Granu-
lat nicht in den wenigstens einen Eingusskanal gelangt.
[0015] Eine andere Mdglichkeit besteht darin, das we-
nigstens eine Eingussloch vor dem VergieRen des Gra-
nulates mit dem Metall mit wenigstens einer Metallplatte
abzudecken. Diese Metallplatte schmilzt wahrend des
EingielRens des flissigen Metalls weg. Das bedeutet,
dass vor dem Giellvorgang die Metallplatte verhindert,
dass das Granulatin den wenigstens einen Eingusskanal
gelangt. Wahrend des GieRvorganges, wenn die Metall-
platte weggeschmolzen ist, verbleibt das Granulat auf-
grund des Giel3druckes in dem eigentlichen Gussraum.
[0016] GemaR einer besonders bevorzugten Ausfiih-
rungsform der Erfindung wird die Gussform vor dem Ver-
gielen vollstandig mit Granulat gefiillt. Hierdurch wird
gewahrleistet, dass das Granulat gleichmaRig in der
Gussform verteilt ist und sich nicht durch den GieRRdruck
ungewollt und ungleichmaRig verteilt.

[0017] Eine weitere vorteilhafte Ausfihrungsform der
Erfindung sieht vor, dass der an dem wenigstens einen
Eingussloch angeordnete Filter eine LochgrofRe auf-
weist, die kleiner als der Durchmesser des Granulates
ausgebildet ist. Hierdurch ist gewahrleistet, dass das
Granulat sich nicht in den Filter setzt. Da das Granulat
unterschiedliche KérnergréRen aufweist, sollte der Filter
eine Lochgroflie aufweisen, die kleiner ist als der kleinste
Durchmesser des Granulates.
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[0018] Der wenigstens eine Filter ist vorteilhaft unmit-
telbar am Gussstuck angeordnet. Hierdurch ist gewahr-
leistet, dass das Granulat aufjeden Fallin dem GiefSraum
der Gussform verbleibt.

[0019] Vorteilhaft wird als Granulat ein aus Vollmate-
rial bestehendes Granulat verwendet. Das Granulat kann
aus einem keramischen Stoff bestehen, es kann aber
auch aus einem mineralischen Stoff bestehen, beispiels-
weise aus Korund.

[0020] Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrungsform der
Erfindung sieht vor, dass das Granulat in der Gussform
vordem Vergiefl3en verpresstangeordnet wird. Hierdurch
ist gewahrleistet, dass die Gussform vollstandig mit dem
Granulat ausgefiillt wird. Dariiber hinaus kann sich das
Granulat durch den Gief3druck nicht ungleichmaRig in
der Gussform verteilen.

[0021] Mit dem erfindungsgemafRen Verfahren kén-
nen verschiedene Formteile hergestellt werden, bei-
spielsweise kénnen verschleif’feste Teile ausgebildet
werden oder Formteile, die als Schussprotektoren aus-
gebildet sind.

[0022] VerschleilRfeste Teile sind beispielsweise erfor-
derlich bei gewerblichen Anwendungen, die Komponen-
ten betreffen, die im Laufe der Betriebslebenszeit ver-
schleiBen. Die Anwendungen von Teilen, die
verschleilfest sein missen, sind in der Zement-, Berg-
bau- und Warmeerzeugungsindustrie alltaglich. Eine
konkrete Anwendung ist beispielsweise in der Anord-
nung von verschleilfesten Baggerzédhnen im Bergbau
zu sehen. Wenn ein Verbundstoff-Verschleil3teil abge-
nutzt ist, muss das Teil ersetzt werden. Folglich kann
wahrend der Ersetzung des abgenutzten Teiles die Vor-
richtung nicht benutzt werden. Die Ersetzung des abge-
nutzten Teiles flihrt zu einem Verlust hinsichtlich der Be-
triebszeit der Vorrichtung. Durch das erfindungsgemafe
Verfahren kénnen Formteile hergestellt werden, die eine
deutliche Verbesserung der Verschleillfestigkeit aufwei-
sen.

[0023] Wie schon ausgefiihrt, kbnnen gemafl einer
weiteren vorteilhaften Ausfiuihrungsform Formteile her-
gestellt werden, die als Schussprotektoren ausgebildet
sind. Die nach dem erfindungsgemafen Verfahren her-
gestellten Formteile weisen zum einen eine sehr grolle
Sicherheit auf, da Kugeln von verschiedenen Waffen die
nach dem Verfahren hergestellten Formteile nicht oder
nur dulerst schwer durchdringen. Dadurch, dass kera-
misches Material in den Schussprotektoren umgossen
wird, sind die Schussprotektoren vom Gewicht her nicht
so schwer wie vollstandig aus Metall bestehende Schus-
sprotektoren.

[0024] Gema&R einer mdglichen Ausfiihrungsform der
Erfindung ist vorgesehen, dass das keramische oder mi-
neralische Granulat gelocht oder pords ausgebildet ist,
das heil3t das Granulat weist Hohlrdume auf. Hierdurch
wird eine weitere Gewichtsverminderung bei gleichblei-
bender Stabilitat erreicht. Das Granulat besteht vorteil-
haft aus einem tiberwiegend aluminiumoxidhaltigen oder
siliciumcarbidhaltigen (SiC) oder zirkoniumoxidhaltigen
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oder borcarbidhaltigen Material.

[0025] Es besteht beispielsweise die Mdglichkeit, ein
Granulat aus Aluminiumoxid (Al,O3) zu verwenden mit
Anteilen aus Siliciumoxid (SiO,).

[0026] Auch andere Materialien wie Silikonnitrid (SN),
Titaniumborid (TiB,) oder Aluminiumnitrid (ALN) sowie
weitere Materialien sind mdglich.

[0027] Eine mdgliche Zusammensetzung besteht bei-
spielsweise aus 96% Al,05 und aus 4% SiO, und ande-
ren Spurenelementen.

[0028] Eine weitere vorteilhafte Zusammensetzung
besteht aus 40% bis 60% Al,03, 35% SiO, sowie weite-
ren Zusatzen.

[0029] Auch das Siliciumcarbid- oder Zirkoniumoxid-
granulat besteht sinnvollerweise zum Uberwiegenden
Teil (60 bis 100%) aus der jeweiligen Hauptkomponente
SiC oder Zirkoniumoxid und weiteren Zusatzen.

[0030] Die erfindungsgemaflen Formteile fiir Schuss-
protektoren weisen den Vorteil auf, dass sie ein relativ
geringes Eigengewicht aufweisen.

[0031] Die erfindungsgemaRen Formteile kbnnen in
beliebigen Formen hergestelltwerden, so dass beispiels-
weise Spezialformbauteile fiir den Karosserieeinsatz
realisiert werden kdnnen.

[0032] Die erfindungsgemafen Formteile kbnnen, wie
schon ausgefuhrt, als VerschleiBteile eingesetzt werden
oder beispielsweise auch als Panzerplatten fiir verschie-
dene Anwendungen. Die erfindungsgemafien Formteile
weisen den Vorteil auf, dass sie verschweif3t werden kon-
nen. Es besteht auch die Mdglichkeit, die nach dem er-
findungsgemafRen Verfahren hergestellten Teile noch-
mals zu umgiefRen. Da die erfindungsgemal hergestell-
ten Formteile als AuRenschicht Metall aufweisen, kann
eine sehr gute Verbindung mit einem weiteren Material,
insbesondere Metall hergestellt werden.

[0033] GemalR einer weiteren besonders bevorzugten
Ausfiihrungsform kann in der Gussform eine Einfiilloff-
nung fir die keramischen oder mineralischen Partikel
vorgesehen sein, so dass die keramischen oder minera-
lischen Partikel nach dem SchlieRen der Form in den
Formhohlraum eingefiillt werden kénnen. Hierbei wird
durch eine oder mehrere Offnungen das Granulat einge-
fullt. Anschliefend kann die Einfiilléffnung durch ein ge-
eignetes Bauteil, beispielsweise einen Verschlusskern
verschlossen werden. Das geeignete Bauteil kann zum
Beispiel aus einem porésen Sandkern bestehen oder
durch einen geteilten Kern gebildet werden. Der geteilte
Kern oder der Sandkern kénnen wiederum einen Filter
aufweisen. Durch den Filter wird wiederum das Aus-
schwemmen des Granulates bei gleichzeitiger Entliif-
tungsmdglichkeit verhindert. Hierdurch ergeben sich
weitere Gestaltungsmdglichkeiten, da das Granulat an-
sonsten nicht in der Position gehalten werden kann.
[0034] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich anhand der zugehorigen Zeichnung, in der
mehrere Ausfiihrungsbeispiele nur beispielhaft darge-
stellt sind. In der Zeichnung zeigen:
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Fig. 1 einen Querschnitt durch eine Gussform mit ei-
nem Filter;

Fig.2  einen Querschnitt durch eine Gussform mit ei-
ner Metallplatte;

Fig. 3  ein gedndertes Ausfiihrungsbeispiel.

[0035] Fig. 1 zeigt eine Gussform (Formhohlraum) 1,

die in einer Sandform (Kokille) 2 eingebettet ist. Ein
GielRkanal 3 fuhrt zu der Gussform 1. Die Gussform 1 ist
mit keramischem Granulat 4 vollstédndig ausgefiillt.
[0036] In dem Eingusskanal 3 ist unmittelbar an der
Gussform 1 ein Filter 5 angeordnet. Der Filter 5 kann aus
einem keramischen Material bestehen. Offnungen 6 des
Filters sind im Querschnitt kleiner als die Korngrofie des
Granulates 4. Das Granulat 4 ist lose in der Gussform 1
angeordnet und wird durch flissiges Metall, welches
durch den GieRkanal 3 der Gussform 1 zugefiihrt wird,
umgossen.

[0037] Die Sandform 2 ist langs einer Linie 8 geteilt
ausgebildet. Daruber hinaus ist ein Entliftungskanal 9
vorgesehen, in dem ein weiterer Filter 10 angeordnet ist,
damit das Granulat durch den Giel3druck nicht in den
Liftungskanal 9 gelangt, das heift, um ein Ausschwem-
men des Granulates 4 zu vermeiden.

[0038] Der Formhohlraum 1 ist komplett in einem Un-
terkasten 11 der Sandform 2 angeordnet. Der Unterka-
sten 11 ist das Unterteil der geteilten Sandform 2.
[0039] Fig. 2 zeigt die Gussform 1, die wiederum in
einer Sandform 2 angeordnet ist. Die Sandform 2 ist
ebenfalls entlang der Linie 8 geteilt ausgebildet.

[0040] Zuder Gussform 1 fiihrt ein Giel3kanal 3. In der
Gussform 1 ist wiederum Granulat 4 angeordnet. Um das
Granulat 4 vor dem eigentlichen VergielRvorgang daran
zu hindern, in den Gusskanal 3 zu gelangen, ist dieser
mit einer Metallplatte 7 verschlossen. Die Metallplatte 7
schmilzt beim GieRvorgang durch das flissige Metall
(nicht dargestellt). Wahrend des Gielvorganges wird
das Granulat 4 am ZurtckflieBen in den GieRkanal 3
durch den GieRdruck gehindert. Diese Ausfiihrungsform
empfiehlt sich, wenn das Granulat zumindest teilweise
eine sehr geringe Korngrofie aufweist.

[0041] Auchindiesem Ausfiihrungsbeispiel ist ein Ent-
lGftungskanal 9 vorgesehen. In dem Entliftungskanal 9
ist wiederum ein Filter 10 angeordnet, der verhindert,
dass das Granulat 4 in den Entliftungskanal 9 durch den
Giel3druck gelangt.

[0042] Fig. 3 zeigt eine Sandform 2, bei der die Unter-
teilung nicht horizontal verlauft. Die Unterteilungslinie 8
kennzeichnet die Unterteilung. In Fig. 4 ist ein System
dargestellt, das es ermdglicht, das Granulat 4 nach dem
SchlieRen der Form 2 in den Formhohlraum 1 einzuful-
len. Hierbei wird durch eine Offnung 12 das Granulat 4
eingefiillt und die Einfiilléffnung 12 wird durch ein geeig-
netes Bauteil 13 in Form eines Verschlusskernes ver-
schlossen. Der Verschlusskern 13 kannzum Beispiel aus
einem pordsen Sandkern bestehen oder durch einen ge-
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teilten Kern gebildet werden, welcher wiederum einen
Filter (nicht dargestellt) enthalt, der das Ausschwemmen
der Keramikpartikel 4 bei gleichzeitiger Entliftungsmog-
lichkeit verhindert. Dadurch ergeben sich weitere Gestal-
tungsmdglichkeiten, da das Granulat 4 ansonsten nicht
in der Position gehalten werden kann.

Bezugszahlen

[0043]

1 Gussform (Formhohlraum)
2 Sandform

3 GielRkanal

4 Granulat

5 Filter

6 Poren des Filters
7 Metallplatte

8 Linie

9 Entliftungskanal
10  Filter

11 Unterkasten

12 Offnung

13  Verschlusskern

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines keramischen oder
mineralischen Metallmatrix-Verbundstoffes,
dadurch gekennzeichnet , dassin einer Gussform
(1) keramisches Granulat (4) oder aus einem mine-
ralischen Material bestehendes Granulat lose ange-
ordnetwird, und dass anschliefend das Granulat (4)
mit Metall umgossen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Metall durch wenigstens einen
an wenigstens einem Eingussloch der Gussform (1)
angeordneten Filter (5) in die Gussform (1) geleitet
wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das wenigstens eine Eingus-
sloch vor dem Vergieen des Granulates (4) mit Me-
tall mit wenigstens einer Metallplatte (7) abgedeckt
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wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Gussform
vor dem Vergieflden vollstandig mit Granulat gefiillt
wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Filter (5) eine Lochgrofie auf-
weist, die kleiner als der Durchmesser des Granu-
lates (4) ausgebildet ist.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der wenigstens eine Filter (5) unmit-
telbar am Gussstiick angeordnet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass als Granulat
(4) ein aus Vollmaterial bestehendes Granulat (4)
verwendet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Granulat
(4) in der Gussform (1) vor dem Vergiel3en verpresst
angeordnet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che dadurch gekennzeichnet, dass das Granulat
(4) in der Gussform (1) nach dem SchlieRen einer
Sandform (2) mittels einer oder mehrerer Offnungen
(12) eingefillt wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die wenigstens eine Offnung (12)
mittels eines Verschlusskernes (13) oder Ver-
schlussteiles nach dem Einflllen des Granulates (4)
verschlossen wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die wenigstens eine Offnung (12)
mit einem geteilten Kern und/oder mit einem einen
Filter aufweisenden Verschlusskern (13) verschlos-
sen wird.

Formteil, hergestellt nach dem Verfahren geman An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Formteil als verschleil3festes Teil ausgebildet ist.

Formteil, hergestellt nach dem Verfahren gemaR An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das das
Formteil als Schussprotektor ausgebildet ist.

Formteil nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich-
net, dass das Formteil eine kérperangepasste Form
aufweist.

Formteil nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich-
net, dass das Formteil eine karosserieangepasste
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Form aufweist.

16. Formteil nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich-

net, dass das Formteilin einem Verbund mit textilem
Werkstoff angeordnet ist.
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UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR.

EP 11 17 7572

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten européischen Recherchenbericht angefiihrten

Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

22-11-2011
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefiihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
US 4947924 A 14-08-1990  KEINE
EP 0849018 Al 24-06-1998 DE 19653149 Al 25-06-1998
EP 0849018 Al 24-06-1998
ES 2171820 T3 16-09-2002
EP 1595623 Al 16-11-2005 AU 2004203713 Al 22-07-2004
EP 1595623 Al 16-11-2005
JP 2004261812 A 24-09-2004
KR 20050103468 A 31-10-2005
US 2006213064 Al 28-09-2006
WO 2004060592 Al 22-07-2004
EP 0699887 A2 06-03-1996 AU 3041095 A 14-03-1996
BR 9503896 A 17-09-1996
CA 2157458 Al 03-03-1996
EP 0699887 A2 06-03-1996
US 5361678 A 08-11-1994  KEINE

Fur néhere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschliel3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréf3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente
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