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(54)

(57)  Die Erfindung betrifft Formkorper oder derglei-
chen aus Schaummetall auf Basis von Aluminium oder
anderen Metallen, die hergestellt werden, in dem Halb-
zeug-Korper oder dergleichen aus schaumféhigem,
durch Kompaktieren eines Gemisches mindestens ei-
nes Matrix-Metall-Pulvers mit mindestens einem
Schaumgas freisetzenden Treibmittel erhaltener Halb-
zeug-Material in eine Schaum-Kokille (100) oder der-
gleichen eingebracht, in gewilnschter geometrischer
Anordnung dort angeordnet werden und unter Erhitzung
auf eine Temperatur im Bereich der Schmelztemperatur
des Matrix-Metalles gebracht werden, der Schaumvor-
gang nach Fullung der genannten Kokille beendet wird
und die erhaltenen Schaummetall-Formkd&rper ausge-
formt werden, dadurch gekennzeichnet, daf zumindest
ein schaumfahiger, kompaktierter Halbzeug-Korper zu-
sammen mit mindestens einer bzw. einem - aus einem

Verfahren zur Herstellung von Schaummetall-Verbundformkérpern

bei der Schmelztemperatur des Matrix-Metalls nicht
schaumfahigen Material gebildeten Struktur- bzw.
Funktions-Bauteil (671) oder dergleichen in die
Schaum-Kokille eingebracht und in gewtinschter Posi-
tion gehalten wird, wonach die Erhitzung unter Ausbil-
dung des die Struktur bzw.

Funktions-Bauteil berihrungsbindenden oder um-
schlieRenden Metallschaums (600) in der dem Kokillen-
Innenraum entsprechenden Form vorgenommen wird,
wobei das Metall des gebildeten Metall-Schaumes mit
der bzw. dem Struktur- bzw.

Fuktions-Bauteil oder insgesamt oder teilweise in
Kontakt gebracht wird, und da® nach Abkuihlung der er-
haltene Verbund-Formkdrper mit im Metallschaum fest
gebundener Struktur bzw. Funktions-Bauteil entformt
wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft im allgemei-
nen neuartige Schaummetall-Formkorper, und im be-
sonderen ein neues Verfahren zur gezielten und repro-
duzierbaren Herstellung dieser neuen Formkdrper.
[0002] Es ist in den letzten Jahren eine groRe Zahl
von Veréffentlichungen und Schutzrechtsschriften er-
schienen, welche die Herstellung von Schaummetallen,
Vorrichtungen fir die Verfahrensdurchfihrung sowie
weiters auch die fir die Schaummetall-Produktion erfor-
derlichen Metall/Treibmittel-Mischungen bzw. die mit
diesen Metall/Treibmittel-Mischungen gebildeten Halb-
zeuge fur den Einsatz in einem Metallschdum-Herstel-
lungsprozef und die Herstellung des genannten Halb-
zeugs selbst betreffen.

[0003] Es sei zu den bekannt gewordenen Vorschla-
gen und Aktivitaten auf diesem Gebiet nur beispielswei-
se und keineswegs vollstandig auf die folgenden Druck-
schriften verwiesen.

[0004] DE 1164 102 A, DE 196 12781 C1, DE 43 40
791 A1, DE 44 26 627 A1, EP 460 392 A1, EP 588 182
A2.

[0005] Zuverweisenisthier weiters auf eine bekannte
Technik des Schaumens von Metallen, bei welcher aus
kompaktierten Metallpartikel-Treibmittelpartikel-Gemi-
schen gebildetes Halbzeug in Schdumformen, z.B. aus
Stahl, eingelegt und dort durch Erhitzen zum Aufschau-
men gebracht wird.

[0006] Gemal der EP 804 982 A2 wird das pulverme-
tallurgische Ausgangsmaterial in einer beheizten Kam-
mer auRerhalb einer Schaum-GuRform erhitzt und zum
Aufschdumen gebracht, wonach der in seiner Menge
auf die Volumskapazitat der Gu3form abgestimmte Me-
tallschaum in seiner Gesamtheit in die GuRform ge-
driickt wird, eine an sich relativ aufwendige Technik.
[0007] In der US 3 087 807 A ist ein Verfahren be-
schrieben, gemal welchem ein der gewuinschten End-
form des fertigen Schaummetallkdrpers in seiner Ge-
stalt etwa entsprechend geformtes Halbzeug in eine
hohle Hiille eingebracht und dort unter Erhitzen aufge-
schaumt wird.

[0008] Die DE 44 24 15 A1 beschreibt Schaummetaile
mit anisotropen Eigenschaften, welche durch Erhitzen
des schdumfahigen Halbzeuges in der Schdum- und
GuRform und danachfolgende Deformation hergestelit
werden. Es ist dort angefiihrt, dal® zur Zerstérung der
Stege zwischen den Poren zu dem Zweck, die Anzahl
derselben, Uber welche die an sich durch die Poren re-
duzierte elektrische und thermische Leitung des
Schaummetalles erfolgt, weiter zu reduzieren, die Inte-
gration von kleinen Keramik- oder Hartmetallpartikeln,
Kurzfasern od.dgl., die als RiRRstarter wahrend der De-
formation dienen, vorgesehen sein kann.

[0009] Die Zahl und Variabilitdt der Einsatzmdoglich-
keiten von Schaummetallen bzw. von daraus gefertigten
Formkdérpem, Werkstilicken, Bauteilen od.dgl. ist hoch.
Es sollen an dieser Stelle nur als Beispiele das Ausstei-
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fen von Hohlformen, alle fiir Schall- und Schwingungs-
dampfung verschiedenster Art eingesetzten Bauteile,
weiters Energieflisse, wie z.B. WarmefluR hemmende
Bauteile, und nicht zuletzt die Verwendung als wegen
ihrer niedrigen Dichte im steigenden Mal} geschatzte
Dekorations- und Verkleidungs-Bauteile, wie z.B.
Wandplatten, Paneele od.dgl. genannt werden, wobei
unter Umsténden die Schaumstruktur selbst oder auch
Schaumstruktur-Grenzen innerhalb der Bauteile, ihrer
Oberflache reizvolle &sthetische Aspekte bieten, wel-
che zu Dekorzwecken dienen kénnen.

[0010] In vielen Fallen ist es jedoch so, da der ein-
zelne Metallschaum-Formkoprer fir sich allein noch
nicht funktionsfahig ist und er, wie z.B. im Falle von
Schallschutz-Bauteilen, Wandpaneelen od.dgl., irgend-
welcher Halterungen bedarf oder aber z.B. Hohlrdume,
Offnungen od.dgl. aufweisen soll, welche z.B. fiir die
Aufnahme von Halterungs-, AnschluBund/oder Verbin-
dungselementen vorgesehen sind.

[0011] Es ist also notwendig, nach Fertigstellung des
Schaummetall-Kérpers denselben so nachzubearbei-
ten, dal} die bendtigten Ausnehmungen in denselben
eingearbeitet werden, dal® z.B. Halteelemente in die
vorher eingebrachten Bohrungen eingeschraubt wer-
den missen oder daB z.B. die Bauteilrdnder umfangen-
de Klemm- und Lagehaltungselemente anzubringen
sind.

[0012] Sollen z.B. etwa Schaummetall-Verbund-Bau-
teile, also z.B. Sandwich-Bauteile, z.B. mit unterem und
oberem, massivem Deckblech und dazwischen befind-
licher Metallschaum-Struktur, realisiert werden, so wur-
de bisher so vorgegangen, daf} ein Metallpulver/Treib-
mittelpulver-Gemisch zwischen die beiden Bleche ein-
gebracht wurde und da® dann z.B. durch Walzen, Pres-
sen od.dgl. ein im wesentlichen kompakter Vorform-
bzw. Halbzeugkérper mit AuRen-Deckschichten herge-
stellt wird, welcher bei erhéhter Temperatur z.B. in einer
Form aufgeschaumt wird, wobei z.B. dann das Boden-
blech in Lage bleibt und das Deckblech vom sich ent-
wickelnden Metallschaum in eine endgiiltige Position
"gehoben" wird. Nachteil dieser, hier als Beispiel ange-
fuhrten, Technologie ist, dal sich damit eine exakte
Endpositionierung der Bleche nur schwierig erreichen
1aMt.

[0013] Die Erfindung hat sich die Aufgabe gestellt, ein
Verfahren zu schaffen, bei welchem sich ein, wie oben
beschriebenes, nachtragliches Anbringen von Bautei-
len, Halteelementen, Hohlraumen, Ausnehmungen od.
dgl. im wesentlichen ertbrigt. Das neue Verfahren sollte
weiters den Einsatz von kostenaufwendig zu produzie-
rendem Vormaterial, wie z.B. des wie oben beschriebe-
nen Halbzeugs auf Basis eines kompaktierten Metall-
pulver/Treibmittel/Deckblech-Verbunds ersparen und
zu Schaummetall-Produkten mit ein- oder anintegrier-
ten Massiv-Elementen mit exakt steuerbarer Endposi-
tionierung fihren.

[0014] Das neue Verfahren soll schlieBlich die Pro-
duktion von gleich flir einen technischen Einsatz und die
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Verwendung geeigneten fertigen Schaummetall-Form-
kérpern und -Bauteilen in im wesentlichen einem Ver-
fahrensschritt ermdglichen.

[0015] Gegenstand der Erfindung ist somit ein neues
Verfahren zur Herstellung von Formkérpern, Werkstik-
ken bzw. Bauteilen aus bzw. mit Schaummetall auf Ba-
sis von Aluminium bzw. Aluminium-Legierungen oder
anderen Metallen bzw. Legierungen, wobei Halbzeug-
Korper, -Stangen, -Profile, -Platten od.dgl., aus scha-
umfahigem, durch Kompaktieren eines Gemisches min-
destens eines Pulvers des Matrix-Metalls mit minde-
stens einem bei erhdhter Temperatur ein Schaumgas
freisetzenden Treibmittel auf Basis mindestens eines
Metallhydrids oder eines anderen Treibmittels auf pul-
vermetallurgischem Wege erhaltenem Halbzeug-Mate-
rial in eine Schaum- und Formgebungs-Kokille od.dgl.
eingebracht, dort in jeweils gewlinschter geometrischer
Anordnung, Flachen- und/oder Raumverteilung ange-
ordnet werden und in der genannten Kokille unter Erhit-
zung auf eine Temperatur im Bereich der Schmelztem-
peratur des Matrix-Metalles gebracht werden, der
Schaumvorgang nach Fullung des Innenraums der ge-
nannten Kokille mit dem gebildeten Schaummetall mit
einem gewunschten Fillgrad beendet wird und
schlieRlich die so erhaltenen Schaummetall-Formkor-
per, -Werkstlicke bzw. -Bauteile ausgeformt bzw. aus-
gebracht werden, welches dadurch gekennzeichnet
ist,

- dall zumindest ein schaumfahiger, kompaktierter
Halbzeug-Koérper oder eine Mehrzahl derartiger
Halbzeug-Kdérper zusammen mit mindestens einer
bzw. einem - aus einem bei der Schmelztemperatur
des Matrix-Metalls bzw. Schdumtemperatur nicht
schaumfahigen, Material bzw. Massiv-Material
bzw. -Metall gebildeten Struktur bzw. Kérper und/
oder (technischen) Funktions-Bauteil aus der Grup-
pe Drahte, Seile, Stangen, Netze, Gitter, Folien,
Platten, Bleche, Wabenkoérper, Profile, Rohre,
Buchsen, Verankerungselemente, Schraubschéafte
od.dgl., in die Schaum- und Formgebungs-Kokille
eingebracht und in gewtinschter Position gehalten
wird, wonach die Erhitzung unter Ausbildung des
die Struktur bzw. den (Massiv-)Korper und/oder
Funktions-Bauteil integral und satt umschlieen-
den Metallschaums in der dem Kokillen-Innenraum
entsprechenden Form bzw. Gestalt vorgenommen
wird,

- wobei das Material bzw. Matrix-Metall des bei der
jeweiligen Schaum-Temperatur gebildeten Metall-
Schaumes mit der bzw. dem gesamten Struktur
bzw. (Massiv-)Koérper und/oder Funktions-Bauteil
oder mit einem Teil derselben bzw. desselben in
Kontakt gebracht wird, und

- daB nach entsprechender Abkiihlung der erhaltene
Verbund-Formkorper bzw. -Bauteil mit im Metall-
schaum fest gebundener Struktur bzw. fest gebun-
denem (Massiv-)Korper und/oder Funktions-Bau-
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teil entformt wird.

[0016] Das Wesen der Erfindung besteht also insbe-
sondere darin, dal® der Schaumvorgang nicht nur der
Bildung des Metallschaumes selbst dient, sondem dafR
der sich enwickelnde Metallschaum sich in situ und in-
tegral mit den Massiv-Teilen, welcher Art sie nun im ein-
zelnen sind, verbindet. Damit kbnnen nachtragliche Ma-
terialschwachungen, z.B. durch Einbringen von Bohrun-
gen, Gewinden od.dgl. fir die Befestigung von Funkti-
onsteilen, Halteelementen od.dgl. vermieden werden
und es wird durch die in-situ-Umschaumung der Mas-
siv-Teile deren Einbindung und Verankerung im fertigen
Metallschaum-Koérper in optimalem Ausmal erreicht.
[0017] Der einzelne, vom sich entwickelnden Metall-
schaum aufzunehmende Massiv-Korper bzw. Funkti-
ons-Bauteil kann, wie dies oben zum Ausdruck kommt,
vom Schaum géanzlich umgeben werden, womit z.B. flr
eine Modifikation der Schaumstruktur durch die (Mas-
siv-)Einlage(n) gesorgt ist. In Frage kommen dafiir z.B.
Armierungselemente, wie z.B. Stabe, Drahte, Netze od.
dgl. Der Metallschaum kann aber auch nur den Veran-
kerungsbereich od.dgl. eines Funktions-Bauteiles, z.B.
eines Befestigungselementes, umschlieBen, wobei der
eigentliche Funktional-Bereich beispielsweise die Ober-
flache des Schaummetall-K&rpers iberragt, aus ihr her-
vortritt od.dgl. Sind Bleche, also Massiv-Kérper mit ebe-
ner oder raumlicher, jedoch Uberwiegend flachiger, Aus-
dehnung mit dem Metallschaum zu verbinden, so
kommt es zu einem flachigen, integrierenden Anliegen
des Metallschaumes und somit zur flachigen Anintegra-
tion an das Blech.

[0018] Ein besonders inniger Verbund zwischen dem
bzw. mehreren Massiv-Kérper(n) und Metallschaum
1aRt sich bei einer Material-Wahl gemaR der ersten Aus-
fuhrungsform des Anspruches 2 erzielen.

[0019] Es muB, wie bei einer zweiten Ausfiihrungsva-
riante dieses Anspruches 2 vorgesehen, der einzelne
(Massiv-)Koérper nicht vollstadndig aus einem mit dem
Matrix-Metall des sich bildenden Schaumkérpers kom-
patiblen Metall gefertigt sein, vielmehr kann eine mate-
rialschluf3-férdernde Beschichtung desselben durchaus
genugen, wobei allerdings ein integraler Verbund der-
selben mit dem seine Unterlage bildenden Grundkdrper
wichtig ist.

[0020] Weiters beinhaltetder Anspruch 2 als dritte Va-
riante eine Auswahl von fiir die effektive Einbindung der
(Massiv-)Teile in den Schaummetall-Kérper in Frage
kommenden Materialien, Materialphasen, Schichten
od.dgl.

[0021] Ebenfalls bevorzugte Spezialfdlle fiir die ge-
wiinschte hochgradige Integration der Massiv-Korper
bzw. massiven Funktions-Bauteile in das geschdumte
Metall zeigen jeweils die vierte und die funfte Variante
gemal diesem Anspruch auf.

[0022] In diesem Sinne sind dort als letzte Variante
einige, speziell auf die - im hohen Ausmalf’ und bevor-
zugt zum Einsatz kommenden Schaum-Matrix-Metalle
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auf Aluminiumbasis - ausgerichtete, den angesproche-
nen Material-Verbund férdernde Metalle bzw. Metall-
Kombinationen genannt.

[0023] FirFalle, wo ein wie bisher ausfiihrlich behan-
delter, inniger Verbund zwischen Schaum und in den-
selben eingebettetem Koérper nicht erwiinscht ist, oder
gar ein nachtragliches Entfernen des Kérpers erfolgen
soll, kénnen die in der ersten Ausflihrungsvariante des
Anspruches s 3 zusammengefal3ten Mallnahmen Vor-
teile bringen.

[0024] Den Techniken zum Aufbringen der den Mate-
rial-Verbund zwischen Matrix-Metall und von demsel-
ben umschaumten Massiv-Teil férdernden oder aber
hemmenden Beschichtungen sind an sich keine Gren-
zen gesetzt. Dementsprechend sind in der zweiten Va-
riante gemaf diesem Anspruch 3 einige solche, im Rah-
men der Erfindung besonders bevorzugte Beschich-
tungs-Technologien genannt.

[0025] Unterstlitzt werden kann in vorteilhafter Weise
der an sich fur die meisten Falle wesentliche und er-
winschte Materialschluf® durch MaRnahmen zur Stei-
gerung des mechanischen Verbunds zwischen
Schaummetall und einzelnen Massiv-Koérpern, wie z.B.
durch VergréRerung bzw. durch besondere Gestaltung
von dessen Oberflache, wie dies gemaR der dritten be-
vorzugten Ausfiihrungsform des Anspruches 3 vorge-
sehen ist.

[0026] Die in den Schaum zu integrierenden Massiv-
Korper kénnen z.B. durch Gielten, StranggielRen,
Strangpressen, Extrudieren, Walzen od.dgl. hergestellt
sein. Fur bestimmte Falle, z.B. wenn die Einlage-Bau-
teile besonders hohen technologischen Anforderungen
genigen sollen, also z.B. hohe Harte, Abrasionsfestig-
keit, chem. Bestandigkeit od.dgl. aufweisen sollen, ist -
wie im Anspruch 4 geoffenbart - auch der Einsatz von
Massiv-Kérpern oder -Bauteilen aus auf pulvertechno-
logischem Wege hergestelltem, kompaktiertem, z.B.
gesintertem, Material mdglich.

[0027] Bevorzugt werden zu umschdumende Form-
korper bzw. Bauteile aus Materialien mit Schmelztem-
peraturen, die Uber der Schmelztemperatur des aufzu-
schaumenden Metalls des Grundkdrpers liegen, einge-
setzt, wie gemal der zweiten Variante dieses Anspru-
ches vorgesehen.

[0028] Einen wesentlichen Vorteil des neuen Verfah-
rens der in-situ-Schdumung bringt die im Anspruch 5
angegebene erste Ausflihrungsvariante, die darin be-
steht, daR die an oderin den Schaum des Matrix-Metalls
zu integrierenden Strukturen, Korper bzw. Funktions-
Bauteile zusammen mit schdumfahigen Halbzeug-Kor-
pern in die Formgebungskokille eingebracht werden,
welche im wesentlichen eine Geometrie aufweisen, wel-
che der Geometrie des nach dem Aufschdumen erhal-
tenen, fertigen Verbund-Produkts ahnlich ist.

[0029] Die bei einem wie oben beschriebenen, bisher
bekannten Einsatz von schon als Material-Verbund ein-
zubringendem und dann mit den im Verbund vorliegen-
den Massiv-Elementen, z.B. Blechen, zusammen auf-
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zuschdumendem Halbzeug auftretenden Nachteile und
Probleme mit einer gezielten, der gewiinschten endguil-
tigen Positionierung im fertigen Verbund-Schaumkdrper
entsprechenden, Positionierung sind schon oben kurz
erortert worden. Das erfindungsgemaRe Verfahren
bringt hier den wesentlichen Vorteil, dal es zum ersten
Mal eine tatséachlich exakte Endpositionierung der Mas-
siv-Teile an den gewiinschten Stellen des Schaumkor-
pers in auch winkel- bzw. raumlagegenauer Stellung er-
moglicht, wobei eine Vorgehensweise, wie sie gemafl
der zweiten Ausfiihrungsform des Anspruches 5 vorge-
sehen ist, von besonderem Vorteil ist.

[0030] Dem Anspruch 6 ist eine erste bevorzugte
Verfahrens-Variante zu entnehmen, bei welcher die fiir
eine exakte Positionierung der Massiv-Teile dienenden
Halteelemente in der Schaum-Matrix sozusagen "auf-
gehen" od.dgl., sie also in dieselbe echt material-inte-
griert werden kdénnen.

[0031] Um ein unerwilinschtes gegenseitiges Verla-
gern bzw. Verrutschen der vor dem Schaumprozel} ja
an sich ganz gezielt und bevorzugt auf die Endform ab-
gestimmt in der Kokille anzuordnenden Halbzeug-Kor-
per im Zuge des Schaumvorganges zu vermeiden, hat
es sich weiters als besonders gulnstig erwiesen, die
Halbzeug-Korper etwa in Form von mit Metalldrahten
oder mit Filamenten aus im Matrix-Metall I6slichem oder
z.B. im wesentlichen riuckstandslos verbrennendem
Material zusammengehaltenen Matten, Blindeln od.dgl.
fur die Schaummetall-Bildung zur Verfligung zu stellen,
siehe dazu die zweite Variante des Anspruches 6, wobei
dann blof} so vorgegangen werden muf3, daf} die Matten
in entsprechender Lange und eventuell auch Breite zu-
zuschneiden sind, und die derart konturierten Matten-
stiicke direkt in die Kokille eingebracht werden kénnen,
womit die Gefahr eines gegenseitigen Veriagerns der
Halbzeug-Korper nicht mehr gegeben ist. An Stellen
gréRerer Schaumhohe kann eine entsprechend geform-
te zweite Matte auf der ersten Matte angeordnet werden
usw.

[0032] Bevorzugt werden Haltelemente, in welcher
Form auch immer sie vorliegen, mit einer héheren
Schmelztemperatur als jener des den Schaum bilden-
den Matrix-Metalls, siehe dazu die dritte Ausflihrungs-
form gemaf Anspruch 6.

[0033] Besteht die Absicht, besonders robuste Sand-
wich-Metallschaum-Kérper mit den Schaummetall-Koér-
per jeweils oben und unten bzw. beidseitig begrenzen-
den Blechen oder Folien herzustellen, was dem Form-
korper besonders hohe mechanische Stabilitat verleiht,
so ist es glnstig, in die Schdum- und Formgebungs-Ko-
kille in der Art, wie im Anspruch 7 beschrieben, derar-
tige Folien und/oder Bleche an den entsprechenden
Stellen der Kokille in gewiinschter Lage anzuordnen.
Dabei ist der Vorteil gegeben, dal} nicht, wie bisher, z.
B. eine "oberseitige" Deckfolie oder ein derartiges Deck-
blech direkt auf die auf dem ersten Blech angeordneten
Koérper des kompaktierten Metallmatrix/Treibmittel-
Halbzeugs aufliegend angeordnet wird, wobei dann die-
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ses Blech bzw. diese Folie mit steigender Porenbildung
und Poren-VolumsvergréRerung wahrend der Schaum-
entwicklung durch das Schaummetall selbst gehoben
und schlieBlich gegen die Decke der Kokille gedrickt
wird. Vielmehr wird gleich diese obere Deckfolie bzw.
das obere Deckblech in Néhe der bzw. an der Kokillen-
decke anliegend angeordnet, z.B. mittels entsprechen-
den Folienhaltern, sodal} die angestrebte Verschwei-
fung mit dem es im Zuge des Schaumprozesses errei-
chenden Metallschaum gleich in gewiinschter, exakter
Lage erfolgt.

[0034] Um ein Minimum an Nachbearbeitungs-Auf-
wand erfordernde, in der Final-Form und -Dimension
praktisch optimale Massiv-Kérper/Schaummetall-Ver-
bund-Formkdérper zu erhalten, ist eine auf die Endform
abgestellte Beschickung der Schdaum- und Formge-
bungs-Kokille gemaR der ersten Ausfiihrungsvariante
des Anspruches 8 besonders glinstig. Auf die dort an-
gegebene Weise lassen sich weitgehend poren-homo-
gene Integralschaum-Bauteile der neuen Art erzielen.
[0035] Firdie Fertigung von lokal volumsbereich-ver-
anderliche Porenanteile, Porendichte bzw. Porenvolu-
mina aufweisenden Schaummetall-Formkdrpern bringt
die gemaR der zweiten Variante dieses Anspruches vor-
gesehene Art der Kokillen-Beschickung mit den Kor-
pern des schaumfahigen Halbzeuges Vorteile.

[0036] Firdie Erzielung von Formkérpern mit optima-
ler Einbindung der Massiv-Korper als besonders vorteil-
haft hat sich die Einhaltung von Verhaltnissen zwischen
den Volumina bzw. dem Gesamtvolumen der in die Ko-
kille eingebrachten kompaktierten, schaumfahigen
Halbzeug-Kérper und des Innenraums der Formge-
bungs-Kokille geman der dritten Ausfiihrungsform des
Anspruches 8 besonders bewahrt.

[0037] Die Erfindung ist keineswegs auf "volle" Mas-
siv-Korper beschrankt, vielmehr kann auch, wie der An-
spruch 9 in dessen erster Ausfiihrungsform zeigt, der
Einbau von hohlen Massiv-Kérpern, also von Hohlkér-
pern, allerdings mit praktisch massiver Umwandung,
vorgesehen sein.

[0038] Eine weitere vorteilhafte Moglichkeit besteht
gemal der zweiten Variante des Anspruches 9 darin,
Metallschaum-Korper mit von auflen zugénglichen oder
z.B. sie auch durchsetzenden Ausnehmungen, Hohl-
raumen od.dgl. zu schaffen, was einerseits ein nach-
tragliches Einbringen solcher Leerrdume erspart, an-
derseits aber den Vorteil hat, dall die dort die Begren-
zung der Leerrdume bildenden Hohlkérper zusammen
mit dem sie umgebenden und integrierenden Metall-
schaum eine wesentliche mechanische Verstarkung
bringen. Z.B. kénnen gerade Rohrkdrper von einer
Wand zur gegenuberliegenden Wand der Kokille, dort
dicht anschlielend umschdaumt werden oder z.B. gebo-
gene Rohrkérper von einer Wand zu einer benachbar-
ten Wand der Kokille.

[0039] Um einerseits eine moglichst hohe Flache fir
den Kontakt des schdumfahigen kompaktierten Halb-
zeug-Gutes mit der bzw. dem fir dessen Aufheizung,
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Formgebung und Dimensionierung vorgesehenen Ko-
kille bzw. Kokillenboden Sorge zu tragen und ander-
seits, um bei Manipulation der Kokille ein unerwiinsch-
tes Verrutschen oder unkontrolliertes Wegrollen der
Halbzeug-Kérper und damit eine unregelmafRige oder
unerwinschte Materialdichte-Verteilung in der Kokille
vor dem Schaumen zu vermeiden, ist es gemaR einer
dritten Variante des Anspruches 9 glnstig, ein Halb-
zeug-Gut mit Kérpern mit zumindest einer flachen bzw.
ebenen Aufliege-, also Unterseite, vorzusehen, mit wel-
cher diese Halbzeug-Korper auf dem Kokillenboden
oder einem dort eingelegten Verbundblech aufliegen.
[0040] SchlieRlich betrifft die Erfindung die nach dem
neuen Verfahren hergestellten Verbund-Schaumkérper
gemal Anspruch 10.

[0041] Zusammenfassend soll also folgendes festge-
halten werden:

[0042] Wie schon erwahnt, wird erfindungsgemaf ein
schaumfahiges, auf pulvermetallurgischem Fertigungs-
weg erhaltenes Halbzeug eingesetzt. Beispielsweise ist
Ausgangsprodukt fiir die Herstellung von Aluminium-
schaum-Formkdrpern eine Pulvermischung aus Alumi-
nium oder aus einer Aluminiumlegierung, homogen ver-
mischt mit einem Treibmittel - bevorzugt Titanhydrid -
und gegebenenfalls weiteren pulverférmigen Zusatz-
stoffen, die auf einer Kompaktier-, z.B. einer Conform-
anlage, durch Pressen, Extrudieren, Walzen oder auf ei-
ne vergleichbare Weise zu einem Stlickgut, also zu St&-
ben, Platten, Profilen od.dgl. Halbzeugformen kompak-
tiert wird, wobei meist eine Dichte des so erhaltlichen
Halbzeug-Gutes erreicht wird, die vorzugsweise Uber
ca. 95 % der theoretischen Dichte der Metallmatrix liegt.
[0043] Bekannt geworden sind Sandwich-Platten mit
ein- oder doppelseitig angebrachten Deckblechen, -fo-
lien od.dgl., die in einem ersten Schritt walzplattiert wur-
den, um letztlich diese Deckbleche mit dem Matrix-Me-
tall des aufschdumbaren Halbzeuges metallisch zu ver-
binden, diesen Schichtverbund gegebenenfalls zu kon-
turieren und danach durch Erwarmung auf die Schmelz-
temperatur des aufschdumbaren Halbzeuges, den
Schaumkorper zu bilden, der sich dann schlie3lich mit
den metallischen Deckblechen materialschliissig ver-
bindet, siehe dazu z.B. die DE 196 12 781 C1.

[0044] Die Nachteile der bisher bekannt gewordenen
Verfahren sind unter anderem folgende:

a) Das soeben kurz beschriebene Walzplattieren
setzt voraus, daf} auch das aufschumbare Halb-
zeug von vornherein in Platten- oder Blechform vor-
liegt. Auf pulvermetallurgischem Weg ist eine sol-
che Blechherstellung schwierig. An bekannten
Technologien stehen zur Verfiigung das Pulverwal-
zen, das im Zusammenhang mit aufschdumbarem
Halbzeug jedoch bis heute noch nicht bis zur Seri-
enreife entwickelt werden konnte, sowie das
Strangpressen. Beim Strangpressen sind jedoch
der Profilbreite relativ enge Grenzen gesetzt, die
von der Innenweite des Rezipienten her bestimmt
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wird. Wird ein Strangpref3profil in Langsrichtung ge-
walzt, ist die dabei entstehende Breitung desselben
unerheblich. Sind héhere Blechbreiten erforderlich,
muB das stranggeprefte Profil abgeldngt und dann

punkt des aufzuschdumenden Halbzeug- bzw. Ma-
trix-Metalles liegt.
5. Das aufschdumbare Halbzeug ist bevorzugt

durch in einer "Conform-" oder Strangprefanlage
hergestellte Profile, bevorzugt mit Flach- oder
Rundabmessungen, gebildet, deren Querschnitt
insgesamt dem Hohlraum der Kokille angepafdt

quer in den Walzspalt eingebracht werden. Die Her- 5 werden kann, in der Weise, dafl® mehrere Profile ne-
stellung gréRerer Mengen an Verbundplatten durch ben- oder ubereinander eingelegt werden, wobei
Querwalzen wird jedoch von den Walzwerken meist sich die Menge, der Fiillgrad und auch die Fillhéhe
aus Sicherheitsgrinden abgelehnt. nach der gewunschten und angestrebten Dichte
b) Bauteile mit beidseitig angebrachten Deckble- des jeweils herzustellenden Schaummetall-Bautei-
chen kdnnen entweder beidseitig glatt sein oder sie 10 les richtet.
weisen beispielsweise beidseitig untereinander 6. Fur verschiedene Bauteile und unterschiedliche
gleichartige Konturen auf. Dichten und Dicken kénnen schaumbare Halbzeug-
¢) An Sandwich-Bauteile mit beidseitig angeordne- kérper mit untereinander gleichen Abmessungen
ten Deckblechen, die nach dem Walzplattieren und verwendet werden. Durch lokal unterschiedlich
vor dem Aufschdaumen "winkelige" Konturen bzw. 15 dichte Anordnung dieser Halbzeug-Einlagen kon-
Querschnitte, z.B. ahnlich einem flachen U mit beid- nen lokal unterschiedliche Eigenschaften im ferti-
seitig im Winkel wegstehenden Fahnen, etwa so: 17, gen Bauteil erzielt werden. An den Grenzen zwi-
aufweisen, kann sich der Teil des in vertikaler Lage schen den urspringlich in die Kokille eingelegten
befindlichen aufschdumbaren Halbzeugs horizon- Halbzeugkdrpern bzw. -profilen entstehen am ferti-
tal nicht ausweiten. Die Wandstarke des Schaum- 20 gen Schaummetall-Kérper bzw. an dessen Oberfla-
kernes ist daher nach einem Aufschdumen in den che Muster, die zu dekorativen Zwecken genutzt
horizontalen Lagen grofRer und in den vertikalen La- werden kénnen.
gen geringer. Derartiges, walzplattiertes Halbzeug, 7. Um die in der Kokille nebeneinanderliegenden
also Sandwich-Verbund, mit Konturen kann nur fir Halbzeugprofile gegen Verlagern bzw. Verrutschen
begrenzte Geometrien und GroRen verwendet wer- 25 zu sichern, ist es gunstig, entweder Profile mit zu-
den. Mit zunehmender Dicke des aufgeschdumten mindest einer flachen Auflageflachen zu verwen-
Bauteiles verandert sich die Geometrie des unteren den, oder aber es werden nebeneinander zu posi-
und oberen Deckbleches wesentlich. Das zwischen tionierende Profile oder Stébe mit Hilfe von diinnen
den Deckblechen eingewalzte Halbzeug kann sich Metalldrahten oder Fasern verschiedener Herkunft,
diesen Anderungen nicht anpassen. 30 die z.B. beim Aufschdumvorgang - von Gasbildung
abgesehen - riickstandlos verbrennen, sich zerset-
[0045] Einige wesentliche Punkte und bevorzugte Va- zen oder in dem schmelzflissigen Metallschaum
rianten des erfindungsgemalRen Verfahrens sind nun gel6st werden, zu Matten mit beispielsweise gleich-
global zusammengefal3t folgende: maRigen Abstéanden der Stabe voneinander ver-
35 bunden, welche, - was die Beschickung der Kokille
1. Deckbleche und aufschdumbare Halbzeug-Kor- wesentlich vereinfacht - vorgefertigt und vorkontu-
per in Stab-, Profil- od.dgl. -Form werden neben- riert in die Kokille flachig oder lokal mehrlagig ein-
und Ubereinander in eine Schaum- und Formge- gelegt werden kdnnen.
bungs-Kokille eingelegt. 8. Der Profilquerschnitt des schaumfahigen Halb-
2. Ein als mit dem Metallschaum integral zu verbin- 40 zeuges und die Lage der es bildenden Korper in-
dendes oberes und ein derartiges unteres Deck- nerhalb der Kokille ist vorteilhaft so zu wahlen, daf}
blech kdnnen problemlos voneinander verschiede- die an der Oberflache der Halbzeug-Kérper befind-
ne Formen, Querschnittsgestalten bzw. Topografi- liche Oxidhaut durch den Aufschdumvorgang, bei
en aufweisen. dem sich das Halbzeug ja zuerst aufblaht, ausrei-
3. Geschaumte Sandwich-Platten sind durch Einle- 45 chend Platz hat, aufzubrechen, sodal} sich das
gen von Unterlags- und Deck-Blechen, -Folien od. nicht oxidierte Metall des in diesem Zustand flissi-
dgl. in die Kokille ohne den vorbereitenden bzw. gen Schaumkdrpers ohne stérende Oxidhaute ins-
Zwischenschritt eines Walzplattierens bzw. Kom- gesamt zum Schaumkérper metallisch verbinden
paktierens zu einem Verbund-Halbzeug, also prak- kann.
tisch in einem Arbeitsgang, herstellbar. 50 9. Die urspriingliche Lage der eingesetzten Halb-
4. Bei Sandwich-Schaum-Blechen bestehen die zeug-Korper ist bei der fertigen Platte an deren
Deckbleche z.B. aus Aluminium oder anderen Me- Oberflache erkennbar und die in ihrer Struktur bzw.
tallen, wie z.B. Stahl, Ni-Basislegierungen und de- Optik sich abhebenden Grenzflachen zwischen den
ren Legierungen, deren Schmelzpunkt beispiels- Halbzeugkdrpern kdénnen als Designelement ge-
weise um mindestens 50°C Uber dem Schmelz- 55 nutzt werden.

10. Bei der Herstellung von Sandwich-Schaumme-
tall-Platten od.dgl. wird durch die Einwirkung der
schmelzflissigen Schaumfront der Metallschaum
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mit einem vorher noch nicht bis zur Schmelztempe-
ratur erwarmten massiven Deckblech diffusionsver-
schweifdt. Um die metallische Verbindung zwischen
Schaumkdérper und Deckblech od.dgl. zu verbes-
sern, kann das Deckblech entweder mit einer nied-
rigschmelzenden Legierung, z.B. AlSi;,, oder mit
einem diffusionsfoérdernden Mittel, z. B. Zink, walz-
plattiert oder beschichtet sein.

Ist zwischen dem Schaummetall und dem Deck-
blech keine innige Verbindung gewilinscht, so wer-
den dort glinstigerweise Trennmittel aufgebracht,
wie z.B. Graphit, eine Eloxalschicht od.dgl.

11. Gemal einer wichtigen Herstellungsvariante
kann das obere Deckblech mit Hilfe von Distanz-
stiicken od.dgl. an die obere Kokillenhalfte bzw.
-decke anliegend angeordnet oder z.B. gedriickt
werden, oder es wird dort angeklammert. Damit
kann sichergestellt werden, daf} sich wahrend des
Aufschdumvorganges das obere Deckblech bereits
in seiner Endposition befindet und erst nicht von der
Front des sich entwickelnden Schaumes angeho-
ben wird und sich dabei z.B. falsch anordnet, ver-
kantet od.dgl. und damit nicht in die gewlnschte
Endposition im fertigen Schaumkorper gelangt.

[0046] Alles bisher zu Blechen Ausgefihrte gilt ana-
log fir alle anderen Formen von in bzw. an den Metall-
schaum zu integrierenden Bauteile, Strukturen, Massiv-
Korper u.dgl.

[0047] Nach dem oben beschriebenen Verfahren
kénnen die verschiedensten Integral-Schaum-Formkor-
per hergestellt werden:

i. Platten und Sandwich-Platten, die einseitige bzw.
zweiseitige Deckbleche oder keine Deckbleche
aufweisen, planparallel oder konturiert und Form-
teile mit untereinander verschiedenen Deckfla-
chen-Topografien.

ii. Formteile, deren hohles Inneres mit Metall-
schaum "ausgesteift" ist.

iii. Oberes und unteres mit dem Schaum letztlich
verbundes Deckblech kénnen unterschiedlich kon-
turiert sein, also z.B. oberseitig kann der Metall-
schaum/Massivteit Verbund-Kérper eine Well-
blechkontur aufweisen und unterseitig kann er z.B.
glatt oder mit einem Wellblech mit einer anderen
Kontur versehen sein.

iv. Durch unterschiedlich dichte Halbzeug-Einlagen
untereinander gleicher oder verschiedener Abmes-
sungen kénnen unterschiedliche Schaumdicken
bei gleicher bzw. konstanter Dichte und (lokal) ver-
schiedene Dichten bei (lokal) unterschiedlichen
Schaumdicken erzielt werden.

v. Flr weitere Gewichtseinsparungen kénnen in ei-
ner herzustellenden Schaumplatte durch Einlagen,
z.B. mit Hohlrdumen, also z.B. Rohrstlicken, zwi-
schen den Deckblechen lokale Ausparungen aus-
gebildet werden.
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vi. Schaumkérper und Endplattenbleche, -folien od.
dgl. kdnnen wahlweise metallisch fest miteinander
verbunden sein oder wahlweise ganz oder lokal kei-
ne Verbindung mit dem Schaummetall aufweisen.

vii. In den Schaumk®érper eingeschdumt kénnen die
verschiedensten massiven Metallteile, wie Rohre
und Befestigungselemente, Warmetausch- bzw.
Kihlelemente od.dgl., sein.

viii. Es kdnnen Schaumplatten, umgeben mit Rand-
leisten oder ein- oder beidseitig anintegrierten
Deckblechen gefertigt werden.

Dabei kdnnen die umlaufenden Seitenkanten z.B. mit
einer Rille ausgebildet sein, die mit Hilfe eines zweitei-
ligen Rahmens hergestellt werden. Nach dem Auf-
schaumvorgang wird der umgebende Rahmen aufge-
klappt und entfernt. In die entstandene Rille wird ein Alu-
minium-Vollprofil verklemmt oder geklebt oder ver-
schraubt. Das Vollprofil iberlappt mit seinen Schenkeln
den Rand der Schaumplatte und erlaubt damit eine sau-
bere Ausbildung des Plattenrandes. Dieser Vollprofil-
rahmen kann auch als Verbindungsstiick von zwei oder
mehreren, am StolR zusammengefligten Platten ausge-
bildet sein, wodurch sich auch grof¥flachige Plattenkon-
struktionen herstellen lassen.

Eine an den AuRenseiten der Schenkeln des Alumini-
um-Vollprofils angebrachte Rille kann den Rand eines
Deckbleches aufnehmen, das rechtwinkelig gekantet, in
die Rille geschoben wird. Die Verbindung Deckblech-
kante/Aluminium-Vollprofil kann durch Kleben oder L6-
ten, Schweil’en, aber auch durch andere Fligetechni-
ken hergestellt werden.

[0048] Anhand der Zeichnung wird die Erfindung na-
her erlautert. Es zeigen die Fig. 1 besonders bevorzugte
Formen von Profilen des einzusetzenden, durch Kom-
paktieren von Metall- und Treibmittelpulver hergestell-
ten schaumfahigen Halbzeugs; die Fig. 2 das Schema
einer mit den genannten Halbzeug-Kdérpern gebildete
Matte und die Fig. 3 ein Schema einer fur die Durchfih-
rung des erfindungsgemafRen Verfahrens in geeigneter
Weise beschickten Kokille.

[0049] Die Fig. 1 zeigt drei im Rahmen der vorliegen-
den Erfindung besonders bevorzugte Formen von erfin-
dungsgemal einzusetzenden, schaumfahigen Halb-
zeug-Korpern 60 in Schragansicht, u.zw. einen solchen
mit flach rechteckigem, einen mit mehr als halbkreisfor-
migem und einen mit quadratischem Querschnitt. Min-
destens eine der Seitenflachen, in der Zeichnung mit
601 bezeichnet, ist im wesentlichen eben und flach, die
sonstigen Flachen kdnnen jede Gestalt aufweisen, also
z.B. bombiert oder sonstig geformt sein. Vorteil der ebe-
nen Flachen 601 ist, dal die Halbzeug-Kérper 60 mit
groRem Flachen-Kontakt an den Boden einer Kokille
oder an ein dort eingelagertes Sandwich-Blech anliegen
kénnen, wodurch die Gefahr einer Orts-Verlagerung
oder eines Verrutschens bei Bewegung oder Manipula-
tion der Kokille wesentlich herabgesetzt ist. Ein weiterer
wesentlicher Vorteil besteht darin, dal auch eine Ver-
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besserung des Warmeliberganges vom Kokillenboden
in das Halbzeug 60 durch diese ebene Flache 601 er-
reicht wird.

[0050] Die Fig. 2 zeigt eine weitere, besonders bevor-
zugte Moglichkeit, eine unerwiinschte Verlagerung der
Halbzeug-Koérper 60 sowohl in der Kokille als auch ge-
genseitig zu verhindern. In Schnittansicht ist gezeigt,
wie die Halbzeug-Korper 60 mit auch hier flacher Unter-
seite 601 mittels Faden, Drahten 605 od.dgl., z.B. aus
dem gleichen Material wie das aufzuschdumende Ma-
trix-Metall, zu einer Art Matte 600 verwoben sind, was
wesentlich zur Stabilisierung der Anordnung in der Ko-
kille beitragt.

[0051] Die Fig. 3 zeigt einen im Rahmen der Erfin-
dung vorteilhaft beschickten Innraum 1112 einer
Schaum- und Formgebungs-Kokille 100 in skizzenhaft
schematischer Form: Auf dem - hier flachen - Kokillen-
boden 11 liegt ein unteres massives Boden-Blech 670
fur die Bildung eines Schaummetall-Massivmetall-Ver-
bund-Kdorpers, auf welchem mitihren flachen Seiten 601
Halbzeug-Koérper 60 auf Basis von stranggepreften
Kompaktlingen aus einem Metall-, z.B. Al-Pulver, und
einem Treibmittel-, z.B. TiH-Pulver, angeordnet sind,
welche bei Erreichen der Schaumtemperatur dann den
Matrix-Metallschaum bilden. An die konkav gekrimmte
Kokillen-Decke 12 ist mittels von sich unten abstitzen-
den Stutzkérpern 620, z.B. Hohlzylinder od.dgl., vorteil-
hafterweise aus einem vom Metallschaum auflésbaren
oder darin aufgehenden, etwas héher schmelzenden
Metalls ein gekrimmtes Verbundblech 671 in Lage ge-
halten, welches letztlich mit dem beim Erhitzen der Ko-
kille 100 aufquellenden Matrix-Metallschaum 600 mate-
rialschlissig verschweilfit.

[0052] Um z.B., wie in Fig. 3 gezeigt, ein am Boden
einer Kokille 100 angeordnetes unteres Sandwich-
Blech 670 mit den Halbzeug-Kérpern 60 zu belegen, ist
es z.B. nur notwendig, jeweils flachige Stiicke der oben
erlauterten, in Fig. 2 gezeigten Halbzeug-Matte 600 ab-
zulangen bzw. zu konturieren und mit ihnen z.B. anein-
ander oder auch teilweise Ubereinander angeordnet, die
Grundflache des kiinftigen Schaumkodrpers zu definie-
ren. Die Haltedrdhte 605 kénnen aus mit dem Matrix-
Metall vertraglichen Metall oder aber aus einem bei der
zu erreichenden Temperatur der Erhitzung und Schéau-
mung verbrennenden, sich zersetzenden oder sonstwie
zerstdrbaren Material gefertigt sein.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von Formkdrpern, Werk-
stiicken bzw. Bauteilen aus bzw. mit Schaummetall
auf Basis von Aluminium bzw. Aluminium-Legierun-
gen oder anderen Metallen bzw. Legierungen, wo-
bei Halbzeug-Koérper, -Stangen, -Profile, -Platten
od.dgl., aus schdumfahigem, durch Kompaktieren
eines Gemisches mindestens eines Pulvers des
Matrix-Metalls mit mindestens einem bei erhohter
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Temperatur ein Schaumgas freisetzenden Treibmit-
tel auf Basis mindestens eines Metallhydrids oder
eines anderen Treibmittels auf pulvermetallurgi-
schem Wege erhaltenem Halbzeug-Material in eine
Schaum- und Formgebungs-Kokille od.dgl. einge-
bracht, dort in jeweils gewlinschter geometrischer
Anordnung, Fldchen- und/oder Raumverteilung an-
geordnet werden und in der genannten Kokille unter
Erhitzung auf eine Temperatur im Bereich der
Schmelztemperatur des Matrix-Metalles gebracht
werden, der Schaumvorgang nach Fllung des In-
nenraums der genannten Kokille mit dem gebilde-
ten Schaummetall mit einem gewtinschten Fiiligrad
beendet wird und schlieBlich die so erhaltenen
Schaummetall-Formkoérper,-Werkstlicke bzw. -Bau-
teile ausgeformt bzw. ausgebracht werden, da-
durch gekennzeichnet,

- daB zumindest ein schaumféhiger, kompaktier-
ter Halbzeug-Kérper oder eine Mehrzahl derar-
tiger Halbzeug-Kérper zusammen mit minde-
stens einer bzw. einem - aus einem bei der
Schmelztemperatur des Matrix-Metalls bzw.
Schaumtemperatur nicht schaumfahigen, Ma-
terial bzw. Massiv-Material bzw. -Metall gebil-
deten Struktur bzw. Kérper und/oder (techni-
schen) Funktions-Bauteil aus der Gruppe
Drahte, Seile, Stangen, Netze, Gitter, Folien,
Platten, Bleche, Wabenkdrper, Profile, Rohre,
Buchsen, Verankerungselemente, Schraub-
schafte od.dgl., in die Schdum- und Formge-
bungs-Kokille eingebracht und in gewunschter
Position gehalten wird, wonach die Erhitzung
unter Ausbildung des die Struktur bzw. den
(Massiv-)Korper und/oder Funktions-Bauteil
integral und satt berthrungsbindenden oder
umschlieRenden Metallschaums in der dem
Kokillen-Innenraum entsprechenden Form
bzw. Gestalt vorgenommen wird,

- wobei das Material bzw. Matrix-Metall des bei
der jeweiligen Schaum-Temperatur gebildeten
Metall-Schaumes mit der bzw. dem gesamten
Struktur bzw. (Massiv-)Kérper und/oder Funk-
tions-Bauteil oder mit einem Teil derselben
bzw. desselben in Kontakt gebracht wird, und

- daB nach entsprechender Abkiihlung der er-
haltene Verbund-Formkdrper bzw. -Bauteil mit
im Metallschaum fest gebundener Struktur
bzw. fest gebundenem (Massiv-)Kérper und/
oder Funktions-Bauteil entformt wird.

2. \Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet,

- daB beim Aufschaumen eine Metall-Matrix ge-
bildet wird, welche sich beim Kontakt mit der
bzw. den Struktur(en) bzw. mit dem bzw. den
(Massiv-)Koérper(n) und/oder Funktions-Bauteil
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(en) mit der-, dem- bzw. denselben bzw. mit
dem Material, aus welchem er bzw. sie gefertigt
ist bzw. sind, zumindest im wesentlichen mate-
rialschlissig verbindet, und/oder

daB Strukturen bzw. (Massiv-)Kérper bzw.
Funktions-Bauteile eingesetzt werden, welche
bzw. deren Oberflachen mit einer den Material-
schlufl mit dem Matrix-Metall des Schaumes
férdernden Beschichtung, Haftschicht, Diffusi-
onsschicht od.dgl. versehen sind, und/oder
daB Strukturen bzw. (Massiv-)K&rper und/oder
Funktions-Bauteile eingesetzt werden, deren
sie bildendes Material bzw. deren Oberflachen-
Beschichtungs-Material bei der Schaumtem-
peratur unter Bildung von chemischen und/
oder intermetallischen Verbindungen, Misch-
kristallen, festen Lésungen od.dgl. mit dem Ma-
trix-Metall des Metall-Schaums reagiert, und/
oder

daB Strukturen bzw. (Massiv-)Kérper und/oder
Funktions-Bauteile eingesetzt werden, deren
Grund-Material selbst oder deren zumindest ei-
ne Beschichtung eine Diffusion zwischen dem
Grund-Material und/oder Beschichtungs-Mate-
rial und dem Schaum-Matrix-Metall férdert,
und/oder

daR die Strukturen bzw. (Massiv-)Kérper und/
oder Funktions-Bauteile aus einem Grund-Ma-
terial gefertigt sind, dessen Oberflache im we-
sentlichen zumindest im Bereich der Schaum-
Temperatur des Matrix-Metalls der Halbzeug-
K&rper schmilzt, oder eine Beschichtung mit ei-
ner im wesentlichen zumindest im Bereich der
Schaum-Temperatur des Matrix-Metalls der
Halbzeug-Koérper schmelzenden Legierung,
Phase od.dgl. aufweisen, und/oder

daf die Strukturen bzw. (Massiv-)Kérper und/
oder Funktions-Bauteile flir den Fall des Ein-
satzes von Schaum-Matrix-Metallen auf Basis
von Aluminium oder Al-Legierungen als diffusi-
onsférdernde Beschichtung eine solche mit
Zink, Kupfer, Magnesium u.dgl., oder deren Le-
gierungen bzw. Intermetall-Verbindungen un-
tereinander aufweisen.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet,

daB - fir den Fall, daR zwischen Strukturen
bzw. (Massiv-)Kérpern und/oder Funktions-
Bauteilen und Schaum-Metall-Matrix ein nur
teilweise bzw. lose materialschlissiger Ver-
bund oder ein im wesentlichen nur mechani-
scher, insbesondere ein formschlissiger, Ver-
bund erwiinscht ist - dieselben mit einem mit
dem Matrix-Metall des Schaumes wenig oder
nicht reaktiven bzw. nichtlegierungsbildenden
bzw. mit einem inerten bzw. diffusions-steuern-
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den, -bremsenden, -hemmenden, -inhibieren-
den oder das Matrix-Metall gegebenenfalls so-
gar abstoRenden Material gefertigt sind oder
aber mit einem derartigen Material, beispiels-
weise einem metallurgischen Trennmittel, Dif-
fusions-Hemmittel od.dgl., wie z.B. Grafit, be-
schichtet bzw. oberflachenbehandelt sind, und/
oder

- daB die einen materialschlissigen Verbund
zwischen Strukturen bzw. (Massiv-)Kérpern
und/oder Funktions-Bauteilen und dem ge-
schaumten Matrix-Metall bewerkstelligende
oder aber eine diese Art des Verbundes brem-
sende oder gegebenenfalls weitgehend verhin-
dernde Beschichtung auf die Struktur bzw.
(Massiv-)Kérper und/oder Funktions-Bauteile
durch Aufsprihen, Tauchen, Aufdampfen, Auf-
streichen. Aufpressen, Aufwalzen, Plattieren,
Zementation, Elektrolyse, chemische Reaktion
in Lésung oder Gasphase od.dgl. aufgebracht
ist, und/oder

- daB - zur Férderung des zumindest mechani-
schen bzw. formschlissigen Verbundes zwi-
schen den Strukturen bzw. (Massiv-)Korpern
und/oder Funktions-Bauteilen und dem Matrix-
Metall-Schaum - deren Oberflaichen mit
Schaum-Verankerungselementen, wie Erhe-
bungen, Noppen, Krallen, Widerhaken od.dgl.
bzw. mit Vertiefungen, Ritzen, Gewinden, Waf-
felungen od.dgl. versehen sind oder zumindest
eine gezielt herbeigefiihrte Oberflachen-Rau-
heit aufweisen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet,

- daB Strukturen bzw. (Massiv-)Korper und/oder
Funktions-Bauteile aus metallischem oder
nichtmetallischem Massiv-Material, gegebe-
nenfalls aber auch aus auf pulvermetallurgi-
schem, pulver-keramischem bzw. pulver-tech-
nologischem Wege erhaltenem, beispielswei-
se gesintertem, (Kompakt-)Material, eingesetzt
werden, und/oder

- daB Strukturen bzw. (Massiv-)Kdrper und/oder
Funktions-Bauteile eingesetzt werden, deren
Schmelztemperatur bzw. Schmelzbeginn min-
destens 10 K, bevorzugt zumindest 50 K, iber
der Schmelztemperatur des aufzuschiaumen-
den Matrix-Metalls liegt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet,

- daB die Strukturen bzw. (Massiv-)Korper und/
oder Funktions-Bauteile zusammen mit scha-
umfahigen Halbzeug-Kérpern in die Formge-
bungskokille eingebracht werden, welche im
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wesentlichen eine Form bzw. Gestalt aufwei-
sen, die der Form, Gestalt und Geometrie der
zu fillenden Formgebungskokille bzw. des
endglltigen Verbundkoérpers entspricht oder
derselben ahnlich ist, und/oder

- daB die Strukturen bzw. (Massiv-)Korper und/
oder Funktions-Bauteile im Verein mit den auf-
zuschaumenden Halbzeug-Kérpern in einer
Position bzw. in Positionen in der Schaum- bzw.
Formgebungs-Kokille, bzw. in deren Innen-
raum angeordnet und in Lage gehalten werden,
welche ihrer bzw. ihren gewtinschten endguilti-
gen Position(en) im fertigen Integral-Schaum-
Metall-Kérper bzw. -Bauteil entspricht bzw. ent-
sprechen.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-

durch gekennzeichnet,

- daR die Strukturen bzw. (Massiv-)Kdrper und/
oder Funktions-Bauteile mittels Halteelemen-
ten od.dgl. aus durch das aufschaumende Ma-
trix-Metall "verzehrbaren", z.B. in demselben
I6slichen bzw. zumindest mit demselben legie-
rungs- und/oder strukturkompatiblen oder aber
im wesentlichen riickstandslos verdampfenden
bzw. verbrennenden Materialien, z.B. mittels
Filamenten, Dréhten, Netzen, Staben, Streben,
Klammern, Krallen, od.dgl., in der bzw. den -
den endgiltigen Position(en) im fertigen
Schaum-Metall-Formkorper bzw. -Bauteil ent-
sprechenden - Position(en), Lage(n), Stellung
(en) od.dgl. im Innenraum der Schaum- und
Formgebungs-Kokille gehalten werden, und/
oder

- daB die schdumfahigen Halbzeug-Kdrper in
Form von mit flexiblen Elementen, wie insbe-
sondere Metalldrahten, -seilen, -ketten od.dgl.,
bevorzugt mit einer dem Matrix-Metall entspre-
chenden bzw. mit demselben kompatiblen Zu-
sammensetzung, oder mit hitze-instabilen
Drahten, Faden, Garnen od.dgl. aus bei
Schaumtemperatur z.B. verbrennendem Mate-
rial zu flachigen Gebilden, insbesondere zu
Halbzeug-Matten od.dgl., aneinandergebun-
denen Halbzeug-Koérpern in die Schaum- und
Formgebungs-Kokille eingebracht bzw. einge-
legt werden, und/oder

- daB die Halteelemente fiir das Halten der (Mas-
siv-)Kdrper und/oder Funktions-Bauteile in ih-
rer bzw. ihren endgultigen Position(en) aus ei-
nem mit den Komponenten bzw. Material der
schaumfahigen Halbzeug-Koérper identischen
Material oder mit einem erst bei zumindest 10
K oberhalb der Schmelztemperatur des Mate-
rials der schaumfahigen Matrix-Metall-Halb-
zeug-Korper zu schmelzen und/oder aufzu-
schdumen beginnenden, dem Material der
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11

Halbzeug-Kérper dhnlichen bzw. mit demsel-
ben kompatiblen, kompaktierten, bevorzugt
pulver-metallurgisch erhaltenen, Material ge-
fertigt sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daB zum Erhalt eines
Sandwich-Metallschaum-Verbund-Formkoérpers
bzw. -Bauteiles zumindest am Boden des Hohlrau-
mes einer Schaum- und Formgebungs-Kokille, also
unterhalb der in dieselbe eingebrachten, kompak-
tierten schaumfahigen Halbzeug-Kérper, ein eben-
flachiges oder eine gewlinschte Topografie aufwei-
sendes (Form-)Blech, eine Platte, eine Folie od.dgl.
aus einem fir einen materialschlissigen oder zu-
mindest formschlussigen Verbund mit dem Matrix-
Metall befahigten oder zumindest mit demselben,
insbesondere legierungs-strukturell vertraglichen
Metall, z.B. auf Basis von Aluminium, Nickel, Titan,
Stahl od.dgl. oder deren Legierungen, angeordnet
wird und dal® bevorzugterweise ein ebensolches,
gegebenenfalls anders geformtes, (Form-)Blech,
eine derartige Platte, Folie od.dgl. im wesentlichen
im Bereich des Kokillendeckels, in beliebiger Rela-
tivlage zum erstgenannten (Form-)Blech oder in
paralleler Lage zu demselben, angeordnet und in
einer - der gewiinschten Endposition im fertigen
Metallschaum-Korper entsprechenden - Position
gehalten wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet,

- daB dem in den Innenraum der Schdum- und
Formgebungs-Kokille eingebrachten, schaum-
fahigen Halbzeug-Koérper oder - im Fall des Ein-
satzes einer Mehrzahl von in ihrer Form und/
oder Dimension normierten oder standardisier-
ten Halbzeug-Kérpern geringerer Dimension -
einem mit den genannten Halbzeug-Kérpern
im Kokillen-Innenraum gebildeten Stapel od.
dgl. eine der Gestalt, Topografie bzw. Geome-
trie des auszuschdumenden Kokillen-Innen-
raums entsprechend ausgebildete, gegebe-
nenfalls zu derselben im wesentlichen geome-
trisch-ahnliche Gestalt, Form od.dgl. verliehen
wird, und/oder

- daR der Innenraum der Schdum- und Formge-
bungs-Kokille an jenen Stellen, wo im endgiiltig
erhaltenen Schaummetall-Formkérper eine er-
héhte Schaumdichte vorgesehen ist, mit einer
héheren Zahl von schaumfahigen Halbzeug-
Korpern beschickt, bestlckt bzw. belegt wird,
als an jenen Stellen, wo eine geringere
Schaumdichte oder gar schaumfreie Volums-
bereiche erwinscht ist bzw. sind, und/oder

- daB das Gesamtvolumen der (des) in die
Schaum- und Formgebungs-Kokilie einge-
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brachten, schaumfahigen Halbzeug-Korper(s)
maximal 50 % und minimal 10 % des Volumens
der Kokille (minus dem Volumen eines eventu-
ell grofRer dimensionierten Massiv-Korpers
und/oder Funktions-Bauteiles) betragt. 5

9. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet,

- daB durch Einbringen von geschlossene Hohl- 70
form(en) aufweisenden (Massiv-)Kérpern und/
oder Bauteilen in die Schdum- und Formge-
bungs-Kokille bzw. in deren Innenraum metall-
schaumfreie Zonen bzw. Volumsbereiche im
fertigen Metallschaum-Formkorper geschaffen 75
werden, und/oder

- daB metallschaumfreie Zonen bzw. Volumsbe-
reiche im fertigen Metallschaum-Formkdrper
geschaffen werden, indem (Massiv-)Korper
bzw. Funktions-Bauteile mit offenem Hohl- 20
raum, also in Hohlprofil- oder Rohrform, mit ih-
ren Offnungen gegen Metallschaum dicht an
Kokillen-Boden und -Decke oder -Wé&nden an-
liegend, in der Schaum- und Formgebungs-Ko-
kille angeordnet werden, und/oder 25

- daB die Kdrper des in die Kokille eingebrachten
schaumfahigen, kompaktierten Halbzeugs mit
jeweils zumindest an einer Seite ebener Au-
Renflache ausgebildet sind, mit welcher sie auf
dem Boden der Kokille oder auf einem bzw. ei- 30
ner in dieselbe eingebrachten, die mit dem Me-
tallschaum zu verbindende Struktur bzw. den
(Massiv-)Koérper bildenden, auf dem Kokillen-
boden aufliegenden Netz, Gitter, Blech, Platte,
Folie od.dgl. flachig anliegen. 35

10. Formkodrper, Werkstlicke, Bauteile od.dgl. aus bzw.
mit einem Schaummetall-Verbundmaterial, da-
durch gekennzeichnet, daB sie nach einem Ver-
fahren gemaf einem der Anspriiche 1 bis 9 gefertigt 40
sind.
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