EP 1 266 973 B1

Patent Office

s et (11) EP 1266 973 B1

(1 9) ’ e Hllm”“mmllmll‘l”‘l‘l“l‘l ”Hl |m|m“‘"llHHlHllH‘le
Patentamt
0 European

(12) EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT
(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des (51) IntClL:
Hinweises auf die Patenterteilung: C22C 1/08 (2006.07) C22C 32/00 (2006.07)

04.03.2015 Patentblatt 2015/10
(21) Anmeldenummer: 02450137.1

(22) Anmeldetag: 14.06.2002

(54) Verfahren zur Herstellung eines leichtgewichtigen Formkérpers und Formkorper aus
Metallschaum

Method for producing a lightweight moulded body and moulded body from foamed metal

Procédé de réalisation d’un corps moulé léger et corps moulé en mousse métallique

(84) Benannte Vertragsstaaten: * Leitlmeier, Dietmar
ATBECHCYDEDKESFIFRGBGRIEITLILU 4600 Schleissheim/Wels (AT)
MC NL PT SETR e Birgmann, Alois
Benannte Erstreckungsstaaten: 5141 Moosdorf Nr 2 (AT)

RO SI

Schulz, Peter

84359 Simbach (DE)
(30) Prioritat: 15.06.2001 AT 9352001
(74) Vertreter: Patentanwilte Pinter & Weiss OG

(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung: Prinz-Eugen-Strae 70
18.12.2002 Patentblatt 2002/51 1040 Wien (AT)
(73) Patentinhaber: Hiitte Klein-Reichenbach (56) Entgegenhaltungen:
Gesellschaft m.b.H. EP-A- 0483184 US-A-5281 251

3900 Schwarzenau (AT)
¢ MIYOSHITET AL: "Aluminum foam, ’ALPORAS’:

(72) Erfinder: the production process, properties and
* Dobesberger, Franz applications” MATERIALS RESEARCH SOCIETY
3900 Schwarzenau (AT) SYMPOSIUM PROCEEDINGS, MATERIALS
¢ Flankl, Herbert RESEARCH SOCIETY, PITTSBURG, PA, US, Bd.
4320 Perg (AT) 521, 1998, Seiten 133-137, XP002225837 ISSN:
0272-9172

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents im Europaischen Patentblatt kann jedermann nach MaRgabe der Ausfiihrungsordnung beim Européischen
Patentamt gegen dieses Patent Einspruch einlegen. Der Einspruch gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuihr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1 266 973 B1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen leichtgewichtigen
Formkdrper aus Metallschaum bestehend aus einer Me-
tallmatrix, in welche Partikel eingelagert sind und welche
eine Vielzahl von im wesentlichen spharischen und/oder
im wesentlichen ellipsoiden Hohlrdumen umschlief3t.
[0002] Formkdrper aus Metallschaum besitzen natur-
gemal eine geringe Dichte und weisen strukturbedingt
besondere mechanische Materialeigenschaften auf. Bei-
spielsweise kdnnen derartigen Kérpern bei Aufbringung
von zwei- oder dreidimensionalen Druckspannungen
grofRe Verformungen mit Stauchgraden bis 70 % und
mehr erteilt werden. Diese Werkstoffe mit Sondereigen-
schaften sind in der technologischen Anwendung, bei-
spielsweise als Energieabsorber in der Automobiltechnik
und dergleichen, mit Vorteil einsetzbar.

[0003] Bei einer Verwendung derartiger Formk&rper
fur ausgewahlte Funktionen mit bestimmten Parametern
ist es wichtig, jeweils gleiche und reproduzierbare Eigen-
schaftsmerkmale der Werkstoffe sicherzustellen.
[0004] Aus der EP- 483 184 B ist ein Verfahren zum
Herstellen eines partikelverstarkten Metallschaumes be-
kannt geworden, nach welchem zellbildendes Gas in ei-
ne Schmelze aus Metall mit fein verteilten Verstarkungs-
mitteln eingebracht, geschaumtes Metallverbundmateri-
al gebildet und von der Oberflache des geschmolzenen
Materials der angesammelte Schaum abgenommen und
erstarren gelassen wird. Dieser Metallschaum weist je-
doch Blasen mit unkontrollierter GréRe bzw. GréRenver-
teilung auf, woraus ein hdchst unscharfes Eigen-
schaftsprofil des Schaum- bzw. Formkorper resultiert so-
wie funktionstechnisch Unsicherheiten erbringt.

[0005] Aus T. Miyoshi, et al, "Aluminium
Foam, "ALPORAS": The Production Process, Properties
and Applications", Mat. Res. Soc. Symp. Proc. VOI.521,
1998, S.133-137 geht ein Verfahren zur Herstellung
eines Formkorpers aus Metallschaum hervor, bei dem
geschmolzenes Aluminium in eine Gief3form gefillt wird
und in der GieRform TiH, zugefiihrt und in der Schmelze
verrlhrt wird. Durch die thermische Zersetzung des TiH,
Pulvers wird Wasserstoff frei, der zur Ausbildung des
Metallschaumes Blasen in der Schmelze bildet. Damit
kann ein Formkodrper mit einer bimodalen Verteilung der
ZellgréBen im Metallschaum hergestellt werden.

[0006] Ein anderer leichtgewichtiger Metallkdrper
weist gemal EP 545 957 B1 und US 5 221 234 eine
Vielzahl von geschlossenen und isolierten, im allgemei-
nen spharischen Poren mit GréRen im Bereich von 10
bis 500 wm auf. Derartig kleine Poren mit groBem Durch-
messerunterschieden kdnnen zwar einem mit Aluminium
gebildeten Metallkdrper ein im Vergleich mit dem Vollm-
aterial geringere spezifisches Gewicht verleihen, eine
Dichte von kleiner 1,0 g/cm3 und Stauchgrad von tber
60 % des Werkstoffes bei definierten Bedingungen sind
zumeist nicht erreichbar.

[0007] ZurHerstellung verschiedener Formen von aus
Metallschaum gebildeten Leichtkérpern sind bereits eine
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Anzahl von sequenziell (US 5 281 251, DE 43 26 982
C1) und/oder kontinuierlich (US 5 334 236), EP 544 291
A1, DE 43 26 982 C1, WO 91/03578) arbeitenden Ver-
fahren und Einrichtungen vorgeschlagen worden, mit
welchen durchaus prinzipiell funktionsfahige Gegen-
sténde herstellbar sind, allerdings kénnen die mechani-
schen Eigenschaften derselben nicht mit einer oftmals
geforderten Genauigkeit eingestellt werden.

[0008] Es ist Aufgabe der Erfindung, einen gattungs-
gemalen Formkdrper zu schaffen, dessen Aufbau ein
weitgehend prazises Verformungsverhalten in Abhan-
gigkeit von der angelegten, insbesondere mehrdimensi-
onalen, Druckspannng aufweist.

[0009] Diese Aufgabe der Erfindung, insbesondere im
Hinblick auf ein gewlinschtes Werkstoffverhalten bei me-
chanischer Belastung, wird dadurch geldst, dal der Me-
tallschaum des Formkdrpers bei raumlicher Betrachtung
eine monomodale Verteilung der maximalen Langser-
streckungen der Hohlrdume im Bereich zwischen 1,0 und
30,0 mm aufweist.

[0010] Die Vorteile eines so gestalteten leichtgewich-
tigen Formkdrpers aus Metallschaum sind im wesentli-
chen dadurch begriindet, daR, wie vorhin bereits ansatz-
weise dargelegt, im Hinblick auf die Knotenausbildung
der Wandungen der Gasblasen durch eine Monomoda-
litdt glinstige Verhaltnisse erreicht werden. Bei einer bi-
modalen, poly- oder multimodalen Verteilung der Hohl-
raumgroRe liegen in den Wandknoten zumeist Verdi-
ckungen mit gegebenenfalls kleinen und/oder sehr klei-
nen Poren sowie Lunkerungéanzen vor, was einerseits
das spezifische Gewicht des Schaumkorpers erhéht und
den Metallaufwand zur Bildung desselben vergrof3ert,
andererseits die Aufteilung der Kraftkomponenten stéren
kann, wodurch eine Wandflachenknickung bei Belastung
nicht eindeutig bestimmbar ist.

[0011] Die erfindungsgeméafien Vorteile der Auswir-
kung der Wirkungsmechanismen bei der Komponenten-
aufteilung der Druckkrafte kénnen verstarkt werden,
wenn zumindest teilweise die Hohlrdume einschlielen-
den Begrenzungswande ebenflachige Bereiche aufwei-
sen.

[0012] Wenn, wie weiters in glinstiger Weise vorgese-
hen sein kann, bei rdumlicher Betrachtung des Metall-
schaumes das Verhaltnis der maximalen Langserstre-
ckungen zweier jeweils verschiedener Hohlraume im Mit-
tel Ober zumindest 20 Paare kleiner als 45 ist, sind weit-
gehend enge Belastungsbereiche, in welchen ein Kolla-
bieren der SchaumHohlrdume beginnt, erreichbar.
[0013] Dabei kann die Genauigkeit des Uberganges
von einer elastischen Formanderung in ein plastisches
Verformen des Werkstoffes in Abhangigkeit von der
Druckspannung weiter erhéht werden, wenn bei raumli-
cher Betrachtung des Metallschaumes das Verhaltnis
der maximalen Langserstreckungen zweier jeweils ver-
schiedener Hohlrdume im Mittel Gber zumindest 20 Paa-
re kleiner als 30, vorzugsweise kleiner als 15 und insbe-
sondere kleiner als 5, ist. Diese Werte beziehen sich auf
erstellte Hohlrdume bei AuRerachtlassung von Erstar-
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rungslunkern im Formkdrper.

[0014] Ebenso erheblich fir eine Metallschaumher-
stellung und fiir das Verhalten des Formkérpers bei me-
chanischer Belastung ist die Zusammensetzung und der
Aufbau des Flissigmetalles und jenes bzw. jener der Be-
grenzungswande der Hohlrdume.

[0015] Wenn die Partikel zur Armierung in der Metall-
matrix gleichmaRig verteilt eingelagert sind, ist eine hohe
und isotrope Verstarkung des Basismetalles im Hinblick
auf die mechanische Belastung gegeben. Dabei ist es
auch gunstig, wenn aneinander angrenzende Hohlrdu-
me durch die Metallmatrix vollstandig voneinander ge-
trennt sind. Einzelne Risse, die durch mechanische
Spannungen beim Abkihlen entstehen kdnnen, sind bei
Stauchbelastungen nicht wirksam.

[0016] Besonders leichte Formkoérper sind per se er-
findungsgeman erstellbar, wenn die Metallmatrix aus ei-
nem Leichtmetall, vorzugsweise aus Aluminium oder ei-
ner Aluminiumlegierung, besteht.

[0017] Wenn weiters die in der Metallmatrix eingela-
gerten Partikel eine GréRe von 1 bis 50 um, vorzugsweise
3 bis 20 uwm, aufweisen, ist ein besonders vorteilhaftes
Gewicht/Eigenschaft- Verhaltnis erreichbar.

[0018] Als Armierung bzw. Verstarkung des Grundme-
talles fir eine Schaumung und Verfestigung desselben
bzw. fiir einen Aufbau von knickungsverstarkten Blasen-
trennwanden haben sich Einlagerungen von nichtmetal-
lischen Partikeln, vorzugsweise SiC- Partikeln und/oder
Al,O5- Partikeln und/oder solche aus intermetallischen
Phasen als unerwartet giinstig erwiesen.

[0019] Als besonders vorteilhaft hat es sich dabei he-
rausgestellt, wenn der Volumsanteil der eingelagerten
Partikel in der Metallmatrix zwischen 10 Vol.-% und 30
Vol.-%, vorzugsweise zwischen 15 Vol.-% und 30 Vol.-
%, betragt.

[0020] Das glnstige Gewicht/Eigenschaft- Verhaltnis
eines leichtgewichtigen Formkd&rpers der erfindungsge-
maflen Art kann gesteigert werden, wenn die Dichte des
Metallschaumes weniger als 1,05 g/cm?3, vorzugsweise
weniger als 0,7 g/cm3, insbesondere weniger als 0,3
glcm3, betragt.

[0021] Ein erfindungsgemaRer leichtgewichtiger
Formkérper wird hergestellt mit einem Verfahren, bei
welchem aus einer Partikel aufweisenden Metallschmel-
ze durch Einbringen von Gas oder Gasgemischen in die-
se ein Metallschaum gebildet, dieser zumindest teilweise
in eine Kokille eingebracht und dessen flissige Phase in
dieser erstarren gelassen wird und ein flieRfahiger Me-
talischaum mit einer monomodalen Verteilung der Ab-
messung der Hohlrdume und einer anteilsmalig maxi-
malen Langserstreckung derselben im Bereich zwischen
1,0 und 30,0 mm hergestellt, in eine Gielforrn oder Ko-
kille eingebracht und in dieser im wesentlichen unter all-
seitigem Druck verdichtet wird, wobei den die Hohlrdume
einschlielenden Partikel beinhaltenden Metallschmel-
zen-Begrenzungswanden zumindest teilweise ebenfla-
chige Bereiche erteilt werden und die Erstarrungswarme
der Schmelze abgefiihrt wird. Damit wird die innere Kor-
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perstruktur derart ausgebildet, dal der Werkstoff im we-
sentlichen genaue mechanische Kennwerte besitzt.
[0022] Die monomodale Verteilung der Abmessung
der Hohlrdume im Metallschaum erbringt eine Voraus-
setzung fur ein Werkstoffverhalten bei bestimmten Span-
nungszustanden. Dabei ist der anteilsmaRig maximale
Durchmesser der Hohlrdume wichtig fur die Héhe der
Elastizitatsgrenze des Werkstoffes und die ertragbare
spezifische Oberflaichenbelastung bei einer Druckspan-
nungsbeaufschlagung des Teiles.

[0023] UmindenBegrenzungswandenzumindest teil-
weise ebenflachige Bereiche zu erstellen, ist eine im we-
sentlichen allseitige, gegebenenfalls geringe Druckbe-
lastung des flieRfahigen Schaumes erforderlich, woraus
sich mehrere Vorteile ergeben kénnen. Von besonderer
Wichtigkeit ist jedoch jener, dal} derart die Begrenzung-
wande und deren Knotenbereiche im Schaummaterial
fur eine mechanische Stiitz- oder Knickbelastung glinstig
eingestellt bzw. geformt werden. Dadurch ist erreichbar,
dall bei einem Oberschreiten einer definierten Span-
nungsgrenze ein Einknicken der Schaumwandungen
bzw. ein Kollabieren der Poren und ein Energieabsorbie-
ren mit hohen Verformungs- bzw. Stauchgraden bei ge-
ringer Verfestigung des Leichtkorpers erfolgt.

[0024] Sowohl fir eine in engen Grenzen herstellbare
monomodale Verteilung der Abmessung der Hohlrdume
als auch fir eine genaue Einstellung des anteilsmafig
maximalen Durchmessers der Hohlrdume im Schaum-
material hat es sich als besonders vorteilhaft herausge-
stellt, wenn zur Ausbildung der monomodalen Verteilung
der Abmessung der Hohlrdume das Gas durch mindes-
tens ein in die Schmelze vorspringend einragendes Ein-
tragsrohr mit geringer Stirnflache eingebracht wird.
[0025] Fertigungstechnisch, aber auch hinsichtlich der
Erzeugnisglte kann es glinstig sein, wenn die Verdich-
tung des flieRfahigen Metallschaumes in einer Kokille mit
Innenmalen, die den gewilinschten Abmessungen des
Formkérpers entsprechen, durchgefiihrt wird.

[0026] Anhand von bei einer Materialerprobung ange-
fertigten Bildern und Diagrammen soll die Erfindung n&-
her dargelegt werden.

[0027] Es zeigen

Fig. 1 Schnittbilder von erfindungsgemafRen leicht-
gewichtigen Formkdrpern

Fig. 2 graphische Darstellung des Zusammenhan-
ges von Dichte und Stauchspannung von Formkér-
pern

Fig. 3 graphische Darstellung des Stauchgrades in
Abhangigkeit von der Stauchspannung von Form-
kérpern

Fig. 4 Schnittbilder A,B,C von Knotenformen in der
Schaumwandung Fig. 5 Draufsicht -Bilder A,B,C von
Schaumkdérpern mit unterschiedlicher Raumdichte
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Fig. 6 graphische Darstellung der mittleren lokalen
Dichte eines erfindungsgeméalen und eines Ver-
gleichs - Schaumkérpers

[0028] InFig.1,Bild A und Bild B, ist jeweils eine Hohl-
raumausbildung in einem erfindungsgemafen Al-Form-
kérper anhand eines Schnittbildes dargestellt. Bei mo-
nomodaler Verteilung der Abmessung wurden im Kdrper
von Bild A die gréRten Langserstreckungen von Hohl-
raumen im Bereich zwischen 20 und 12 mm festgestellt,
wobei die anteilsmaRig maximale Erstreckung 17,2 mm
betrug. Obwohl eine Verdichtung des flieRfahigen Me-
tallschaumes von nur ca. 3,2 % vorgenommen wurde,
sind deutlich ebenflachige Bereich in den die Hohlrdume
einschlieenden Begrenzungswanden gebildet.

[0029] AusFig.2istdie Abhangigkeit der Stauchspan-
nung eines Formkdrpers von der Dichte desselben ent-
nehmbar.Bei den Entwicklungsarbeiten wurde festge-
stellt, dall eine monomodale Verteilung der groRten
Langserstreckung der Hohlrdume sowie eine zunehmen-
de Gleichheit derselben einengend auf das Streuband
der Abhangigkeit wirkt. Mit anderen Worten: Liegt eine
monomodale Verteilung der Hohlrdume im Schaumkor-
pervorundweisen die Hohlrdume eine bestimmte GréRe
in engen Grenzen auf, so ist bei einer Druckspannungs-
beaufschlagung desselben der Beginn der Verformung
bzw. des Kollabierens ein genauer Stoffwert. Dadurch
ist in vorteilhafter Weise das Verhalten eines Schaum-
bauteiles genau kalkulierbar bzw. fir bestimmte Funkti-
onen kann die Ausbildung und der Aufbau des Schaum-
teiles festgelegt werden.

[0030] Die Spannungin Abhangigkeit von der Stauch-
verformung ist in Fig. 3 an Untersuchungsergebnissen
von drei Formkorpern vergleichend dargestellt. Der Auf-
bau der Leicht-Formkérper 1 und 2 mit einem Raumge-
wicht von 0,091 gecm-3 und 0,114 gcm-3 war erfindungs-
gemal, der Vergleichskdrper 3 wies eine bimodale Ver-
teilung der Abmessung der Hohlrdume mit Werkstoffkon-
zentrationen in den Knoten der Schaumwande auf. an
den Stauchkurven der Koérper 1 und 2 ist bis zu einem
Stauchgrad von ca. 70 % eine auflerst geringe Verfesti-
gung derselben festzustellen. Der Vergleichskorper 3
zeigt bis zu einem Stauchgrad von ca. 45 % eine deutli-
che Verfestigung des Werkstoffes, welche ab diesem
Wert noch weiter ansteigt. Dies deutet auf eine Wirkung
der bimodalen Verteilung der Hohlraumabmessungen
hin.

[0031] Fig. 4 zeigt Knotenformen in der Schaumwan-
dung von Leichtkérpern anhand von Schnittbildern.
[0032] In Bild A ist eine scharfkantige Knotenausbil-
dung der Wand zwischen drei Hohlrdumen wiedergege-
ben. Derartige Knoten neigen friihzeitig zu Rissen und
Briichen im Verbindungsbereich.

[0033] Aus Bild B ist ein verdickter Wandknoten er-
sichtlich. Diese Knotenausformung fiihrt zu einem erhéh-
ten spezifischen Gewicht und einer ungtinstigen Ausbil-
dung der Kraftkomponenten bei einer Stauchbelastung
des Korpers.
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[0034] Bild C zeigt einen Knoten mit Wandteilen, wobei
sowohl die Dicke der Wandungen als auch die Knoten-
masse im Hinblick auf eine hohe Stauchverformung mit
geringer Verfestigung des Kérpers bei hohen Stauchgra-
den glinstig ausgebildet sind.

[0035] In Fig. 5 sind erfindungsgemaR gebildete Me-
tallschaumkorper ohne Verdichtung in Draufsicht wieder-
gegeben, wobei das Gas jeweils mit unerschiedlichen
Abléseparametern fiir die Blasen durach in die Schmelze
vorspringend einragende Eintragsrohre eingebracht
wurde. Eine monomodale Verteilung der jeweiligen Ab-
messungen der Gasblasen ist ersichtlich. Dabei weist
der Kérper nach Bild A ein spezifisches Gewicht von 0,1
gem3 auf, jene nach Bild B und Bild C besitzen ein sol-
ches von 0,2 gcm3 und 0,4 gcm3.

[0036] Computer- Tomographie-Datensatze kdénnen
zur Berechnung von Werten der lokalen Dichte (Dichte-
mapping) verwendet werden. Ein Mittelungsprozef} zur
Berechnung der lokalen Dichte erlaubt es, die Material-
verteilung zwischen den Mittelungsvolumina festzustel-
len. Diagramme der errechneten Dichtewerte von Unter-
suchungen kénnen Aufschlul Gber die Homogenitat ei-
nes leichtgewichtigen Formkdrpers geben.

[0037] Aus Fig. 6 ist die nach einem Computer-Tomo-
graphie- Verfahren ermittelte relative Haufigkeit der mitt-
leren lokalen Dichte in einem Formkdrper gemal der Er-
findung mit 1 bezeichnet und in einem Vergleichskorper
2 entnehmbar. Die mittlere lokale Dichte des Koérpers 1
weist bei ca. 0,22 gcm-3 ein enges Haufigkeitsmaximum
auf, was eine monomodale Verteilung der Abmessung
der Hohlrdume und einen engen Bereich der anteilsma-
Rig maximalen Langserstreckung derselben nachweist.
Hingegen ist der multimodale Vergleichskorper durch ei-
nen, einen deutlichen Einbruch aufweisenden breiten
Verlauf der mittleren lokalen Dichtewerte gekennzeich-
net.

Patentanspriiche

1. Leichtgewichtiger Formkorper aus Metallschaum,
bestehend aus einer Metallmatrix in welche Partikel
eingelagert sind und welche eine Vielzahl von im
Wesentlichen sphéarischen und/oder im Wesentli-
chen ellipsoiden Hohlrdumen umschlief3t, dadurch
gekennzeichnet, dass der Metallschaum des
Formkorpers bei rdumlicher Betrachtung eine mo-
nomodale Verteilung der anteilsmaRig maximalen
Langserstreckungen der Hohlrdume im Bereich zwi-
schen 1,0 und 30,0 mm aufweist.

2. Formkorper nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest teilweise die Hohlrdume
einschlieenden Begrenzungswéande ebenflachige
Bereiche aufweisen.

3. Formkoérper nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei rdumlicher Betrachtung
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des Metallschaumes das Verhaltnis der maximalen
Langserstreckungen zweier jeweils verschiedener
Hohlrdume im Mittel Gber zumindest 20 Paare klei-
ner als 45 ist.

Formkdrper nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass bei raumlicher Be-
trachtung des Metallschaumes das Verhéltnis der
maximalen Langserstreckungen zweier jeweils ver-
schiedener Hohlrdume im Mittel Gber zumindest 20
Paare kleiner als 30, vorzugsweise kleiner als 15
und insbesondere kleiner als 5 ist.

Formkdrper nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Partikel in der Me-
tallmatrix gleichmaRig verteilt eingelagert sind.F

Formkdrper nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass aneinander angren-
zende Hohlrdume durch die Metallmatrix vollstédndig
voneinander getrennt sind.

Formkdrper nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Metallmatrix aus
einem Leichtmetall, vorzugsweise aus Aluminium
oder einer Aluminiumlegierung, besteht.

Formkdorper nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die in der Metallma-
trix eingelagerten Partikel eine GréRRe von 1 bis 50
wm, vorzugsweise 3 bis 20 um aufweisen.

Formkdrper nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass in der Metallmatrix
nicht-metallische Partikel, vorzugsweise SiC Parti-
kel und/oder Al, O5 Partikel und/oder solche aus in-
termetallischen Phasen, eingelagert sind.

Formkdrper nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass der Volumsanteil der
eingelagerten Partikel in der Metallmatrix zwischen
10 Vol.-% und 50 Vol.-%, vorzugsweise zwischen
15 Vol.-% und 30 Vol.-%, betragt.

Formkdrper nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Dichte des Me-
tallschaumes weniger als 1,05 g/cm3, vorzugsweise
weniger als 0,7 g/cm3, insbesondere weniger als 0.3
g/lcm3, betragt.

Claims

Lightweight moulded body made of metal foam, con-
sisting of a metal matrix in which particles are em-
bedded and which surrounds a plurality of substan-
tially spherical and/or substantially ellipsoid cavities,
characterised in that in a three-dimensional view
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10.

1.

the metal foam of the moulded body has a monomo-
dal distribution of the proportionate maximum longi-
tudinal extensions of the cavities in the range be-
tween 1.0 and 30.0 mm.

Moulded body according to Claim 1, characterised
in that boundary walls at least partially enclosing the
cavities have planar regions.

Moulded body according to Claim 1 or 2, character-
ised in that in a three-dimensional view of the metal
foam the ratio of the maximum longitudinal exten-
sions of two in each case different cavities on aver-
age over at least 20 pairs is less than 45.

Moulded body according to Claim 1 or 3, character-
ised in that in a three-dimensional view of the metal
foam the ratio of the maximum longitudinal exten-
sions of two in each case different cavities on aver-
age over at least 20 pairs is less than 30, preferably
less than 15 and in particular less than 5.

Moulded body according to one of Claims 1 to 4,
characterised in that the particles in the metal ma-
trix are embedded in a uniform distribution.

Moulded body according to one of Claims 1 to 5,
characterised in that cavities adjoining one another
are completely separated from one another by the
metal matrix.

Moulded body according to one of Claims 1 to 6,
characterised in that the metal matrix consists of
a light metal, preferably aluminium or an aluminium
alloy.

Moulded body according to one of Claims 1 to 7,
characterised in that the particles embedded in the
metal matrix have a size of 1 to 50 wm, preferably 3
to 20 pm.

Moulded body according to one of Claims 1 to 8,
characterised in that non-metallic particles, prefer-
ably SiC particles and/or Al,O4 particles and/or par-
ticles consisting of intermetallic phases, are embed-
ded in the metal matrix.

Moulded body according to one of Claims 1 to 9,
characterised in that the volume fraction of the em-
bedded particles in the metal matrix is between 10%
by volume and 50% by volume, preferably between
15% by volume and 30% by volume.

Moulded body according to one of Claims 1 to 10,
characterised in that the density of the metal foam
is less than 1.05 g/cm3, preferably less than 0.7
g/cm3, in particular less than 0.3 g/cm3.
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Revendications

Corps moulé de poids léger en mousse métallique,
constitué d’'une matrice métallique dans laquelle
sont incorporées des particules et qui renferme une
pluralité de cavités sensiblement sphériques et/ou
sensiblement ellipsoidales, caractérisé en ce que,
dans une visualisation spatiale, la mousse métalli-
que du corps moulé présente une distribution mo-
nomodale des extensions longitudinales maximales,
en pourcentage, des cavités dans la gamme située
entre 1,0 et 30,0 mm.

Corps moulé selon la revendication 1, caractérisé
en ce que des parois de délimitation, enfermant au
moins partiellement les cavités, comportent des zo-
nes planes.

Corps moulé selon la revendication 1 ou 2, carac-
térisé en ce que, dans une visualisation spatiale de
lamousse métallique, le rapport entre les extensions
longitudinales maximales de deux cavités différen-
tes I'une de l'autre est, en moyenne sur au moins 20
paires, inférieur a 45.

Corps moulé selon l'une des revendications 1 a 3,
caractérisé en ce que, dans une observation spa-
tiale de la mousse métallique, le rapport entre les
extensions longitudinales maximales de deux cavi-
tés différentes I'une de l'autre est, en moyenne sur
au moins 20 paires, inférieur a 30, de préférence
inférieur a 15 et notamment inférieur a 5.

Corps moulé selon l'une des revendications 1 a 4,
caractérisé en ce que les particules sont incorpo-
rées de fagon uniformément répartie dans la matrice
métallique.

Corps moulé selon l'une des revendications 1 a 5,
caractérisé en ce que des cavités adjacentes sont
totalement séparées 'une de I'autre par la matrice
métallique.

Corps moulé selon l'une des revendications 1 a 6,
caractérisé en ce que la matrice métallique est en
un métal léger, de préférence en aluminium ou en
un alliage d’aluminium.

Corps moulé selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 7, caractérisé en ce que les particules
incorporées dans la matrice métallique ont une taille
de 1 a 50 wm, de préférence de 3 a 20 pm.

Corps moulé selon l'une des revendications 1 a 8,
caractérisé en ce que des particules non-métalli-
ques, de préférence des particules de SiC et/ou des
particules d’Al,O5 et/ou celles faites de phases in-
termétalliques, sontincorporées dans la matrice mé-
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tallique.

10. Corps moulé selon I'une des revendications 1 a 9,

1.

caractérisé en ce que la fraction volumique des par-
ticules incorporées dans la matrice métallique est
comprise entre 10% en volume et 50% en volume,
de préférence entre 15% en volume et 30% en vo-
lume.

Corps moulé selon I'une des revendications 1 a 10,
caractérisé en ce que la densité de la mousse mé-
tallique est inférieure a 1,05 g/cm3, de préférence
inférieure a 0,7 g/cm3, notamment inférieure a 0,3
g/ems.
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