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(57) Zusammenfassung: Die Er-

findung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines pordsen, plattenformigen Metallverbundes. Um ein Verfahren bereitzustellen,
mit welchem bei gleichzeitiger Reduzierung der Herstellkosten ein plattenférmiger Metallverbund aus sinterbaren Fasern in beliebi-
ger Grosse zumindest in Bezug auf eine Dimension hergestellt werden kann, wird mit der Erfindung ein Verfahren vorgeschlagen,
bei dem Metallfasern in einem Arbeitsschritt gepresst und miteinander verschweisst werden.
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Verfahren zur Herstellung eines pordsen, plattenférmigen Metallverbundes

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines porosen, plattenférmigen
Metallverbundes. Ferner ist Gegenstand der Erfindung eine Schalldammplatte.

Die Herstellung pordser, plattenférmiger Metallverbunde, die beispielsweise als
Leichtbauelemente oder Schallddmmplatten verwendet werden kdnnen, sind aus
dem Stand der Technik an sich bekannt.

So offenbart beispielsweise die DE 39 35 120 ein Verfahren zur Herstellung von
Metallverbundplatten, bei dem zwei &ullere, ungelochte Metalltafeln mit einem
dazwischenliegenden Stegematerial in Form eines Metallgitters aus Draht
miteinander verbunden werden. Die Besonderheit dieses Verfahrens besteht dabei
darin, dal die Gitterknotenpunkte des Metallgitters vor einem Verbinden des
Metallgitters mit den Metalltafeln zunéchst durch einen Walzvorgang auf die Dicke
eines Drahtes flachgewalzt werden, so dal® danach die Gitterknotenpunkte des
Metallgitters mit den Metalltafeln verschweildt oder verklebt werden kdnnen. Mit
Vorteil stellt sich auf diese Weise eine Metallverbundplatte ein, die durch eine
nachtrégliche Verformungsbehandlung noch weiterverarbeitet werden kann.

Ein weiteres Verfahren zur Herstellung von Metallverbundplatten ist aus der
DE 20 57 474 bekannt. Offenbart werden hier porése Metallfaserplatten sowie ein
Verfahren zu dessen Herstellung. Gekennzeichnet ist das hier beschriebene
Verfahren durch die Verwendung eines Faservlies, das bei einer Temperatur
zwischen 100°C und 150°C in ortlich vorbestimmten Bereichen mit einem Druck
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von 700 N/em? bis 1.200 N/cm? gepreft wird, wobei nur in diesen vorbestimmten
Bereichen auch eine Sinterung der Fasern erfolgt. Im Ergebnis ergibt sich so eine
nur in Teilbereichen gesinterte Metallfaserplatte, die tiber eine hinreichend grolRe
Festigkeit verfligt, gleichwohl aber noch Bereiche mit einer vergleichsweise grofien
Faseroberflache aufweist.

Bekannt ist aus der DE 199 24 675 zudem ein sintermetallurgisches Verfahren zur
Herstellung eines Filterkorpers aus schmelzextrahierten Metallfasern. Angewendet
wird dieses Verfahren beispielsweise zur Herstellung eines porbsen Korpers,
insbesondere eines Filterkdrpers aus Fasern, insbesondere Metallfasern.
Vorgesehen ist dabei, daB die in einem Haufwerk vorliegenden losen Fasern durch
Agitation vereinzelt und in eine Form gefiillt und die Fillung anschlieRend unter
Erhitzung gesintert wird. Im Ergebnis ergibt sich ein infolge der Sinterung fester
und stabiler poréser Kérper, der beispielsweise als Filterkdrper eingesetzt werden
kann.

Neben der vorbeschriebenen Verwendungsméglichkeit als Filterkdrper ist der
Einsatz von gesinterten Metallfaserwerkstoffen auch im Bereich der
Schalldédmmung bekannt. So hat sich der Einsatz solcher gesinterter
Metallfaserwerkstoffe beispielsweise zur Minderung der Gerzuschemission in
Gasturbinen bewahrt.

Bei allen den vorgenannten Verfahren erfolgt der Vorgang des Sinterns
typischerweise bei einer Temperatur, die zwischen der Liquidus- und der
Solidustemperatur des verwendeten Werkstoffs liegt. Die Faserlange und der
Faserdurchmesser der mittels Sintern miteinander zu verbindenden Fasern kénnen
dabei stark variieren, wobei der Faserdurchmesser im Bereich von 1 um bis 250
pwm und die Faserléange im Bereich zwischen 50 pm bis 50 mm liegen kann.

Um eine vorzeitige Oxidation der Fasern zu verhindern wird der SinterprozeR in
einem Vakuumofen durchgefiihrt. Die reinen Sinterzeiten liegen dabei im Bereich
mehrerer Stunden, wobei das zu sinternde Material mechanisch verpreft bzw.
vorgepreft in den Sintervorgang gegeben wird. Die auf diese Weise hergestellten
Sinterkérper werden im Anschiuf an die Verfahrensdurchfilhrung zugeschnitten
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und kénnen sodann als beispielsweise akustisches Dammaterial verwendet und
beispielsweise in Abgasmufflern von Gasturbinen eingesetzt werden.

Von Nachteil bei dem vorbekannten Verfahren ist jedoch der Umstand, das bedingt
durch die GroéRe verfugbarer Sinterdfen nur solche Sinterkdrper herstellbar sind,
die in Korrespondenz zur GréRe des verwendeten Ofens in ihrer geometrischen
Ausgestaltung begrenzt sind. Sollen beispielsweise Sinterkérper der vorgenannten
Art geschaffen werden, die zumindest in einer L&ngenrichtung eine GroRe von
beispielsweise 1500 mm Ubersteigen, so ist dies unter Verwendung des
vorgenannten Verfahrens nicht mdglich. Um gleichwohl derartige Sinterkdrper
herstellen zu kénnen, ist es erforderlich, zunichst in einem ersten
Verfahrensschritt eine  Mehrzahl vergleichsweise kleinerer  Sinterkdrper
herzustellen, die dann anschlieBend in einem zweiten Verfahrensschritt
entsprechend miteinander verbunden, beispielsweise miteinander verklebt oder
verschweildt werden. Eine solche Verfahrensdurchfiihrung ist in nachteiliger Weise
nicht nur zeit- sondern auch kostenaufwendig.

Es istdaher Aufgabe derErfindung, unter Vermeidung der vorgenannten
Nachteile ein Verfahren vorzuschlagen, mit welchem bei gleichzeitiger
Reduzierung der Herstellkosten ein plattenférmiger Metallverbund aus sinterbaren
Fasern in beliebiger Grée zumindest in Bezug auf eine Dimension hergestellt
werden kann. Auch soll mit der Erfindung eine Schallddmmplatte vorgeschiagen
werden.

Zur L 6sung dieser Aufgabe wird mit der Erfindung ein Verfahren zur
Herstellung eines porésen, plattenférmigen Metallverbundes vorgeschlagen, bei
dem Metallfasern in einem Arbeitsschritt geprel3t und miteinander verschweifdt
werden.

Im Unterschied zu den aus dem Stand der Technik bekannten Verfahren erfolgt
mithin erfindungsgemal eine stofffliissige Verbindung der einzelnen Metallfasern
nicht durch Sintern, sondern mittels Verschweilen. Dies ist nicht nur
vergleichsweise kostenglinstig, auch wird hierdurch die Moglichkeit ertffnet, in
Bezug auf zumindest eine Dimension einen Metallverbund beliebiger Lange
auszubilden.
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Zur Durchfilhrung des erfindungsgemaRen Verfahrens werden Metallfasern in eine
dafur vorgesehene Schweilvorrichtung eingebracht. Vorzugsweise werden die
Metallfasern in Form vorgefertigter Metallfasermatten verarbeitet, die
beispielsweise als quasi Endlosmatten von einer Rolle abgewickelt werden.
Alternativ kann auch vorgesehen sein, die Metallfasern einem Haufwerk
entstammend in einem ersten Arbeitsschritt gegebenenfalls zunachst zu vereinzeln
und anschlieBend als loses Metallfasergut der SchweiRvorrichtung zuzufihren.
Das Einbringen in die SchweiRvorrichtung kann hierbei kontinuierlich fortlaufend
erfolgen, so daB in der weiteren Fortfilhrung des Verfahrens Metallverbundplatten
unbeschréankter Langenausdehnung hergestellt werden kénnen. Die in die
Schweilvorrichtung eingebrachten Fasern werden sodann in einen Arbeitsschritt
gepreBt und miteinander verschweifdt, wozu in vorteilhafterweise beidseitig des
auszubildenden Metallverbundes flachenhaft ausgebildete Elektroden angeordnet
sind, die zum einen der Verschweilung der einzelnen Metallfasern als auch zum
anderen dem Aufbringen einer hinreichenden PreRkraft dienen.

Als Schweillverfahren wird mit Vorteil das Impulsschweillverfahren, vorzugsweise
das Kondensatorimpulsschweillverfahren, eingesetzt, wobei die verwendeten
Elektroden eine flachenhafte Ausdehnung von vorzugsweise zwischen 10 mm? und
25.000 mm? aufweisen. Ein besonderes Kennzeichen des
Kondensatorimpulsschweilverfahrens ist die vergleichsweise kurze Dauer des
eigentlichen Schweillvorganges, die in der Regel weniger als 1 s betragt; im
Zusammenhang mit der Durchfithrung des erfindungsgemafen Verfahrens sogar
weniger als 10 ms betragen kann.

Durch den sehr kurzen und sehr hohen Stromimpuls von bis zu 200.000 A bildet
sich von Faser zu Faser des zusammengepreRten Metallverbundes ein
elektrischer Widerstand aus, der dazu fiihrt, daR das Material dort erhitzt und mit
der nachst anliegenden Faser punktuell verschweitt wird. Die aufgebrachte
spezifische Schweillenergie betragt dabei 0,2 J/mm? bis 7,5 J/mm?.

Vor und/oder wahrend des Schweilvorgangs werden die Metallfasern des
Metallverbundes mit einem Druck beaufschlagt, wobei der Druck vorzugsweise mit
einer PreRkraft von 0,1 N/mm? bis 10 N/mm?, vorzugsweise von 1,5 N/mm? bis 6
N/mm?, erzeugt wird.
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Von Vorteil des erfindungsgemaflen Verfahrens ist ferner, daR der auf Basis
einzelner Metallfasern zusammengestellte Metallverbund infolge der schockartig
einwirkenden elektrischen Ladung in seiner Struktur zusétzlich verdichtet wird.
Hierdurch kann eine insgesamt héhere Verdichtung des Metallverbundes wihrend
des Schweillvorganges erreicht werden.

Unter Einsatz einer geeigneten Automatisierungsvorrichtung, auf die an dieser
Stelle nicht weiter eingegangen werden soll, kénnen die als Haufwerk oder in Form
von Matten vorliegenden Metallfasern endlos zumindest in einer Dimension den
Elektroden abschnittsweise zugefiihrt werden. Die Breite des Metallverbundes
kann dabei auf 10 mm bis 2000 mm, vorzugsweise auf 250 mm bis 1250 mm
festgelegt werden. Die Fasern haben einen Durchmesser von durchschnittlich 1
pm bis 250 um, vorzugsweise von 30 um bis 100 pm. Die verwendeten
Metallfasern kdnnen hierbei die gleiche Dicke, aber eine unterschiedliche Lange
aufweisen, wobei sich gerade durch die Verwendung von Metallfasern
unterschiedlicher Langen beim Pressen und Schweilen eine sehr stabile
Faserstruktur, d.h. Fasermatrix ausbildet.

Ein nach dem erfindungsgeméaRen Verfahren hergestellter Metallverbund kann in
Anschlufd an seine Herstellung konfektioniert und als schallschluckendes Medium
verwendet und beispielsweise in ein Mufflersystem oder Abgasrohr einer Turbine
eingesetzt werden. Die wesentlichen Vorteile gegeniiber den bisherigen
Metallverbunden, die mittels Sintern hergestellt werden, bestehen in den
zumindest bezlglich einer Dimension unbeschrénkten Abmassen sowie in den
deutlich glinstigeren Herstellungskosten. Zudem kann durch die Méglichkeit des
KondensatorimpulsschweilRverfahrens die Dicke der Metallverbunde beeinflufdt
werden, ohne dal ein weiterer Fertigungsschritt, wie z.B. das Walzen notwendig
wére. Auch hierdurch ergibt sich eine zusatzliche Kosteneinsparung, was sich
gegentber den herkdmmlichen Verfahren als gleichfalls vorteilhaft erweist. Von
Vorteil ist ferner, daR der nach dem erfindungsgemaRen Verfahren hergestelite
Metallverbund in nachgeschalteten Verarbeitungsschritten weiterverarbeitet
werden kann. So ist es beispielsweise moglich durch plastische Formgebung, z. B.
durch Tiefziehen den nach dem Verfahren hergestellten Metallverbund auch zu
geometrisch komplexen Strukturen umzuformen. So kénnen beispielsweise
sphérische Formkérper ausgebildet werden. Da der nach dem erfindungsgemafen
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Verfahren hergestellte Metallverbund hitzebestandig ist, eignet er sich
insbesondere als Schalldammung in Verbrennungsturbinen. Auch eignet sich der
erfindungsgemal hergestellte Metallverbund als Gasbrennereinsatz, der in
vorteilhafterweise eine homogene Verbrennung auf der gesamten Oberflache des
Brenners ermdglicht.

Um eine Oxidation wéhrend des Schweillvorganges zu verhindern, kann geman
einem weiteren Merkmal der Erfindung vorgesehen sein, das Verfahren unter
Schutzgas durchzufihren. Als Schutzgase eignen sich beispielsweise Argon,
Helium und dergleichen.

Gemal einem weiteren Merkmal der Erfindung ist vorgesehen, daR der
Metallverbund auf seinen beiden Flachseiten mit jeweils einem Drahtgewebe als
Decklage verschweif’t wird. Die Anordnung derartiger Drahtgewebe ist insofern
von Vorteil, als dall das Verfahren weitestgehend unabhéngig von Lange und
Durchmesser der verwendeten Fasern durchfihrbar ist, was dazu fuhren kann,
dal® einzelne Fasern mit ihren Enden aus dem Metallverbund herausstehen. Um
diesem Umstand zu begegnen, wird der Faserverbund beidseitig mit einem
Drahtgewebe als Decklage verschweildt. Dabei kann ein Verschweillen der
Drahtgewebe mit dem Metallverbund in vorteilhafterweise zeitgleich mit dem
Verschweillen der Metallfasern durchgefiihrt werden, so dal® ein zusatzlicher
Arbeitsschritt infolge des Verschweiflens der Decklagen nicht erforderlich ist.

Mit Bezug auf die Schalldammplatte wird zur L 6 s un g der vorgenannten
Aufgabe vorgeschlagen eine Schallddmmplatte, gebildet aus einem zwischen zwei
Decklagen angeordneten Metallfaservlies, dessen Metallfasern miteinander
verschweildt sind.

Anders als herkémmliche pordse Metallfaservliese sind die einzelnen Metallfasern
der erfindungsgemalen Schallddmmplatte nicht durch Sintern miteinander
stoffflussig verbunden, sondern mittels Schweillen. Dies erlaubt nicht nur eine
vergleichsweise giinstigere Herstellung der Schalldammplatten, auch ist es
moglich, die Schallddmmplatten zumindest in Bezug auf eine geometrische
Dimension fortlaufend zu produzieren, so daf} ein quasi endloses Metallfaservlies
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hergestellt werden kann. Zur weiteren Verwendung des Metallfaserviieses ist
dieses dann bedarfsgerecht auf Lange zu konfektionieren.

Das Metalifaservlies ist gemaR einem weiteren Vorschlag der Erfindung auf seinen -
beiden gegenliberliegenden Flachseiten mit einer Decklage, die vorzugsweise aus
Drahtgewebe gebildet ist, verschweilt. Hierdurch ergibt sich ein insgesamt
sandwichartiger Aufbau mit zwei aus Drahtgewebe bestehenden Decklagen
zwischen denen das Metallfaservlies angeordnet ist.

Die erfindungsgemaBe Schallddmmplatte ist in vorteilhafterweise formstabil,
erlaubt aber gleichwohl eine Weiterverarbeitung in einem nachfolgenden
Verarbeitungsschritt. So ist es beispielsweise mdglich, die erfindungsgemafien
Schalldéammplatten durch plastische Formgebung, z. B. durch Tiefziechen zu
sphérischen Korpern weiterzubilden. Mit herkémmlich durch Sintern hergestellten
Schalldédmmplatten war dies bisher nicht méglich, so daR mit der
erfindungsgemaflen Schallddmmplatte neue Méglichkeiten auch fur die
Weiterverarbeitung geschaffen werden.

Aufgrund der pordsen Struktur eignen sich die erfindungsgemafR hergestellten
Metallverbunde insbesondere als Schalldammplatten. Im Unterschied zum
herkdmmlichen Sinterverfahrens bleibt die urspriinglich vorhandene Porgsitat der
zur Bildung des spéateren Metallverbundes zusammengefiihrten Metallfasern auch
nach einem Verschweilen der einzelnen Metallfasern vergleichsweise
weitestgehend vorhanden, so daR die erfindungsgemaRen Schalldammplatten eine
vergleichsweise groRere Pordsitat aufweisen, als die aus dem Stand der Technik
bekannten und mittels Sintern hergestellten Schalldammplatten. Die
erfindungsgemafen Schallddmmplatten kénnen daher gegentiber herkémmlichen
Schallddmmplatten eine verbesserte Emissionseigenschaften aufweisen.

Eine weitere Verwendungsmaglichkeit fur den erfindungsgemafen Metallverbund
ist der Einsatz als Gasbrennereinsatz. Von Vorteil ist dabei die vielseitige
Verwendbarkeit aufgrund der méglichen geometrischen Formenvielfalt durch z. B.
plastische Formgebung, die kontrollierte und bestimmbare Ausdehnung bei
Warmeausdehnung, das geringe Gewicht sowie die Gewabhrleistung einer
homogenen Verbrennung auf der gesamten Oberflache des Brenners. Zudem



WO 2004/039580 PCT/EP2003/012045

bietet der erfindungsgemaRBe Metallverbund eirie hohe Sicherheit gegen
Flammrickschlag, Korrosionsschutz -auch bei héheren Temperaturen, eine hohe
mechanische Schockbesténdigkeit sowie eine geringe thermische Inertion.

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung
anhand der nachfolgenden Figuren. Dabei zeigen:

Fig. 1: in einer schematischen Darstellung das erfindungsgemaRe Verfahren
gemal einem ersten Verfahrensschritt;

Fig. 2: in einer schematischen Darstellung das erfindungsgemaRe Verfahren
gemal einem zweiten Verfahrensschritt und

Fig. 3: in einer schematischen Darstellung das erfindungsgemaRe Verfahren
gemal einem dritten Verfahrensschritt.

Die Durchflihrung des erfindungsgemaRen Verfahrens zeigen die Figuren 1 bis 3.
Dabei ist schematisch in Fig. 1 ein erster, in Fig. 2 ein zweiter und in Fig. 3 ein
dritter Verfahrensschritt dargestellt.

Gemal der Darstellung nach Fig. 1 werden in einem ersten Verfahrensschritt die
Metallfasern 1 als unverdichtetes Fasergut auf beiden gegeniiberliegenden
Flachseiten mit jeweils einem Drahtgewebe 2 belegt. Auf den den Metallfasern 1
jeweils abgewandten Seiten der Drahtgewebe 2 ist jeweils eine flachenhaft
ausgebildete Elekirode 3 vorgesehen, die beide jeweils in Richtung auf die
Metallfasern 1 verfahren werden und so nach Art einer Zange die Drahtgewebe 2
und die Metallfasern 1 zusammenflihren und verpressen. Dargestellt ist dieser
Verfahrensschritt schematisch in Fig. 2.

Die Elektroden 3 werden mit einer vordefinierten Kraft F beispielsweise hydraulisch
derart weit zusammengefahren, bis eine definierte Flachenlast, d.h. ein definierter
Anprefidruck auf die Metallfasern 1 und das Drahtgewebe 2 aufgebracht ist.
Zeitgleich zum Zusammenpressen der Metallfasern 1 und der Drahtgewebe 2 wird
Uber den StromanschluR 4 Strom in die- Elektroden 3 eingefiihrt. Die
Stromeinleitung erfolgt dabei erfindungsgemal mittels in dieser Figur nicht
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dargestellter Kondensatoren, wobei durch schlagartige Entladung der
Kondensatoren ein kurzer und starker Stromimpuls von bis zu 200.000 A durch die
Drahtgewebe 2 und die Metallfasern 1 geleitet wird. Infolge des Einleiten dieses
Stromimpulses bilden sich zwischen den einzelnen Metallfasern elektrische
Widerstande aus, was dazu fithrt, daB das Material an diesen Stellen &riliche
erhitzt und mit der nachstliegenden Faser punktuell verschweillt wird. Um
Oxidationen wahrend dieses Schweillvorganges zu verhindern, wird der gesamte
Vorgang unter einer Schutzgasatmosphére durchgefihrt.

Fig. 3 zeigt den fertig hergestellten Metallfaserverbund, der sandwichartig
aufgebaut ist und als Decklagen zwei Drahtgewebe aufweist, zwischen denen die
zusammengeprefiten und miteinander verschweilten Metallfasern 1 angeordnet
sind. Infolge des vorbeschriebenen Schweilprozesses sind dabei nicht nur die
einzelnen Metallfasern 1 miteinander sondern auch die Drahtgewebe 2 mit den
Metallfasern 1 verschweilt, so daB ein insgesamt stabiler porbser und
schallschluckender Metallverbund entsteht, der aber zugleich auch noch die
Méglichkeit einer Nachbearbeitung durch z.B. Tiefziehen erméglicht.
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Bezugszeichenliste

1 Metallfasern

2 Drahtgewebe
3 Elektrode

4 Stromanschluf®

F PrelRkraft
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines pordsen, plattenférmigen Metallverbundes,
bei dem Metallfasern in einem Arbeitsschritt gepreRt und miteinander
verschweilt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf die Metallfasern
in Form vorgefertigter Metallfasermatten verarbeitet werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal die Metallfasern
einem Haufwerk entstammend zunachst vereinzelt werden.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dai der
Metallverbund auf seinen beiden Flachseiten mit jeweils einem
Drahtgewebe als Decklage verschweildt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dal
dieses zur Ausbildung eines endlosen Metallverbundes fortlaufend
durchgefihrt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daR
dieses unter Schutzgas durchgefiihrt wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dal die Metallifasern mittels Impulsschweien,
vorzugsweise  mittels Kondensatorimpulsschweillens, miteinander
verschweildt werden.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daft der Schweillvorgang in weniger als 1 s, vorzugsweise
in weniger als 10 ms, durchgefiihrt wird.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dall die Metallfasern vor und/oder wahrend des
Schweilivorganges mit einem Druck beaufschlagt werden.
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10.

11.

12.

13.

14.
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Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dafy der Druck mit
einer Druckkraft von 0,1 N/mm? bis 10 N/mm?, vorzugsweise von 1,5 N/mm?
bis 6,0 N/'mm?, erzeugt wird.

Schalldammplatte, gebildet aus einem zwischen 2zwei Decklagen
angeordneten  Metallfaservlies, dessen  Metallfasern  miteinander
verschweildt sind.

Schalldammplatte nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dal® das
Metallfaservlies mit den Decklagen verschweilt ist.

Schalldammplatte nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, daf}
die Decklagen aus Drahtgewebe gebildet sind.

Gasbrennereinsatz, gebildet aus einem zwischen zwei vorzugsweise aus
Drahtgewebe gebildeten Decklagen angeordneten Metallfaservlies, dessen
Metallfasern miteinander verschweif3t sind.
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