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(57)  EinLeichtmetallwerkstoff besteht aus einem Ba-
siswerkstoff, insbesondere Reinaluminium oder einer
Aluminiumlegierung, die Kohlenstoffnanoréhren enthélt.

Leichtmetallwerkstoff mit Kohlenstoffnanoréhren und dessen Anwendung

Der Leichtmetallwerkstoff weist eine Warmeleitfahigkeit
auf, die weit Uber der des Basiswerkstoffs liegt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Leichtme-
tallwerkstoff, insbesondere einen Aluminiumwerkstoff.
[0002] Temperaturbeaufschlagte Aluminium-Guss-
bauteile- und -halbzeuge sollen einerseits tiber eine hohe
Warmeleitfahigkeit und andererseits eine hohe Festig-
keit und Warmfestigkeit verflgen.

[0003] Die Warmeleitfahigkeit von Reinaluminium mit
etwa 230 W/mK ist zwar relativ hoch. Jedoch ist fir die
erforderliche Festigkeit einerseits eine Mischkristallhar-
tung und andererseits eine Ausscheidungshértung durch
aushéartende Phasen, wie Al,Cu, Mg,Si oder ZnMg, not-
wendig. Durch den Gehalt der verwendeten Legierungs-
komponenten nimmt jedoch die Warmeleitfahigkeit von
Aluminium ab.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, einen Leichtme-
tallwerkstoff, inshesondere einen Aluminiumwerkstoff
bereit zu stellen, der bei hoher Warmeleitfahigkeit eine
hohe Festigkeit und Warmfestigkeit aufweist.

[0005] Dies wird erfindungsgemaR dadurch erreicht,
dass der Leichtmetallwerkstoff aus einem Leichtmetall-
Basiswerkstoff besteht, der Kohlenstoffnanordhren (car-
bon nanotubes) enthélt. Dabei liegt die spezifische War-
meleitfahigkeit des erfindungsgeméaflen Leichtmetall-
werkstoffs um mindestens 10 %, insbesondere minde-
stens 20 % Uber der spezifischen Warmeleitfahigkeit des

Basiswerkstoffs, gemessen beim Raumtemperatur
(300°K).
[0006] Der Zusatz von Kohlenstoffnanorthren ist er-

findungsgemaf zwar auch bei anderen Leichtmetall-Ba-
siswerkstoffen, wie Magnesium- oder Titanwerkstoffen
maoglich, vorzugsweise wird jedoch Reinaluminium oder
niedrig legiertes Aluminium als Leichtmetall-Basiswerk-
stoff verwendet, also Aluminium mit einer Reinheit von
mindestens 99 Gew.% bzw. Aluminium mit einem Gehalt
an Legierungskomponenten von maximal 5 Gew.%, wo-
bei die Legierungskomponenten insbesondere durch Si-
lizium und Magnesium gebildet werden. Darliberhinaus
ist die Erfindung auch bei héher legiertem Aluminium an-
wendbar, inshesondere kdnnen die herkdmmlichen Alu-
minium-Gusswerkstoffe mit einem Gehalt an Legie-
rungskomponenten von bis zu 25 Gew.%. als Basiswerk-
stoffe eingesetzt werden, beispielsweise AISi7Mg,
AlMg9, AISi9Cu3 oder AlSi1l7Cu4Mg.

[0007] Der erfindungsgeméafRe Leichtmetallwerkstoff
ist insbesondere als Gusswerkstoff sowie zur Herstel-
lung von Halbzeug geeignet, vor allem wenn als Basis-
werkstoffe Legierungen der Halbzeuglegierungsgrup-
pen UNS(Unified Numbering System) A95XXX bis
A97XXX eingesetzt werden.

[0008] Da Reinaluminium eine hohe Warmeleitfahig-
keit von ca. 230 W/mK aufweist und die Warmeleitfahig-
keit der Nanordhren etwa 6000 W/mK betragt, weist der
erfindungsgemaRe Aluminiumwerkstoff eine auferor-
dentlich hohe Warmeleitfahigkeit auf. Die Warmeleitfa-
higkeit des Werkstoffs liegt dabei weit Uber der nach der
Mischungsregel aufgrund der Warmeleitfahigkeit des
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Reinaluminiums und der Nanoréhren zu erwartenden
Warmeleitfahigkeit. Das heif3t, esist ein erheblicher tiber-
additiver Effekt festgestellt worden. Er ist daher fiir Bau-
teile, die eine konzentrierte Warmeabfuhr erfordern, bei-
spielsweise Zylinderkdpfe und andere Bauteile von Ver-
brennungsmotoren hervorragend geeignet. Ebenso kon-
nen daraus Werkzeuge und Maschinenteile gefertigt
werden, z. B. Kokillen. Desgleichen ist der erfindungs-
gemalie Leichtmetallwerkstoff hervorragend zur Herstel-
lung von Halbzeug geeignet.

[0009] Da eine Dispersionshartung, d. h. ein Verset-
zungsaufstau an den eingebrachten Nanopartikeln er-
folgt, wird zudem eine erhebliche Festigkeitssteigerung
erreicht, die auBerdem keiner Alterung unterliegt. Auch
weist der erfindungsgeméaRe Werkstoff eine gute
GieRbarkeit auf.

[0010] Der Anteil der Kohlenstoffnanoréhren betragt
0,1 bis 20,0, insbesondere 0,5 bis 5 Vol.%, bezogen auf
den Leichmetallwerkstoff. Dabei wird eine raumlich ver-
netzte Verteilung der Nanordhren in dem Werkstoff an-
gestrebt.

[0011] Es kdnnen handelsiibliche Nanoréhren zum
Einsatz kommen, vorzugsweise mit einem Durchmesser
von 1 bis 50, insbesondere 10 bis 40 Nanometer. Die
Kohlenstoffnanoréhren kdnnen ein- oder mehrwandig
ausgebildet sein, vorzugsweise werden Rohren mit ge-
offneten Enden verwendet, die mit dem Leichtmetall-
werkstoff gefullt werden kénnen. Die Léange der Nano-
réhren betragt vorzugsweise 0,1 bis 20 mm.

[0012] Zur Herstellung des erfindungsgeméalen
Leichtmetallwerkstoffs kann beispielsweise auf pulver-
metallurgischem Weg oder durch Infiltration der Nano-
réhren mit dem geschmolzenen Leichtmetall eine Vorle-
gierung mit einem Gehalt an Nanoréhren von 2 bis 50,
insbesondere 10 bis 40 Vol.% hergestellt werden, die
dann dem geschmolzenen Basisleichtmetallwerkstoff,
also beispielsweise Reinaluminium oder niedrig legier-
tem Aluminium zugegeben wird.

Patentanspriiche

1. Leichtmetallwerkstoff, dadurch gekennzeichnet,
dass er aus einem Basiswerkstoff besteht, der Koh-
lenstoffnanoréhren enthdlt, und die Warmeleitféahig-
keit des Leichtmetallwerkstoffs mindestens 10 %
Uber der Warmeleitfahigkeit des Basiswerkstoffs
liegt.

2. Leichtmetallwerkstoff nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass seine Warmeleitfahigkeit
mindestens 20 % Uber der Warmeleitfahigkeit des
Basiswerkstoffs liegt.

3. Leichtmetallwerkstoff nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Basiswerkstoff
durch Reinaluminium oder niedrig legiertes Alumini-
um gebildet wird.
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Leichtmetallwerkstoff nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil
der Kohlenstoffnanoréhren 0,1 bis 20 Vol.% des
Leichtmetallwerkstoffs betragt.

5
Leichtmetallwerkstoff nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kohlenstoffnanoréhren eine Lange von 0,1 bis 20
Millimeter aufweisen.

10
Leichtmetallwerkstoff nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kohlenstoffnanoréhren einen Durchmesser von 1
bis 50 Nanometer aufweisen.

15
Leichtmetallwerkstoff nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kohlenstoffnanoréhren eine raumlich vernetzte
Struktur aufweisen.

20
Verwendung des Werkstoffs nach einem der vorste-
henden Anspriiche als Gusswerkstoff oder zur Her-
stellung von Halbzeug.
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