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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich nach dem Oberbe-
griff des Patentanspruches 1 auf ein Werkstiick aus ei-
nem Leichtbau-Werkstoff sowie auf ein Herstellverfah-
ren.

[0002] Ein beispielsweise aus der DE-C 195 01 508
bekanntes Leichtbau-Werkstlck ist ein aus einem Alu-
miniumdruckguf} gefertigtes Bauteil, das ein Hohlraum-
profil aufweist, wobei in dessen Hohlraum ein Kern aus
Aluminiumschaum bleibend angeordnet ist. Dieser das
Bauteil aussteifende Aluminiumschaum-Kern ist gebil-
det aus einer Mischung von Aluminiumpulver mit einem
Treibmittel, das bei entsprechender Temperatur ein Gas
freigibt zur Aufschdumung des Aluminiumpulvers.
Gleichzeitig werden Aluminiumkdrner zusammenge-
backen, so daR eine schaumige Masse zunachst die
Kontur der jeweiligen Kernform ausfiillt. Diese Schaum-
masse von geschlossener Porositat weist eine Dichtung
von etwa 0,6 - 0,7 Gramm pro ccm auf.

[0003] Aus der gattungsbildenden DE-A 38 16 517 ist
ferner ein Leichtmaterial bekannt, dessen ein Werk-
stlick bildender Kérper von beliebigem Werkstoff in sei-
nem Inneren relativ dicht gepackt angeordnete Hohlku-
geln aufweist. Diese beispielsweise gemall dem in
Spalte 1 der DE-A 43 30 347 beschriebenen Verfahren
hergestellten Hohlkugeln sind fir die Ausbildung eines
hoch druckfesten Leichtbau-Werkstiickes zur Aufnah-
me der Druckbelastungen aus teurem, hochwertigem
Material zu fertigen, wie Nickel, Molybdan, Wolfram
oder Kupfer oder aus hochwertiger Keramik.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, fir
ein Leichtbau-Werkstiick von hoher Festigkeit ein in der
Herstellung kostengiinstiges schiittfahiges Full-Materi-
al fir eine leichtgewichtige Ausbildung aufzuzeigen,
was mit dem Patentanspruch 1 geldst ist.

[0005] Der Vorteil der Erfindung liegt in der Verwen-
dung von schuttfahigen Fuill-Kdrpern aus einem Mine-
ralschau, wobei diese durch den strukturellen Aufbau
bedingt hoch druckfesten Schaumkérper je nach ver-
wendetem Material einerseits und ihrer endgultigen
GroRe bei geringer Ausgangsmasse andererseits die
Moglichkeit einer gewlinscht geringen Dichte erdffnen
fur ein Werkstiick von geringem Gewicht und hoher Fe-
stigkeit bei glinstigen Herstellkosten.

[0006] Der in der nicht vorverdffentlichten DE-P 195
45 187 naher beschriebene silikatische Mineralschaum
ermoglicht die Ausbildung von Schaumkérpern, deren
offene bis geschlossene Oberflache jeweils einer Scha-
le zugehdrig ist, die mit einem gréRerporigen Innen-
Kern nach Art eines Integralschaumes in Verbindung
steht. Mit dem zweiteiligen Aufbau jedes Schaumkor-
pers ergibt sich einerseits mit dem gréRerporigen Innen-
Kern in vorteilhafter Weise eine Gewichts- bzw. Dichte-
reduzierung, wobei die Schale mit ihrer insbesondere
geschlossenen Oberflache in vorteilhafter Weise der
punktférmigen Einleitung groRer Kréfte dient.

[0007] Die Druckfestigkeit der Schalen der Schaum-
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korper kann ferner durch einen in der o.g. DE-P 19545
187 beschriebenen Verfahrensschritt durch Keramisie-
ren weiter gesteigert werden.

[0008] Zur Ausbildung eines leichtgewichtigen Werk-
stlickes sind die hochfesten Schaumkdrper von gerin-
ger Dichte mittels Sintern und Trankung mit einer Leicht-
metall-Legierung aus Al oder Ms formbestimmend ver-
bunden.

[0009] Fdir das Sintern sowie fir das Metall-Tranken
sind insbesondere als Kugeln/Kérner gestaltete
Schaumkoérper besonders vorteilhaft mit jeweils einem
Durchmesser von 0,5 mm bis 16 mm.

[0010] Ein erfindungsgemall aus formbestimmend
verbundenen Schaumkdrpern gestaltetes Werkstlick
erbffnet in weiterer vorteilhafter Weise durch einen von
Schaumkorpern ausgesparten Bereich die Anordnung
einer Funktionseinrichtung wie einen Schraubbolzen,
ein Gewindesackloch etc. in dem in der Aussparung
nach der Trankung verbliebenen GieRmetall. Dies hat
den Vorteil einer vereinfachten Gestaltung des Werk-
stiickes.

[0011] Fur ein Werkstiick mit mittels einer Leichtme-
tall-Legierung verbundenen Schaumkérper/Kugeln sind
diese vorzugsweise aus einem silikatischen Mine-
ralschaum gebildet, wobei die Rezepturgrenzen fir den
Innen-Kern eines Schaumkorpers 40 - 75 % SiO2, 0 -
20 % AI203, 1 - 25 % Ca0, 0 - 10 % Fe203, 0 - 26 %
Alkali und 0 - 5 % Rest mit einem Schwermetall-Anteil
bis zu 3 % betragen und die Rezepturgrenzen fir die
mit dem Innen-Kern integral verbundene Schale wie fir
den Innen-Kern mit Ausnahme eines unter 0,1 % einge-
stellten Schwermetall-Restes bestimmt sind. Mit die-
sem bevorzugten Mineralschaum ist ein Werkstlick aus
leichtmetallgetrankten Schaumkérpern mit einer Dichte
von ca. 0,3 Gramm pro ccm erzielt.

[0012] Aufgrund eines preisglinstigen Ausgangsma-
terials fiir den bevorzugten Mineralschaum ergibt sich
eine kostengtinstige Werkstlckfertigung, die durch Sin-
tern und/oder Metall-Tranken gemaR weiteren Verfah-
rensansprichen auch komplexe Gestaltungen zulafit
und sich fir Druckguf3, KokillenguR, Sandgufd und son-
stige Sonderverfahren, z.B. Pulvermetallurgie eignet.
Mit einem in einem GuRteil beispielsweise verbleiben-
den, als erfindungsgemafRes Werkstlick gestalteten
GieRRkern ergibt sich eine verbesserte Steifigkeit des
Gul-Werkstlickes bei geringem Gewicht, wobei der
GielRkern in vorteilhafter Weise eine Schalldampfung
bewirkt. Schliellich wirkt der erfindungsgemaRle
GielRkern insbesondere in einem Leichtbau-Werkstlck
auch als energie- und schallabsorbierendes Element.
[0013] Die Erfindung ist anhand eines bevorzugten,
in der Zeichnung schematisch im Querschnitt darge-
stellten Werkstlickes beschrieben.

[0014] Ein aus einer Aluminium-Legierung gegosse-
nes Werkstiick 1 umfal3t einen Kernraum 2 mit einem
nach dem Gief3en im Kernraum 2 verbleibenden Kern 3.
[0015] ZurErzielung eines GieRkernes 3 von geringer
Dichte und damit eines Werkstlickes 1 von geringem
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Gewicht wird erfindungsgemafl vorgeschlagen, dal}
aus einem Mineralschaum geringerer Masse gebildete
Fill-Kdrper 4 von relativ groRer Druckfestigkeit und von
feinporiger bis grobporiger Struktur im Innern und mit
offener oder geschlossener aulerer Oberflache mittels
einer formbestimmenden Bindung den Kern 3 bilden.
[0016] Vorzugsweise sind die durch einen Schaum-
vorgang mit jeweils einem vorbestimmt grof3en Volu-
men hergestellten, als Full-Kérper dienenden Schaum-
korper 4 aus einem silikatischen Mineralschaum gebil-
det. Vorzugsweise findet ein silikatischer Mine-
ralschaum geman der DE-P 195 45 187 Verwendung
zur Ausbildung von Schaumkérpern 4, deren offene
oder geschlossene Oberflache jeweils einer Schale zu-
gehorig ist, die mit einem groRerporigen Innen-Kern
nach Art eines Integralschaumes in Verbindung steht.
Durch diese Kombination wird bei geringer Dichte eine
hohe Festigkeit, insbesondere Druckfestigkeit erzielt.
[0017] Diese Druckfestigkeit der Schalen der
Schaumkdrper 4 kann nach einem in der vorgenannten
Patentanmeldung angegebenen Verfahren zusatzlich
dadurch gesteigert werden, daf® die Schalen keramisiert
sind.

[0018] Zur Ausgestaltung des GieRkernes 3 oder des
Werkstlickes 1 sind die Schaumkorper 4 mittels Sintern
und/oder einer Trankung mit der Alu-Legierung in einer
gesonderten Kern- oder Modellform formgebend bzw.
formbestimmend gebunden, wobei sich aus Griinden
der Festigkeit einerseits und der Handhabung anderer-
seits die Gestaltung der Schaumkoérper 4 als Kugeln 4
vorteilhaft erwiesen hat mit jeweils einem Durchmesser
von 0,5 - 16 mm.

[0019] Eine vorteilhafte Ausgestaltung des GielRker-
nes 3 ergibt sich ferner durch einen von Schaumkérpern
4 ausgesparten Bereich 5 zur Anordnung einer Funkti-
onseinrichtung 6, wie einen Schraubbolzen oder ein Ge-
windesackloch 7 in dem in der Aussparung 5 nach der
Metall-Trankung verbliebenen GieRmetall. Weiter kann
mit der Trankung der Schaumkdrper 4 durch die Alu-
Legierung auch ein Kernlager 8 ausgebildet sein.
[0020] Fir einen im Werkstlick 1 verbleibenden
Giel3kern 3 sind die Schaumkdorper 4 bzw. Kugeln 4 hin-
sichtlich der verwendeten Alu-Legierung vorzugsweise
aus einem preisgulinstigen silikatischen Mineralschaum
gemal der vorgenannten DE-P 195 45 187 gebildet,
wobei die Rezepturgrenzen fir den Innen-Kern einer
Schaumkdrper-Kugel 4 40 - 65 % SiO2, 1 - 20 % AI203,
1-25% Ca0, 1-10 % Fe203, 5 - 14 % Alkali und O -
5 % Rest mit einem Schwermetall-Anteil bis 3 % betra-
gen und die Rezepturgrenzen fiir die mit dem Innen-
Kern integral verbundene Schale wie fiir den Innen-
Kern mit Ausnahme eines unter 0,1 % eingestellten
Schwermetall-Restes bestimmt sind. Mit der Wahl die-
ses Mineralschaumes ist ein GieRkern 3 von hoher
Druckfestigkeit und reduziertem Gewicht mit einer Dich-
te von 0,3 Gramm pro ccm erreicht.

[0021] Fir ein Werkstiick 1 aus einer Magnesium-Le-
gierung mit integrierten Schaumkdrpern 4 aus einem si-
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likatischen Mineralschaum sind bezlglich der Rezep-
turgrenzen andere Werte zu beachten, die in den im An-
spruch 8 angegebenen Wertebereichen enthalten sind.
[0022] Um das Gewicht des GielRkernes 3 trotz Me-
tall-Tranken gering zu halten, kann der Kern 3 gemaf
einer Interpretation des Anspruches 6 aus Schaumkor-
per/Kugeln 4 von unterschiedlichen Durchmessern ge-
wahlt sein, wobei die nicht gezeigten Kugeln 4 kleineren
Durchmessers in den Raumliicken zwischen den im
Durchmesser grofien Kugeln plaziert sind.

[0023] Die Herstellung des Giel3kernes 3 flir ein
Werkstlick 1 aus einer Alu-Legierung erfolgt z.B. in der
Weise, dall Schaumkérper 4 aus einem auf die Alu-Le-
gierung abgestellten Mineralschaum gemaf Anspruch
9 als Schiittung in eine vorbestimmte Form mit einer Ma-
terialtemperatur von 1100 - 700°C nach der Schaum-
ProzeRstufe eingetragen und mit der Alu-Legierung ge-
trankt werden, wobei der in der Form abklhlende
GielRkern 3 eine Temperung erfahrt.

[0024] Das vorbeschriebene Verfahren ist auch fir
andersartige Werkstiicke geeignet, wobei die Werkstik-
ke vollstandig aus Mineralschaum-Kérpern mit einem
Leichtmetall als Bindemittel oder einem Kern aus Mine-
ralschaum-Kérpern und einem Leichtmetall als Binde-
mittel in Kombination mit einer duReren UmschlieBung
aus Leichtmetall oder ferner einem Kern aus Mine-
ralschaum-Korpern und Leichtmetall als Bindemittel mit
gezielt erzeugten Hohlrdumen im Kern und einer duRRe-
ren UmschlieBung aus Leichtmetall hergestellt sind.
[0025] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
kann das Werkstuck als eine warmeisolierende und/
oder schallabsorbierende Einrichtung ausgebildet sein,
insbesondere als Aus- oder Verkleidung.

[0026] Vorteilhaft kann die Erfindung auch der Ausge-
staltung eines Werkstlickes als eines energieabsorbie-
renden Elementes dienen. Dieses findet bevorzugt Ver-
wendung in einer Sicherheitseinrichtung eines Kraft-
fahrzeuges, insb. Pkw. Konkret kann ein derartiges Ele-
ment in einer Chassis-Struktur oder in einem karosse-
rieseitigen StoRfanger angeordnet sein.

[0027] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Er-
findung ergibt sich mit der Ausbildung des Werkstlickes
als ein Halbzeug mit im Bereich der neutralen Zone
héchsten Konzentration an Schaumkérpern/Kugeln.
[0028] Beidem Verfahren zur Herstellung eines Halb-
zeuges fallen die Mineralschaum-Kérper als Schiittung
mit einer Materialtemperatur von 1100 - 700°C nach der
Schaum-ProzeRstufe kontinuierlich in Formen oder in
eine Verteilungsvorrichtung zu den Formen an, wobei
die Schaumkérper kontinuierlich mit einer zugefihrten
Leichtmetall-Schmelze getrankt werden, die als Binde-
mittel der Verschmelzung der Schaumkdrper zu einzel-
nen oder endlosen Halbzeugen dient, die im Gbrigen bei
der Abkilihlung ebenfalls getempert werden zum Abbau
von Spannungen.

[0029] Bei einer weiteren Verfahrens-Variante zur
Herstellung eines leichtgewichtigen Werkstiickes als
Guldteil oder als Halbzeug oder z.B. als energieabsor-
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bierendes Element fallen die Mineralschaum-Kérper als
Schittung mit einer Materialtemperatur von 1100 -
700°C nach der Schdum-ProzeRstufe kontinuierlich in
Formen oder in einer Verteilungsvorrichtung zu den For-
men an und werden kontinuierlich mit Pulver einer
Leichtmetall-Legierung im Temperaturbereich von 1100
- 700°C unter Luftausschluf® oder Schutzgas (CO2, N2)
paniert. Ein anschlieBendes Wiedererhitzen der Mine-
ralschaum-Koérper mit codierter Leichtmetall-Oberfla-
che unter Luftausschlul® oder unter Schutzgas auf eine
Temperatur zwischen 600 - 1000°C ergibt ein Ver-
schmelzen oder ein Versintern der Schaumkaorper Gber
die aufgebrachten Oberflachenbeschichtungen. Auch
bei diesen als einzelne oder endlose Formkdrper gestal-
teten Werkstlicken ist eine mit der Abkuhlung verbun-
dene Temperung zum Spannungsabbau vorteilhaft.
[0030] In Weiterbildung der Erfindung kann die die
Schaumkorper formbestimmend verbindende Leicht-
metall-Legierung des Verbund-Werkstoffes zur Steige-
rung der Festigkeit faser- und/oder partikelverstarkt
sein. Vorzugsweise ist aus den Fasern und den
Schaumkdrpern eine Preform gebildet, die anschlie-
end mit der Leichtmetall-Legierung behandelt bzw. ge-
trankt ist.

Patentanspriiche
1. Werkstiick aus einem Leichtbau-Werkstoff,

- wobei schittfahige, druckfeste Fill-Kérper aus
Keramik von relativ geringem Gewicht mittels
einer formbestimmenden Bindung durch ein
Metall das Werkstuck bilden,

dadurch gekennzeichnet,

- daB die Full-Kérper aus einem silikatischen Mi-
neralschaum von geringer Masse als Schaum-
kérper (4) mit feinporiger bis grobporiger Struk-
tur im Inneren und mit einer offenen bis ge-
schlossenen auleren Oberflache gebildet
sind, wobei

- die Schaumkoérper (4) mittels Trankung mit ei-
ner LeichtmetallSchmelze einer Aluminium-Le-
gierung oder einer Magnesium-Legierung
formbestimmend verbunden sind.

2. Werkstlick nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet,

- daB die Schaumkaérper (4) ihre offene oder ge-
schlossene Oberflache jeweils einer Schale zu-
gehdrig aufweisen, die

- mit einem gréRerporigen Innen-Kern nach Art
eines Integralschaumes in Verbindung steht.

3. Werkstuck nach Anspruch 2, dadurch gekenn-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

zeichnet,

- daR die Schalen der Schaumkdrper (4) kerami-
siert sind.

Werkstlick nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet,

- daB die Schaumkérper (4) mittels Sintern und
Trankung mit einer Leichtmetall-Schmelze
formbestimmend verbunden sind.

Werkstlick nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet,

- daB die Schaumkorper (4) als Kugeln gestaltet
sind mit jeweils einem Durchmesser von 0,5 bis
16 mm.

Werkstlck nach den Anspriichen 1 bis 6, gekenn-
zeichnet durch

- einen von Schaumkdrpern (4) ausgesparten
Bereich (5) zur Anordnung einer Funktionsein-
richtung (6) wie einen Schraubbolzen, ein Ge-
windesackloch (7) etc. in dem in der Ausspa-
rung (5) nach der Trankung verbliebenen
Leichtmetall.

Werkstlick nach den Anspriichen 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet,

- daB die mittels einer Leichtmetall-Legierung
verbundenen Schaumkaérper/Kugeln (4) aus ei-
nem silikatischen Mineralschaum gebildet sind,
wobei

- die Rezepturgrenzen fiir den Innen-Kern eines
Schaumkdrpers (Kugel 4) 40 - 75 % SiO2, 0 -
20 % AI203,1-25 % Ca0, 0-10 % Fe 203, 0
- 26 % Alkali und 0 - 5 % Rest mit einem
Schwermetall-Anteil bis 3 % betragen und

- die Rezepturgrenzen fir die mit dem Innen-
Kern integral verbundene Schale wie flir den In-
nen-Kern mit Ausnahme eines unter 0,1 % ein-
gestellten Schwermetall-Restes bestimmt sind.

Werkstlick nach den Anspriichen 1 bis 7, dadurch
gekennzeicnet,

- dal die mittels einer Alu-Legierung verbunde-
nen Schaumkérper/Kugeln (4) aus einem sili-
katischen Mineralschaum gebildet sind, wobei

- die Rezepturgrenzen fiir den Innen-Kern eines
Schaumkorpers (Kugel 4) 40 -65% SiO2, 1-20
% AI203,1-25% Ca, 1-10 % Fe203,5- 14
% Alkali und 0 - 5 % Rest mit einem Schwer-
metall-Anteil bis 3 % betragen und

- die Rezepturgrenzen fir die mit dem Innen-
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Kernintegral verbundene Schale wie fiirden In-
nen-Kern mit Ausnahme eines unter 0,1 % ein-
gestellten Schwermetall-Restes bestimmt sind
( KeraGlas).

Werkstlick nach den Anspriichen 1 bis 8, gekenn-
zeichnet durch die Verwendung als einen nach
dem Giel3en in einem Kernraum (2) eines Leicht-
metall-Werkstlickes (1) verbleibenden Kern (3).

Werkstlck nach den Anspriichen 1 bis 8, gekenn-
zeichnet durch die Ausbildung als warmeisolieren-
de und/oder schallabsorbierende Einrichtung, insb.
als Aus- oder Verkleidung.

Werkstlick nach den Anspriichen 1 bis 8, gekenn-
zeichnet durch die Ausbildung als ein energieab-
sorbierendes Element.

Werkstlick nach Anspruch 11, gekennzeichnet
durch die Verwendung des energieabsorbierenden
Elementes in einer Sicherheitseinrichtung eines
Kraftfahrzeuges, insb. Pkw.

Werkstlick nach den Anspriichen 1 bis 8, gekenn-
zeichnet durch die Ausbildung als ein Halbzeug
mit im Bereich der neutralen Zone héchsten Kon-
zentration an Schaumkdérpern/Kugeln /Kugeln(4).

Werkstlck nach einem der Anspriche 1 bis-13, da-
durch gekennzeichnet, daB die Leichtmetall-Le-
gierung des Verbund-Werkstoffes faser- oder parti-
kelverstarkt ist.

Werkstlick nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, daB Fasern und Schaumkérper/Kugeln
zu einer Preform vereint sind.

Verfahren zur Herstellung eines Werkstlickes nach
den Anspriichen 1 bis 15, dadurch gekennzeich-
net,

- daB die aus Mineralschaum gebildeten
Schaumkdrper als Schiittung in eine vorbe-
stimmte Form mit einer Materialtemperatur von
1100-700°C nach der Schaum-ProzefRstufe
eingetragen und

- mit einer Leichtmetall-Legierung zur formbe-
stimmenden Verbindung getrankt werden.

Verfahren zur Herstellung eines Werkstlickes nach
den Anspriichen 1 bis 15, dadurch gekennzeich-
net,

- daB die aus Mineralschaum gebildeten
Schaumkdrper als Schiittung mit einer Materi-
altemperatur von 1100 - 700°C nach der
Schaum-ProzeRstufe kontinuierlich in Formen
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oder in eine Verteilungsvorrichtung zu den For-
men eingetragen werden, wobei

- die Schaumkdrper kontinuierlich mit einer zu-
gefiihrten Leichtmetall-Schmelze getrankt wer-
den zur Verschmelzung der Schaumkdorper zu
einzelnen oder endlosen Formteilen (Platten,
Halbzeuge)

. Verfahren zur Herstellung eines Werkstiickes nach
den Anspriichen 1 bis 15, dadurch gekennzeich-
net,

- daB die aus Mineralschaum gebildeten
Schaumkorper als Schiittung mit einer Materi-
altemperatur von 1100 - 700°C nach der
Schaum-Prozelstufe kontinuierlich in Formen
oder in einer Verteilungsvorrichtung zu den
Formen eingetragen und

- kontinuierlich mit Pulver einer Leichtmetall-Le-
gierung im Temperaturbereich von 1100 -
700°C unter Luftausschlul® oder unter Schutz-
gas( CO2, N2) paniert werden, wobei

- ein anschlieRendes Wiedererhitzen der
Schaumkodrper mit codierter Leichtmetall-
Oberflache unter Luftausschluf® oder unter ei-
nem Schutzgas auf eine Temperatur zwischen
600 - 1000°C ein Verschmelzen oder ein Vers-
intern der Schaumkérper tber die aufgebrach-
ten Oberflachenbeschichtungen bewirkt.

. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 18, da-
durch gekennzeichnet,

- daB ein jeweiliges Werkstlick vollstdndig aus
Schaumkdrpern mit einem Leichtmetall als Bin-
demittel oder einem Kern aus Schaumkoérpern
und einem Leichtmetall als Bindemittel in Kom-
bination mit einer duRferen Umhillung aus
Leichtmetall (Werkstiick 1) oder ferner

- einem Kern aus Schaumkdrpern und einem
Leichtmetall als Bindemittel mit gezielt erzeug-
ten Hohlrdumen im Kern ( z.B. GuRkern) und
einer auleren Umhillung aus Leichtmetall her-
gestellt wird.

Claims

A workpiece made of a lightweight material,

- wherein pourable pressure-resistant relatively
low-weight ceramic filling members are shaped
by bonding with a metal to form the workpiece,

characterised in that

- the filling members, in the form of foam mem-
bers (4) made of low-weight silicate mineral
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foam are formed with a fine-pore to coarse-pore
structure inside and with an open to closed out-
er surface, wherein

- the foam members (4) are shaped and bonded
by impregnation with a light-metal melt of an
aluminium alloy or a magnesium alloy.

A workpiece according to claim 1, characterised in
that

- the foam members (4) each have a shell corre-
sponding to their open or closed surface and

- in contact with a larger-pore inner core similar
to an integral foam.

A workpiece according to claim 2, characterised in
that

- the shells of the foam member (4) are ceramic-
coated.

A workpiece according to claims 1 to 3, character-
ised in that

- the foam members (4) are shaped and bonded
by sintering and impregnation with a light-metal
melt.

A workpiece according to claims 1 to 4, character-
ised in that

- the foam members (4) are in the shape of balls
having a diameter of 0.5 to 16 mm.

A workpiece according to claims 1 to 6, character-
ised by

- aregion (5) recessed into the foam members
(4) for holding a function device (6) such as a
screwthreaded bolt, a threaded blind hole (7)
or the like in the light metal remaining in the re-
cess (5) after impregnation.

A workpiece according to claims 1 to 6, character-
ised in that

- the foam-members/balls (4) joined by a light
metal alloy are formed from a silicate mineral
foam, wherein

- the limits of the formulation for the inner core of
a foam member (ball 4) are 40 - 75% SiO,, 0 -
20% Al,04, 1 - 25% CaO, 0 - 10% Fe,03, 0 -
26% alkali and O - 5% remainder with a heavy
metal content up to 3% and

- the limits of the formulation for the shell inte-
grally connected to the inner core are the same
as for the inner core except for a heavy-metal
remainder below 0.1%.
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8.

10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

A workpiece according to claims 1 to 7, character-
ised in that

- the foam member/balls (4) bonded by an alu-
minium alloy are made of a silicate mineral
foam, wherein

- the limits of the formulation for the inner core of
a foam member (ball 4) are 40 - 65% SiO,, 1 -
20% Al,03,1-25% Ca, 1-10% Fe,03,5-14%
alkali and 0 - 5% remainder with a heavy metal
content up to 3% and

- the limits of the formulation for the shell inte-
grally connected to the inner core are the same
as for the inner core except for a heavy-metal
remainder of 0.1% (Ceraglass).

A workpiece according to claims 1 to 8, character-
ised by use of a core (3) remaining after casting in
a core space (2) in a light-metal workpiece (1).

A workpiece according to claims 1 to 8, character-
ised by construction as a heat-insulating and/or
sound-absorbing means, especially as external or
internal lining.

A workpiece according to claims 1 to 8, character-
ised by construction as an energy-absorbing ele-
ment.

A workpiece according to claim 11, characterised
by use of the energy-absorbing element in a safety
device in a motor vehicle, especially a passenger
car.

A workpiece according to claims 1 to 8, character-
ised by construction as a semifinished product with
the highest concentration of foam members/balls
(4) in the region of the neutral zone.

A workpiece according to any of claims 1 to 13,
characterised in that the light-metal alloy of the
composite material is reinforced with fibres or par-
ticles.

A workpiece according to claim 14, characterised
in that fibres and foam members/balls are com-
bined in a preform.

A method of producing a workpiece according to
claims 1 to 15, characterised in that

- the foam members formed from mineral foam
are placed in bulk form in a specified mould at
atemperature of 1100 - 700°C after the foaming
process step and

- areimpregnated with a light-metal alloy in order
to be shaped by bonding.
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17. A method of producing a workpiece according to

claims 1 to 15, characterised in that

- the mineral foam members in bulk form and at
atemperature of 1100 to 700°C are continuous-
ly introduced into moulds or into a device for
distributing among the moulds after the foam-
ing process step, wherein

- thefoam members are continuously impregnat-
ed with a supplied light-metal melt in order to
amalgamate the foam members in individual or
endless moulded parts (plates, semifinished
products).

18. A method of producing a workpiece according to

claims 1 to 15, characterised in that

- the mineral foam members in bulk form and at
atemperature of 1100 to 700°C are continuous-
ly introduced into moulds or into a device for
distributing among the moulds after the foam-
ing process step, and

- are continuously sprinkled with a powdered
light-metal alloy in the temperature range from
1100 - 700°C with exclusion of air or in a pro-
tective gas atmosphere (CO,, N,), wherein

- subsequent reheating of the foam members to
a temperature between 600 - 1000°C with a
coded light-metal surface with exclusion of air
or in a protective gas atmosphere amalga-
mates or sinters the foam members via the ap-
plied surface coatings.

19. A method according to any of claims 16 to 18, char-

acterised in that

- each workpiece is produced completely from
foam members comprising a light-metal binder
or a core of foam members and a light-metal
binder in combination with an outer light-metal
covering (workpiece 1) or

- with a core of foam members and a light-metal
binder with deliberately produced cavities in the
core (e.g. a cast core) and an outer covering of
light metal.

Revendications

Piece en matériau léger, constituée de corps de
remplissage pouvant s'écouler en vrac, résistants
a la pression, faits d'une céramique de densité re-
lativement faible, liés entre eux selon une forme dé-
finie, par un métal,

caractérisée en ce que

- les corps de remplissage sont des corps cellu-
laires (4) fait d'une mousse minérale a base de
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silicate, de faible densité, avec une structure in-
terne dont les pores vont de fins a gros et une
surface externe a cellules ouvertes ou fermées,

- les corps cellulaires (4) sont reliés avec déter-
mination de leur forme, par imprégnation d'un
métal Iéger fondu, un alliage d'aluminium ou un
alliage de magnésium.

Piéce selon la revendication 1,

caractérisée en ce que

les corps cellulaires (4) ont tous leur surface ouver-
te ou fermée faisant partie d'une coquille reliée a un
noyau interne a gros pores a la maniere d'une
mousse intégrale.

Piece selon la revendication 2,

caractérisée en ce que

les coquilles des corps cellulaires (4) sont cérami-
sées.

Piéce selon I'une quelconque des revendications 1
as,

caractérisée en ce que

les corps cellulaires (4) sont reliés avec définition
de forme par agglomération ou imprégnation au
moyen d'un métal léger fondu.

Piece selon I'une quelconque des revendications 1
a4,

caractérisée en ce que

les corps cellulaires (4) sont des billes d'un diamétre
allant de 0,5 a 16 mm.

Piece selon I'une quelconque des revendications 1
ao,

caractérisée en ce que

dans les corps cellulaires (4) est réservée une zone
(5) pour y installer un dispositif fonctionnel (6) tel
qu'une tige filetée, un trou borgne fileté (7) etc..,
dans le métal Iéger subsistant dans I'évidement (5)
apreés l'imprégnation.

Piece selon I'une quelconque des revendications 1
a6,
caractérisée en ce que

- les corps cellulaires/billes (4) reliés par I'alliage
de métal léger sont constitués d'une mousse
minérale a base de silicate,

- les limites de réception pour le noyau interne
d'un corps cellulaire (bille 4) sont de 40 2 65 %
de SiO,, de 0 a4 20 % d'Al,O5, de 1 4 25 % de
Ca0,de0a10 % de Fe,0O5,de 0 a 26 % d'alcali
et de 0 a 5 % de matiere résiduelle comportant
une part de métaux lourds allant jusqu'a 3 %, et

- leslimites de réception pour la coquille intégra-
lement reliée au noyau interne sont les mémes
que pour celui-ci, a I'exception d'un résidu de
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métaux lourds inférieur a 0,1 %.

Piece selon I'une quelconque des revendications 1
a7,
caractérisée en ce que

- les corps cellulaires/billes (4) reliés par l'alliage
de métal Iéger sont constitués d'une mousse
minérale a base de silicate, et

- les limites de réception pour le noyau interne
d'un corps cellulaire/bille (4) sont de 40 a 65 %
de SiO,, de 1 4 20 % d'Al,O5, de 14 25 % de
Ca0,de 1410 %de Fe,03,de 5414 % d'alcali
etde O a 5 % de matiére résiduelle comportant
une part de métaux lourds allant jusqu'a 3 %, et

- leslimites de réception pour la coquille intégra-
lement reliée au noyau interne sont les mémes
que pour celui-ci, a I'exception d'un résidu de
métaux lourds inférieur a 0,1 % (Keraglass).

Piece selon I'une quelconque des revendications 1
as,

caractérisée par

son utilisation comme noyau (3) qui, aprés la cou-
Iée, subsiste dans une chambre de noyau (2) d'une
piéce en métal léger (1).

Piece selon I'une quelconque des revendications 1
as,

caractérisée en ce qu'

elle est constituée en tant que dispositif isolant de
la chaleur et/ou absorbant les sons, en particulier
sous forme de revétement interne ou externe.

Piece selon I'une quelconque des revendications 1
asg,

caractérisée en ce qu'

elle est constituée en tant qu'élément absorbant de
I'énergie.

Piece selon la revendication 11,

caractérisée en ce que

I'élément absorbant de I'énergie est utilisé dans un
dispositif de sécurité d'une automobile, en particu-
lier une automobile de tourisme.

Piece selon I'une quelconque des revendications 1
as,

caractérisée en ce qu'

elle est constituée en tant que demi-produit présen-
tant dans sa zone neutre, la concentration la plus
élevée en corps cellulaires/billes (4).

Piece selon I'une quelconque des revendications 1
a13,

caractérisée en ce que

I'alliage de métal léger de la piece composite est
renforcé par des fibres ou des particules.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

15.

16.

17.

18.

19.

14

Piece selon la revendication 14,

caractérisée en ce que

des fibres et des corps cellulaires/billes sont réunis
en une préforme.

Procédé pour fabriquer une piéce selon I'une quel-
conque des revendications 1 a 15,

caractérisé en ce que

les corps cellulaires constitués d'une mousse miné-
rale sont introduits en vrac dans un moule prédé-
terminé a une température de la matiére comprise
entre 1100 et 700°C aprés la phase de formation
de la mousse, et ils sont imprégnés de l'alliage de
métal léger pour créer une liaison définissant la for-
me.

Procédé de fabrication d'une piéce selon I'une quel-
conque des revendications 1 a 15,

caractérisé en ce que

les corps cellulaires formés de mousse minérale
sont introduits en vrac a une température de matie-
re comprise entre 1100 et 700°C apres la phase de
formation de la mousse, dans des moules ou dans
un dispositif distributeur alimentant les moules, et
ces corps cellulaires sont imprégnés en continu par
un apport de métal léger fondu pour amener les
corps cellulaires a I'état de pieces de forme, indivi-
duelles ou sans fin (plaques, demi-produits).

Procédé de fabrication d'une piéce selon I'une quel-
conque des revendications 1 a 15,
caractérisé en ce que

- les corps cellulaires constitués de mousse mi-
nérale sont introduits en vrac a une températu-
re de la matiére comprise entre 1100 a 700°C
aprés la phase de formation de la mousse, en
continu dans des moules ou dans un dispositif
distributeur alimentant les moules et

- ces corps cellulaires sont enrobés en continu
d'une poudre d'alliage de métal léger, a une
température comprise entre 1100 et 700°C, a
I'abri de I'air ou sous protection gazeuse (C02,
N2), apres quoi

- fait suite un réchauffage des corps cellulaires
présentant une surface en métal léger codée,
al'abride I'air ou sous protection gazeuse aune
température comprise entre 600 et 1000°C, qui
entraine une fusion ou un frittage des corps cel-
lulaires par les revétements superficiels dépo-
Sés sur eux.

Procédé de fabrication d'une piéce selon I'une quel-
conque des revendications 16 a 18,
caractérisé en ce qu'

- il est utilisé pour fabriquer des piéces consti-
tuées entieérement de corps cellulaires compor-
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tant un métal Iéger comme liant, ou d'un noyau
fait de corps cellulaires avec liant en métal 1é-
ger, combiné a une enveloppe externe en métal
léger (piéce 1) ou encore,

constituées d'un noyau fait de corps cellulaires
avec liant en métal Iéger, comportant dans le
noyau des espaces creux produits volontaire-
ment (par exemple noyau coulé), et une enve-
loppe externe en métal léger.
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