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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zum Aufschdumen eines aus einer Mischung aus Me-
tallpulver und einem gasabspaltenden Treibmittelpulver
bestehenden Presslings (Halbzeug), wobei der Pres-
sling zwischen gegeniberliegenden Wandungen einer
Aufschdumform angeordnet wird, deren Geometrien
endkonturierten Seiten des aufgeschaumten Presslings
entsprechen, und sodann mit zum Aufschdumen erfor-
derlicher Warme einer Heizeinrichtung beaufschlagt
wird.

[0002] Ferner bezieht sich die Erfindung auf die Ver-
wendung einer Vorrichtung zum Aufschdumen eines
Presslings.

[0003] Ein entsprechendes Verfahren ist der DE 196
12781 C1 zu entnehmen. Ein Halbzeug wird durch Ver-
dichten und Verfestigung einer Mischung aus Metallpul-
ver und Treibmittel hergestellt. AnschlieRend wird das
Halbzeug zumindest auf einer Seite mit einem massiv-
metallischen Blech versehen, um sodann im Verbund
umgeformt zu werden. Hierbei kommen Tiefziehen und
einseitige Umformverfahren wie etwa das Fluidzellver-
fahren in Frage. Durch diese MalRnahmen kann das
Halbzeug eine dreidimensionale Formgebung mit ge-
krimmten Flachenbereichen erfahren. Um das so um-
geformte Halbzeug aufzuschdumen, wird das Halbzeug
in eine Aufschdumform eingelegt, von der eine Wan-
dung eine Seite des Formhalbzeuges im Wesentlichen
flachendeckend abstiitzt, also bereits ihre Endkontur
aufweist. Gegebenenfalls kann auch die gegentiberlie-
gende Wandung die Geometrie der gewtinschten End-
form des aufgeschdumten Halbzeuges aufweisen. Die
Wandungen selbst sind im festen Abstand zueinander
angeordnet, um auf diese Weise das Mal} der Ausdeh-
nung des Presslings definiert begrenzen zu kdnnen.
[0004] Die Aufschaumformen mit dem Pressling wer-
den z. B. in einem Kammerofen eingebracht und auf die
gewtinschte Temperatur derart erwarmt, dass das Me-
tall durch Zersetzung des Treibmittels eine schaumige
Konsistenz entwickelt, ohne dass eine gegebenenfalls
vorhandene Deckschicht schmilzt. Nach dem Auf-
schdumen wird der Kérper sodann vorzugsweise an
Luft abgekunhlt.

[0005] Entsprechende Schaumwerkstoffe weisen bei
geringer Masse eine hohe Steifigkeit auf, so dass ein
Einsatz z. B. im tragenden Bereich von Kamsserien von
Fahrzeugen oder zu Verkleidungs-und Abschirmzwek-
ken eingesetzt werden.

[0006] Aus der DE 197 44 300 A1 ist ein Verfahren
zur Herstellung eines metallischen Schaumwerkstoffs
zu entnehmen, wobei ein Pressling auRerhalb einer
Form induktiv bis kurz vor Beginn des Aufschdumens
erwarmt und sodann in eine Kokille eingebracht wird, in
der das Aufschaumen erfolgt. Die Innengeometrie der
Kokille gibt die Endform des Schaumkérpers vor.
[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt das Problem
zugrunde, ein Verfahren der eingangs genannten Art so
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weiterzubilden, dass eine Rationalisierung des Auf-
schaumens bei gleichzeitiger Erhéhung der Qualitat
und Reproduzierbarkeit der hergestellten Koérper er-
moglicht wird. Auch soll der erforderliche Energiebedarf
zum Aufschdaumen reduziert werden.

[0008] VerfahrensmaRig wird das Problem im We-
sentlichen dadurch gel6st, dass die Wandungen der
Aufschaumform verstellbar zueinander derart angeord-
net werden, dass diese wahrend des Aufschaumens zu-
mindest bereichsweise flachig auf zugewandten Seiten
des Presslings aufliegen, und dass die zum Aufschau-
men erforderliche Warme (iber die Wandungen als die
Heizeinrichtung Ubertragen wird. Insbesondere weisen
die Wandungen eine Geometrie auf, die der der anlie-
genden Seiten des Presslings entsprechen. Bevorzug-
terweise weist der Pressling zumindest eine Deck-
schicht auf, so dass diese auf einer Wandung wahrend
des Aufschaumens aufliegen kann.

[0009] Selbstverstandlich besteht auch die Méglich-
keit, dass nur eine Seite des Presslings im Wesentli-
chen flachig an einer Wandung der Aufschdumform an-
liegt, wohingegen die gegenuberliegenden Seite nur be-
reichsweise in Kontakt mit der weiteren Wandung steht.
Durch diese MaRnahme ergibt sich der Vorteil, dass
beim Aufschaumen und der damit verbundenen Volu-
menvergréRerung und der sich ergebenden Verstellung
der weiteren Wandung aufzuschdumendes Material
sich in entsprechende Freirdume der Wandung aus-
dehnt, wodurch der aufgeschaumte Pressling eine ge-
zielte Endgeometrie aufweist, die von dem Verlauf zu-
mindest einer Seite her von der urspriinglichen Geome-
trie des Presslings abweicht. Gegebenenfalls kénnen
auch beide Wandungen zu Beginn des Aufschdumens
nur abschnittsweise entlang zugewandter Seiten des
Presslings sich mit diesem in Kontakt befinden, um bei
beiden Seiten eine der Geometrie der Wandungen ent-
sprechende Formgebungen zu erzielen.

[0010] Auchistdie Mdglichkeit gegeben, die Presslin-
ge in Werkstlcktrager, sogenannten Caddys einzubrin-
gen, die ihrerseits flachig an einer Wandung der Auf-
schaumform anliegen, wobei der Pressling mit einer
Seite flachig oder weitgehend flachig mit dem Werk-
stlicktrager bzw. dessen Boden in Kontakt steht. Die ge-
genuberliegende Seite steht sodann im Kontakt mit der
weiteren Wandung der Aufschaumform.

[0011] ErfindungsgemaR wird die zum Aufschdumen
erforderliche Warme unmittelbar Gber die Aufschdum-
form ibertragen, die die eigentliche Heizeinrichtung ist.
Hierdurch wird ein gezielter Warmeubergang erreicht,
so dass das Aufschaumen im Vergleich zu der Verwen-
dung von Kammeréfen energetisch glinstiger ablauft.
Zudem kann eine gezielte Beeinflussung der Endgeo-
metrie des Kdrpers erreicht werden, so dass sich eine
definierte Schaumstruktur mit hoher Qualitéat und hoher
Reproduzierbarkeit ergibt. Die ansonsten bei Kammer-
oder Durchlauféfen auftretende Watzneabstrahlung
aufgrund voluminiéser Bauweise kann reduziert wer-
den.



3 EP 1 081 241 B1 4

[0012] Insbesondere ist vorgesehen, dass der Ab-
stand nach Beendigung des Aufschdumens zur Einstel-
lung einer gewtlinschter Dicke des aufgeschdumten
Presslings eingestellt wird. Es kann folglich durch ge-
steuerte Verstellung der Wandungen der Aufschaum-
form ein Kalibrieren der Endgeometrie erzielt werden.
[0013] In hervorzuhebender Ausgestaltung der Erfin-
dung besteht des Weiteren die Mdglichkeit, den Ab-
stand der zueinander verstellbaren Wandungen, insbe-
sondere die obere Wandung derart gezielt in ihrer Be-
wegung zu beeinflussen, dass ein Gegendruck bis kurz
vor der Beendigung des Aufschdumens auf den auf-
schdumenden Pressling ausgetbt wird, um sodann ein
gezieltes und abruptes Beabstanden zu dem Pressling
vorzunehmen. Hierdurch werden globulare Poren mit
gleichmaRiger Homogenitat in Form, GrofRe und Vertei-
lung in dem aufgeschdumten Pressling erzielt. An-
schlieRend kann ein Kalibrieren des aufgeschdumten
Kérpers in zuvor beschriebener Weise erfolgen.
[0014] Unabhéangig hiervon passt sich der Abstand
der Wandungen wahrend des Aufschaumens selbstta-
tig oder durch gezielte Regelung auf den Fortgang des
aufschdumenden Presslings an, wobei gegebenenfalls
das zur Expansion vorliegende Formvolumen in kriti-
schen Zustanden gehalten werden kann.

[0015] Um eine gezielte Bewegung der Aufschaum-
formteile sicherzustellen, ist insbesondere vorgesehen,
dass als Wandungen Begrenzungen von beheizbaren
Stempeln verwendet werden, die entlang von Saulen
verschiebbar sind. Dabei kann die Anordnung ein Ge-
senk zur Aufnahme des Halbzeugs sowie in diesem ver-
stellbaren Stempel umfassen, der halbzeugseitig gege-
benenfalls Aussparungen aufweisen kann, in die sich
der aufschdumende Pressling ausdehnt, so dass der
Schaumkorper eine Endgeometrie aufweist, der von
dem Verlauf des Halbzeugs abweicht.

[0016] ErfindungsgemaR werden die nach dem Stand
der Technik getrennte Aufschaumform und der Heizofen
als Einheit ausgebildet, so dass bei geringem Platzbe-
darf eine direkte Kontrollier- und Steuerbarkeit des Pro-
zesses gegeben ist. Dabei kann durch den Warmeduber-
gang zwischen den Wandungen der Aufschdumform
und dem Pressling eine gezielte Geometriebeeinflus-
sung derart erfolgen, dass Bereiche der Wandungen
durch z. B. Kihlkanéle von den verbleibenden Berei-
chen eine abweichende Temperatur mit der Folge auf-
weisen, dass das Aufschaumen in den kihleren Berei-
chen der Aufschaumform geringer als in den Gbrigen ist,
welches zu sogenannten gradierten Dichteprofilen Uber
das Gesamtvolumen fiihrt, und zwar reproduzierbar.
[0017] Aufgrund der erfindungsgeméafien Lehre kén-
nen im Prozess Parameter kontrolliert und definiert be-
einflusst werden. Auch kénnen beim Kalibrierungs-
schritt unterschiedliche Bauteilhdhen gezielt hergestelit
werden, so dass sogenannte tailored blanks gewtinsch-
ter Geometrie gezielt herstellbar sind.

[0018] Ferner bezieht sich die Erfindung auf die Ver-
wendung einer Vorrichtung umfassend eine einen Pres-
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sling aufnehmende und mit Warme beaufschlagbare
Aufschaumform, von der gegentiberliegende Wandun-
gen eine Geometrie von endkonturierten Seiten eines
aus dem Pressling herzustellenden Formkdérpers auf-
weisen, die Wandungen Begrenzungen von verstellba-
ren beheizbaren Stempeln als die Heizeinrichtung sind,
die sich zumindest bereichsweise im flachigen Kontakt
mit dem Pressling und/oder der zumindest einer Deck-
schicht des Presslings befinden, zum Aufschdumen des
aus einer Mischung aus Metallpulver und einem gasab-
spaltenden Treibmittelpulver bestehenden Presslings.

[0019] Zwar sind bereits aus dem Stand der Technik
Formen mit Stempeln bekannt, die beheizbar sind, um
Kunststoffmaterial aufzuschaumen (GB-A- 1 135 110).
[0020] Um Schaumkunststoffe aufzuschdaumen, ist
nach der DE-A- 37 24 316 vorgesehen, Kunststoffkom-
ponenten in einen von einem verstellbar angeordneten
Stempel begrenzten Hohlraum einzubringen, um einen
Schaumkunststoffkérper herzustellen. Der Stempel so-
wie eine stationare Wandung weisen eine mit Hochfre-
quenzspannung beheizbare Elektrode auf.

[0021] Um bei kleiner Baugrée einen hohen Durch-
satz von aufschdumbaren Presslingen zu erreichen,
sieht eine Weiterbildung der Erfindung vor, dass die Vor-
richtung zumindest drei entlang gemeinsamer S&ulen
verschiebbarer Stempel umfasst, wobei ein innerer
Stempel Begrenzungen von zwei aufschdumbaren
Presslingen ist.

[0022] Weitere Einzelheiten, Vorteile und Merkmale
der Erfindung ergeben sich nicht nur aus den Anspri-
chen, den diesen zu entnehmenden Merkmalen - fir
sich und/oder in Kombination -, sondern auch aus der
nachfolgenden Beschreibung von der Zeichnung zu
entnehmenden bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen.

[0023] Es zeigen:

Fig. 1  eine Prinzipdarstellung einer ersten Ausfiih-
rungsform einer Vorrichtung zum Aufschau-
men eines Metallkérpers,

Fig. 2 eine Prinzipdarstellung einer zweiten Ausfih-
rungsform,

Fig. 3  eine Prinzipdarstellung einer dritten Ausfiih-
rungsform,

Fig. 4  einen aufgeschaumten Korper,

Fig. 5 eine Prinzipdarstellung einer vierten Ausfih-
rungsform und

Fig. 6 eine Prinzipdarstellung einer funften Ausfih-
rungsform.

[0024] Um einen Pressling oder ein Halbzeug be-

stimmt flir einen metallischen Verbundkérper herzustel-
len, wird eine Mischung aus zumindest einem Metallpul-
ver und mindestens einem gasabspaltenden Treibmit-
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telpulver gepresst. Als Treibmittelpulver kommen Ubli-
che Treibmittel in Frage wie Metallhydride wie z. B. Ti-
tanhydrid oder Carbonate wie z. B. Calciumcarbonat,
Kaliumcarbonat, Natriumcarbonat, Natriumbicarbonat
oder Hydrate wie z. B. Aluminiumsulfathydrat, Alaun,
Aluminiumhydroxid oder leichtverdampfende Stoffe wie
z. B. Quecksilberverbindungen oder pulverisierte orga-
nische Substanzen.

[0025] Als Metallpulver kénnen insbesondere Alumi-
niumpulver, Aluminiumpulver mit Si- und/oder Cu, Si-
Pulver oder jegliche verdiste Aluminium-Basislegierun-
gen verwendet werden. Hierdurch erfolgt jedoch eine
Beschrankung der Erfindung nicht.

[0026] Die Mischung wird sodann z. B. durch kaltiso-
statisches Pressen zu Pressbarren gewtlinschter Geo-
metrie abgepresst. Dabei kann das Halbzeug insbeson-
dere als offenporiger Pressling hergestellt werden. So-
dann kann auf einer Seite des Presslings, insbesondere
auf gegenlberliegenden Seiten des Presslings eine
Deckschicht aufgebracht werden. Als Materialien kom-
men solche Metalle in Frage, die z. B. auch Bestandteil
der Mischung sind. Deckschichten aus Aluminium oder
Stahl sind gleichfalls mdglich.

[0027] Ein so hergestelltes Halbzeug ist in den Fig. 1
und 2 rein prinzipiell mit den Bezugszeichen 10 verse-
hen. Der Pressling 10 besteht folglich aus dem auf-
schaumbaren, aus dem Metallpulver und dem gasab-
spaltenden Treibmittelpulver bestehenden Kern 12 so-
wie im Ausfiihrungsbeispiel aus gegenilberliegende
Seiten des Kerns 12 abdeckenden Deckschichten 14,
16 aus Metall. Der Pressling 10 wird sodann zwischen
Stempeln 18, 20 einer Aufschdumform angeordnet. Da-
bei weisen die dem Pressling 10 zugewandten Flachen
der Stempel 18, 20 eine Geometrie auf, die der der zu-
gewandten Seiten des Presslings 10 entsprechen. So-
mit liegen die Stempel 18, 20 flachig auf dem Pressling
10 auf. Die Stempel 18, 20 selbst sind beheizbar, um
auf den Pressling 10 die erforderliche Warme zu ber-
tragen, damit der Kern 12 aufgeschaumt wird. Die Tem-
peratur wird dabei so eingestellt, dass die Deckschich-
ten 14, 16 nicht schmelzen.

[0028] Die Stempel 18, 20 sind gegeneinander ver-
stellbar. Dies ist durch Pfeile 22, 24 angedeutet. Vor-
zugsweise ist der untere Stempel 18 ortsfest und der
obere Stempel 20 zu diesem verstellbar angeordnet.
Hierzu ist der obere Stempel 20 entlang nicht dargestell-
ter Saulen verstellbar.

[0029] Das durch die Warmelbertragung Uber die
Stempel 18, 20 erfolgende Aufschdumen des Kerns 12
bewirkt, dass der Stempel 20 in Richtung des Pfeils 22
anhebbar ist, und zwar in Abhangigkeit von dem Grad
des Fortgangs des Aufschaumens des Kerns 10. Hier-
durch ist sichergestellt, dass der Pressling 10 bzw. des-
sen Deckschichten 14, 16 stets flachig mit den Stem-
peln 18, 20 in Bertihrung gelangt, wodurch eine optima-
le Energielibertragung erfolgt. Nach Abschluss des Auf-
schdumens kann der obere Stempel 20 in Richtung des
unteren Stempels 18 gezielt verstellbar sein, um einen
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abgekuhlten aufgeschaumten Pressling gewlnschter
Dicke zur Verfiigung zu stellen. Durch diesen Kalibrier-
schritt ist sichergestellt, dass die aufgeschaumten er-
starrten Presslinge die gewiinschte Endgeometrie auf-
weisen.

[0030] Dem Ausflihrungsbeispiel der Fig. 1 sind
Stempel 18, 20 zu entnehmen, deren einanderzuge-
wandte Flachen, die sich im flachigen Kontakt mit dem
Pressling 10, d. h. dessen Deckschichten 14, 16 befin-
den, plan ausgebildet sind. Die entsprechenden Fla-
chen kénnen jedoch bereits eine Geometrie aufweisen,
die der eines Presslings gewtlinschter z. B. durch Tief-
ziehen oder durch einseitiges Umformverfahren wie
Fluidzellverfahren erzielter rdumlicher Geometrie ent-
sprechen.

[0031] In Fig. 2 ist eine weitere Ausflihrungsform ei-
ner Vorrichtung zum Aufschdumen von Presslingen 10
dargestellt. Dabei umfasst die Vorrichtung 26 insgesamt
drei Stempel 28, 30, 32, Uiber die die erforderliche War-
me auf die Presslinge 10 zu deren Aufschdumen Uber-
tragen wird. Die Stempel 28, 30, 32 sind entlang ge-
meinsamer Saulen 34, 36 verstellbar, wobei nach dem
eigentlichen Aufschdumvorgang eine gezielte Verstel-
lung derart erfolgt, dass jeder der aufgeschdumten
Presslinge 10 eine gewiinschte Enddicke aufweist. Ent-
sprechend der Darstellung wird tUber den mittleren
Stempel 30 Warme sowohl auf den oberen als auch den
unteren Pressling 10 tbertragen. Hierdurch ergibt sich
eine Energieoptimierung.

[0032] Den Fig. 3 und 5 sind weitere Ausfiihrungsfor-
men von Vorrichtungen zum Aufschaumen eines Pres-
slings 38 zu entnehmen, der als Ausgangsform eine
Quaderform aufweist, wobei der Pressling 38 Abschnitt
eines streifenféormigen Halbzeugs sein kann. Um den
Pressling 38 gezielt aufzuschaumen und dabei eine ge-
wiinschte Volumenendgeometrie zu erzielen, die von
der Grundgeometrie, also der Quaderform abweicht,
wird gemaR Fig. 3 eine Vorrichtung 40 mit einem als Ge-
senk ausgebildeten Unterstempel 42 und einem zu die-
sem entlang des Pfeils 44 bewegbaren Stempel 46 be-
nutzt, der seinerseits Aussparungen 48, 50 aufweist.
[0033] In den Innenraum des Gesenks 42 wird der
Pressung 38 eingebracht, der sich flachig entlang der
Bodenflache 52 des Gesenks erstreckt. Der Stempel 46
liegt zu Beginn des Aufschdumens, also bevor Warme
Uber das Gesenk 42 bzw. den Stempel 46 in den Pres-
sling 38 eingeleitet wird, auf der zugewandten Flache
des Presslings 38 mit Ausnahme der Bereiche auf, die
durch die Aussparung 48, 50 gebildet werden. Sodann
wird im erforderlichen Umfang Wéarme zugefihrt, um
den Aufschdumprozess durchzufiihren. Dabei dehnt
sich das aufschdumbare Material beim gleichzeitigen
Anheben des Stempels 44 in die Aussparung 48, 50 hin-
ein aus, so dass sich ein aufgeschaumter Korper 54 ei-
ner Endgeometrie ergibt, wie diese der Fig. 4 zu entneh-
men ist.

[0034] Durch die Ausbildung des Gesenks 42 und des
Stempels 46 kann gezielt ein Volumenbauteil aus Me-
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tallschaum hergestellt werden, wobei in zuvor beschrie-
bener Weise eine Kalibrierung erfolgen kann. Somit
muss abweichend von dem Ausfihrungsbeispiel der
Fig. 1 und 2 das Halbzeug nicht die Endgeometrie in
verkleinerten Abmessungen aufweisen, die der aufge-
schaumte Koérper besitzen soll.

[0035] Entsprechend der Fig. 5 wird der Pressling 38
in den zwischen einem Stempel 54 und einem Gesenk
56 gebildeten Raum eingebracht, wobei sowohl der
Stempel 54 als auch das Gesenk 56 in den dem Halb-
zeug 38 zugewandten Flachen Aussparungen 58, 60,
62 aufweisen, durch die eine gewiinschte Endvolumen-
geometrie des aufgeschdumten Koérpers erzielbar ist.
[0036] Der Fig. 6 ist eine Weiterbildung der Vorrich-
tungen gemal der Fig. 3 und 5 insoweit zu entnehmen,
als dass in einem Gesenk 64 ein Schiebeelement wie
Stempel oder Schieber 66 angeordnet ist, die zueinan-
der verstellbar sind. Folglich umfasst die Vorrichtung ein
mehrteiliges Gesenk, wodurch die Formgebung des
aufzuschdumenden Presslings 38 eine zusatzlich ge-
wilnschte Volumengeometrie erfahren kann. Zu dem
Gesenk 64 ist in gewohnter Weise ein Stempel 68 ver-
stellbar, der -wie bei den Ausflihrungsbeispielen der Fig.
3 und 5eine Aussparung 70 aufweisen kann, in die sich
der aufzuschdumende Pressling 38 bei dessen Erwar-
mung ausdehnen kann. Beziiglich der Verfahrensweise
selbst wird auf die Ausfliihrungen der zuvor wiederge-
gebenen Beispiele verwiesen.

[0037] Mit den Anordnungen der Fig. 3 bis 6 - wie
auch mit denen der Fig. 1 und 2 - I&sst sich durch ge-
zielte Beeinflussung der Bewegung des Oberstempels
ein aufgeschaumter Endkoérper erzielen, der sich durch
eine Homogenitat in Grofke, Form und Verteilung der
Poren auszeichnet. Dies kann dadurch erzielt werden,
dass beim Aufschaumen durch den jeweiligen bewegli-
chen Stempel ein dem Aufschaumen entgegenwirken-
der Druck erzeugt wird, der kurz vor der Endstellung ab-
rupt abgebaut wird, um sodann gegebenenfalls an-
schlieRend durch Aufeinanderzubewegen der Auf-
schaumformteile, also des Stempels 44, 54, 68 -im Aus-
fihrungsbeispiel der Fig. 3, 5 und 6 - in Richtung des
Gesenks 42, 56, 64 die erforderliche Kalibrierung durch-
zufihren.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Aufschdumen eines aus einer Mi-
schung aus Metallpulver und einem gasabspalten-
den Treibmittelpulver bestehenden Presslings, wo-
bei der Pressling zwischen gegenuberliegenden
Wandungen einer Aufschdumform angeordnet
wird, deren Geometrien endkonturierten Seiten des
aufgeschaumten Presslings entsprechen, und so-
dann mit zum Aufschdumen erforderlicher Warme
einer Heizeinrichtung beaufschlagt wird,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Wandungen der Aufschdumform verstell-
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bar zueinander derart angeordnet werden, dass
diese wahrend des Aufschdumens zumindest be-
reichsweise flachig auf zugewandten Seiten des
Presslings aufliegen, und dass die zum Aufschau-
men erforderliche Warme Gber die Wandungen als
die Heizeinrichtung tbertragen wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Pressling vor dem Aufschdumen mit zu-
mindest einer Deckschicht versehen wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Wandung der Aufschdumform wahrend
des Aufschdumens zumindest bereichsweise fla-
chig auf der Deckschicht aufliegt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Wandungen eine Geometrie aufweisen,
die der der anliegenden Seiten des Presslings oder
der zumindest einen Deckschicht entspricht.

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehen-
den Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Pressling in eine Halterung eingebracht
wird, wobei sich eine Seite des Presslings vollfla-
chig auf einer der Wandungen der Aufschaumform
erstreckt und die gegentiberliegende Wandung ih-
rerseits allein bereichsweise flachig auf dem Pres-
sling aufliegt.

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Abstand der Wandungen nach Beendi-
gung des Aufschdumens zur Einstellung einer ge-
winschten Dicke des aufgeschaumten Presslings
eingestellt wird.

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehen-
den Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die beim Aufschdaumen relativ zueinander ver-
stellbaren Wandungen der Aufschaumform bis kurz
vor Abschluss des Aufschdumens einen dem Auf-
schaumen gezielt entgegenwirkenden Druck er-
zeugen, der vor Beendigung des Aufschaumvor-
gangs abgebaut wird, wobei vorzugsweise der
Druck vor Beendigung des Aufschaumvorgangs
schlagartig abgebaut wird.

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehen-
den Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Abstand der Wandungen wéahrend des
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Aufschdumens selbsttatig auf den aufschdumen-
den Pressling angepasst wird und/oder dass Berei-
che von Wandungen gezielt voneinander abwei-
chende Temperaturen zum gezielt unterschiedli-
chen Aufschdumen des Presslings aufweisen.

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass als Wandungen Begrenzungen von beheizba-
ren Stempeln verwendet werden, die entlang von
Saulen verschiebbar sind.

Verwendung einer Vorrichtung umfassend eine ei-
nen Pressling aufnehmende und mit Warme beauf-
schlagbare Aufschaumform, von der gegeniberlie-
gende Wandungen eine Geometrie von endkontu-
rierten Seiten eines aus dem Pressling herzustel-
lenden Formkérpers aufweisen, die Wandungen
Begrenzungen von verstellbaren beheizbaren
Stempeln (18, 20, 28, 30, 32) als die Heizeinrich-
tung sind, die sich zumindest bereichsweise im fla-
chigen Kontakt mit dem Pressling und/oder der zu-
mindest einer Deckschicht (14, 16) des Presslings
befinden, zum Aufschaumen des aus einer Mi-
schung aus Metallpulver und einem gasabspalten-
den Treibmittelpulver bestehenden Presslings.

Verwendung der Vorrichtung nach Anspruch 10,
wobei der Abstand der vorzugsweise entlang ge-
meinsamer Saulen (34, 30) verstellbaren Stempel
(18, 20, 28, 30, 32) in Abhangigkeit von gewlinsch-
ter Endgeometrie des aufgeschaumten Presslings
(10) kontrolliert einstellbar ist.

Verwendung der Vorrichtung nach Anspruch 10
oder 11, wobei die Vorrichtung (26) zumindest drei
insbesondere entlang gemeinsamer Saulen (34,
36) verschiebbare Stempel (28, 30, 32) umfasst,
wobei gegeniiberliegende Flachen eines mittleren
Stempels (30) flachig an jeweils einem Pressling
(10) anliegen, und wobei vorzugsweise Bereiche
der Wandungen der Stempel (18, 20, 28, 30, 329
gezielt voneinander abweichende Temperaturen
aufweisen.

Verwendung der Vorrichtung nach zumindest ei-
nem der Anspriche 10 bis 12, wobei der Pressling
(10) in einem Werkstlicktrager angeordnet ist, der
flachig auf einem beheizbaren Aufschdumformteil
aufliegt und eine Hohe aufweist, die gleich oder klei-
ner als die des Presslings ist.

Verwendung der Vorrichtung nach zumindest ei-
nem der Anspriiche 10 bis 13, wobei zumindest ei-
ne der Wandungen Aussparungen (48, 50, 58, 60)
zur gezielten Formgebung des aufgeschdumten
Presslings (54) aufweist.
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15. Venvendung der Vorrichtung nach zumindest ei-

nem der Anspriche 10 bis 14, wobei zumindest ei-
nes der Aufschdumforrnteile (64, 66) mehrteilig,
insbesondere ein Aufschaumformteil als mehrteili-
ges Gesenk ausgebildet ist, welches relativ zuein-
ander verschiebbare Abschnitte wie Schieber (66)
zur gezielten Formgebung des aufzuschdumenden
Presslings (38) umfasst.

Claims

A method for foaming of a pressed part comprising
a mixture of metal powder and a gas-separating
propellant powder, where said pressed part is ar-
ranged between opposite walls of a foaming mould
whose geometries match end-contoured sides of
the foamed pressed part and is then subjected to
the heat of a heating device necessary for foaming ,
wherein

the walls of the foaming mould are arranged adjust-
able to one another such that during foaming they
are in surface contact with the facing sides of the
pressed part at least in some areas, and wherein
the heat necessary for foaming is transmitted via
the walls as the heating device.

Method according to Claim 1,

wherein

the pressed part is provided with at least one cover
layer before foaming.

Method according to Claim 1 or Claim 2,

wherein

one wall of the foaming mould is in surface contact
with the cover layer at least in some areas during
foaming.

Method according to Claim 1 or Claim 3,

wherein

the walls have a geometry matching that of the con-
tacting sides of the pressed part or the at least one
cover layer.

Method according to at least one of the previous
claims,

wherein

the pressed part is placed in a holder, where one
side of the pressed part extends by its full surface
over one of the walls of the foaming mould and the
opposite wall in turn is in surface contact with the
pressed part only in some areas.

Method according to at least one of the previous
claims,

wherein

the distance between the walls is set after the end
of foaming in order to set a required thickness of the
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foamed pressed part.

Method according to at least one of the previous
claims,

wherein

the walls of the foaming mould that are adjustable
relative to one another during foaming generate a
pressure selectively counteracting the foaming
process until shortly before the end of foaming, said
pressure being reduced before the foaming process
ends, and preferably abruptly reduced before the
end of the foaming process.

Method according to at least one of the previous
claims,

wherein

the distance between the walls is adjusted automat-
ically to the pressed part being foamed during the
foaming process and/or wherein areas of walls
have temperatures selectively differing from one
another for selectively different foaming of the
pressed part.

Method according to at least one of the previous
claims,

wherein

limits of heatable male moulds which are slidable
along columns are used as walls.

Use of a device comprising a foaming mould receiv-
ing a pressed part and subjectable to heat, of which
opposite walls have a geometry from end-con-
toured sides of a shaped element to be made from
said pressed part, the walls are limits of adjustable
and heatable male moulds (18, 20, 28, 30, 32) as
the heating device which are in surface contact at
least in some areas with the pressed part and/or the
at least one cover layer (14, 16) of the pressed part,
for foaming of the pressed part comprising a mixture
of metal powder and a gas-separating propellant
powder.

Use of the device according to Claim 10, where the
distance between the male moulds (18, 20, 28, 30,
32) preferably adjustable along common columns
(34, 30) is settable in controlled form depending on
the required end geometry of the foamed pressed
part (10).

Use of the device according to Claim 10 or Claim
11, where the device (26) comprises at least three
male moulds (28, 30, 32) slidable along common
columns (34, 36), where opposite surfaces of a mid-
dle male mould (30) are each in surface contact with
one pressed part (10), and where areas of the walls
of the male moulds (18, 20, 28, 30, 32) preferably
have temperatures selectively differing from one
another
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13.

14.

15.

Use of the device according to at least one of Claims
10 to 12, where the pressed part (10) is arranged in
a caddy which is in surface contact with a heatable
foaming mould part and has a height equal to or less
than that of the pressed part.

Use of the device according to at least one of Claims
10 to 13, where at least one of the walls has recess-
es (48, 50, 58, 60) for selective shaping of the
foamed pressed part (54).

Use of the device according to atleast one of Claims
10 to 14, where at least one of the foaming mould
parts (64, 66) is designed in several parts, in partic-
ular one foaming mould part as a multi-part female
mould comprising sections such as a slide (66)
movable relative to one another for selective shap-
ing of the pressed part to be foamed.

Revendications

Procédé pour le moussage d'une piéce moulée
composée d'un mélange de poudre métallique et
d'une poudre moussante divisant par gaz, sachant
que la piéce moulée est placée entre les deux pa-
rois opposées d'un moule de moussage, dont la
géométrie correspond aux contours finals des faces
de la piece moulée mousseée, et dans lequel un dis-
positif de chauffage fournit la chaleur nécessaire au
moussage,

caractérisé en ce que

la position des parois du moule de moussage peut
étre réglée l'une par rapport a l'autre de telle fagon
que celles-ci se trouvent au moins en partie appli-
quées a plat sur les cbétés correspondants de la pié-
ce moulée pendant le moussage, et que la chaleur
nécessaire au moussage est transmise par l'inter-
meédiaire des parois en tant que dispositif de chauf-
fage.

Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

la piece moulée présente au moins une couche pro-
tectrice avant le moussage.

Procédé selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que

pendantle moussage, une paroi du moule de mous-
sage est au moins en partie appliquée a plat sur la
couche protectrice.

Procédé selon la revendication 1 ou 3,
caractérisé en ce que

les parois présentent une géométrie correspondant
a celle des surfaces attenantes de la piece moulée
ou au moins a celle d'une couche protectrice.
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Procédé selon au moins une des revendications
précédentes,

caractérisé en ce que

la piece moulée est placée dans un support, sa-
chant qu'un c6té de la piece moulée s'étend sur tou-
te sa surface sur une des parois du moule de mous-
sage et que la paroi opposée repose de son coté
seulement en partie a plat sur la piece moulée.

Procédé selon au moins une des revendications
précédentes,

caractérisé en ce que

I'écart des parois aprés la fin du moussage est réglé
en fonction de I'épaisseur désirée de la piéce mou-
Iée moussée.

Procédé selon au moins une des revendications
précédentes,

caractérisé en ce que

les parois du moule de moussage, réglables relati-
vement |'une par rapport a l'autre pendant le mous-
sage, exercentjusque peu avantla fin du moussage
une pression ciblée agissant contre le moussage
qui est supprimée avant la fin du processus de
moussage, sachant que la pression est supprimée
de préférence brusquement avant la fin du proces-
sus de moussage.

Procédé selon au moins une des revendications
précédentes,

caractérisé en ce que

pendant le moussage, I'écart des parois est adapté
automatiquement a la piéce moulée a mousser et/
ou que des sections de parois présentent de ma-
niére ciblée des températures différentes les unes
des autres afin d'obtenir la différence de moussage
voulu pour la piece moulée.

Procédé selon au moins une des revendications
précédentes,

caractérisé en ce que

sont utilisés comme parois les cétés de tampons
chauffables pouvant étre déplacés le long de colon-
nes.

Utilisation d'un dispositif comprenant un moule de
moussage alimenté en chaleur et dans lequel est
logé la piéce moulée, dont les parois opposées pré-
sentent une géométrie correspondant aux contours
finals d'un corps moulé a fabriquer a partir de la pié-
ce moulée, dont les parois sont, en tant que dispo-
sitif de chauffage, formées par les cotés de tampons
chauffables réglables (18, 20, 28, 30, 32), lesquels
sont au moins en partie en contact a plat avec la
piéce moulée et/ou avec la couche protectrice (14,
16) de la piece moulée, pour le moussage de la pié-
ce moulée composée d'un mélange de poudre mé-
tallique et d'une poudre moussante divisant par
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13.

14.

15.

14
gaz.

Utilisation du dispositif selon la revendication 10,
sachant que I'écart des tampons (18, 20, 28, 30, 32)
ajustables de préférence le long de colonnes com-
munes (34, 36) est réglé de maniere contrdlée en
fonction de la géométrie finale voulue pour la piece
moulée moussée (10).

Utilisation du dispositif selon la revendication 10 ou
11, sachant que le dispositif (26) comprend au
moins trois tampons (28, 30, 32) pouvant étre en
particulier déplacés le long de colonnes communes
(34, 36), sachant que les surfaces opposées d'un
tampon se trouvant au milieu (30) sont respective-
ment appliquées a plat sur une piece moulée (10),
et sachant que de préférence les sections des pa-
rois des tampons (18, 20, 28, 30, 32) présentent de
maniére ciblée des températures différentes.

Utilisation du dispositif selon au moins une des re-
vendications 10 a 12, sachant que la piéce moulée
(10) est disposée dans un porte-piéce qui repose a
plat sur un module de moussage chauffables et pré-
sentant une hauteur égale ou inférieure a celle de
la piéce moulée.

Utilisation du dispositif selon au moins une des re-
vendications 10 a 13, sachant qu'au moins une des
parois présente des évidements (48, 50, 58, 60)
pour obtenir la forme voulue de la piéce moulée
moussée (54).

Utilisation du dispositif selon au moins une des re-
vendications 10 a 14, sachant qu'au moins un des
modules de moussage (64, 66) est composé de plu-
sieurs piéces, en particulier qu'un module de mous-
sage est formé comme une matrice multi-pieces, la-
quelle comprend des sections telles que des cou-
lisses (66) relativement déplacables les unes par
rapport aux autres pour obtenir la forme voulue de
la piece moulée moussée (38).
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