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Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum
Einbringen von Gas in eine Schmelze aus schaumbarem
Metall mittels mindestens eines Rohres zur Herstellung von
Metallschaum.

Weiters umfasst die Erfindung ein Verfahren zur Her-
stellung von Metallschaum.

Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass mindestens
ein Gaseintragsrohr (1) vorspringend in die Schmelze (S)
einragt und am einragenden Ende einen Gasaustrittsquer-
schnitt (2) mit einer Flache von 0,006 bis 0,2 mm’ sowie
eine Rohrstirnflache von kleiner als 4,0 mm? besitzt und
dass eine GleichmaBigkeit des Durchmessers bzw. der
GréRe der jeweiligen Einzelblasen vorliegt und die GroRe
der Gasblasen durch eine Einstellung der Einstrémpara-
meter des Gases gesteuert wird.
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Einbringen von Gas in eine Schmelze aus schaum-
barem Metall mittels mindestens eines Rohres zur Herstellung von Metallschaum.

Weiters umfasst die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung von Metallschaum durch Einbla-
sen von Gas in eine schaumbare Metallschmelze.

In der innovativen Technologie sind zunehmend Werkstoffe mit neuem Eigenschaftsprofil ge-
fordert. Einen derartiger Werkstoff stellt ein Metallschaum dar, der einerseits, im Vergleich mit
einem Volmaterial, ein wesentlich geringeres spezifisches Gewicht besitzt und andererseits unter-
schiedliche mechanische Eigenschaften und ein véllig anderes Werkstoffverhalten aufweist.

Fur eine Herstellung von Metallschaum-Werkstoffen sind verschiedene Verfahren bekannt.
Beispielsweise konnen einer Metallschmelze Substanzen zugesetzt und in dieser verteilt werden,
welche Substanzen sich bei der gegebenen Schmelztemperatur der Metallphase unter Gasent-
wicklung zersetzen. In der Schmelze werden dabei die sich bildenden bzw. die gebildeten Gasbla-
sen eingefroren und derart ein Schaumkorper erstellt.

Weiters bekannt sind Schaumverfahren, bei welchen Gas unter die Oberflache eines ge-
schmolzenen schaumbaren Metalles, eines sogenannten flissigen Verbundstoffmaterials, einge-
bracht und derart ein Metallschaum erstellt wird.

Aus der WO 91/01387 A1 bzw. EP- 483184 B1 ist beispielsweise ein derartiges kontinuierli-
ches Schaumverfahren bekannt geworden.

Ein Einbringen von Gas in das flussige Metall kann auch gemaR EP-545957 B1 mittels eines
Wirbels erfolgen, wobei im derart gebildeten und erstarrten Schaumwerkstoff Poren mit unter-
schiedlichem Durchmesser vorliegen, woraus ein wenig reproduzierbares Werkstoffverhalten
resultiert. Ein Einstellen der Porengrofie oder Grofenverteilung im Schaumkérper ist dabei nicht in
einem ausreichenden Maf mdglich.

Gemah US 5 281 251 A erfolgt ein Einbringen von Gas in die Schmelze mittels einer Eintrag-
vorrichtung, die quirlférmig ausgebildet und an den auRenseitigen Fiugelenden Gasaustrittsoffnun-
gen aufweist. Eine &hnliche Ausfithrungsform des Gaseinfuhrungsmittels oder eine vibrierende
oder oszillierende Duse offenbart die US 5 334 236 A.

Um eine effiziente Schaumbildung zu erreichen, wurde auch vorgeschlagen (EP-544291 A1),
dem Flussigmetall Gas uber eine Vielzahl von Dusen in der Art eines oszillierenden Dusenkammes
oder mittels einer vertikalen Duse mit dartiber rotierendem propellerartigen Ruhrer zur Verwirbe-
lung der Gasblasen zuzusetzen.

Allen bekannten Vorrichtungen zur Herstellung von Metallschaum durch ein Einblasen von Gas
in eine Schmelze sind die Nachteile gemeinsam, dass Poren oder Gasblasen mit grofien Abmes-
sungsunterschieden gebildet werden und deren Grohe und GroRenverteilung nicht in gewiln-
schtem Mafe einstellbar sind. Daraus ergeben sich vielfach unerwunscht vergleichsweise hohe
spezifische Gewichte und ungentgend reproduzierbares Materialverhalten des Metallschaum-
Werkstoffes.

Hier will die Erfindung Abhilfe bieten und setzt sich zum Ziel, eine Vorrichtung der eingangs
genannten Art zu schaffen, mit welcher Gas in der Form von annahernd gleiches Volumen aufwei-
senden, in der Grofte einstellbaren Poren oder Blasen in die Schmelze einbringbar ist. Eine weitere
Aufgabe der Erfindung stellt die Angabe eines Verfahrens zur Erstellung eines gewinschten Me-
tallschaumes dar.

Das Ziel wird bei einer gattungsgemaien Vorrichtung erfindungsgemaf dadurch erreicht, dass
das Gaseintragsrohr vorspringend in die Schmelze einragt und am einragenden Ende einen Gas-
austrittsquerschnitt mit einer Flache von 0,006 bis 0,2 mm? sowie eine Rohrstirnflache von kleiner
als 4,0 mm? besitzt.

Die mit der Erfindung erreichten Vorteile sind im wesentlichen darin zu sehen, dass am Gas-
eintragsrohr bei der Bildung der Poren fur deren bestimmte GroRe stabile Blasenablosungskriterien
geschaffen werden.

Wird in ein schaumbares Metall gemaR dem Stand der Technik Gas durch eine Bohrung in
einer Dusenplatte eingebracht, so entsteht, wie Untersuchungen zeigten, eine Blase, wobei in der
Folge rund um die Bohrung eine Erweiterung des Blasenhaftungsbereiches eintritt. Der Zeitpunkt
der Ablosung und die dabei in der Praxis gebildete Grofe der Blase an der Dusenplatte unterliegen
keiner strengen und engen GesetzmaRigkeit, so dass derart gebildeter Metallschaum mit Blasen,
welche verschiedenste Durchmesser aufweisen, gebildet ist. Sind in der Dusenplatte beispiels-
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weise zwei oder mehrere Bohrungen fur einen Gaseintritt in das flussige Metall vorgesehen, kann
die Erweiterung des jeweiligen Blasenhaftungsbereiches an der Plattenoberflache so weit fort-
schreiten, dass die Einzelblasen sich unter Bildung einer Ubergrolen Blase vereinigen, was einer
gewunschten Schaumbildung entgegengerichtet ist. Wie eingangs angefuhrt, wurde schon ver-
sucht, eine gezielte Gasblasenablosung von der Duse oder eine Zerteilung groRer Gasblasen
durch eine Relativbewegung der Gaseintrittsoffnung im Metall oder durch Verwirbelung zu errei-
chen, was jedoch nicht in ausreichendem Malte eine gewiinschte Wirkung erbrachte.

Durch die erfindungsgemafe geometrische Gestaltung des Gaseintragsrohres kénnen erst-
mals gewlnschte und stabile Gasblasenablosekriterien in der Schmelze geschaffen werden,
welche im wesentlichen gleich hohes Einzelblasenvolumen und demgemal gebildeten Metall-
schaum ergeben.

Die Ausbildung der Vorrichtung kann mit Vorteil so getroffen werden, dass die Austrittsoffnung
des Gaseintragsrohres in einem Ausmaf von mindestens dem 5-fachen, vorzugsweise von min-
destens dem 10-fachen, des Wertes der groften Innenabmessung der Austrittséffnung in die
Schmelze einragend ausgebildet ist. Damit sind besonders wirkungsvoll stabile Abreilkriterien der
Blasen in der Schmelze erreichbar.

Wenn in gunstiger Weise das Gaseintragsrohr eine kreisrunde Gasaustrittsoffnung und eine
Rohrstirnkante oder kreisringformige Rohrstirnflache besitzt, sind besonders wirtschaftlich Rohr-
stirnausbildungen zur Steuerung der Gasblasengréie erstellbar,

Um eine grolle Stabilitat bei einer geringen Stirnflache des Gaseintragsrohres und auch eine
hohe Haltbarkeit der Vorrichtung im Schaumbetrieb zu erreichen, kann es vorteilhaft sein, wenn
das in die Schmelze einragende Gaseintragsrohr zumindest im Bereich des Gasaustrittsendes eine
kugelsegment-, kegelstumpf- oder pyramidenstumpfférmige AuRenkontur aufweist. Dabei ist von
Vorteil, die Aulenkontur des Gaseintragsrohres so auszufiihren, dass der Winkel, den die Erzeu-
gende der Stumpfoberflache mit der Achse des Gaseintrittskanales einschlielt, einen Wert von
kleiner als 80°, vorzugsweise von kleiner als 45°, aufweist.

Anlagentechnisch, aber auch im Hinblick auf die Leistung der Anlage und die Produktgite kann
es weiters einen wesentlichen Vorteil erbringen, wenn mindestens 2, vorzugsweise mehr als 2
Gaseintragsrohre, insbesondere mit jeweils gleichem gegenseitigen Abstand, der vorzugsweise
einen Wert von grolRer als dem 10-fachen des EinrageausmaRes der Austrittsoffnung bzw. des
Gaseintragsrohres in die Schmelze aufweist, in einem austauschbaren Diisenstock im Schmelzen-
gefal von Metallschaumanlagen angeordnet sind. Derart ist eine Bereitstellung einer groRen
hochwertigen Schaummenge in kurzen Zeitspannen mdéglich, was gegebenenfalls bei einer vorma-
terialintensiven Weiterverarbeitung, insbesondere von GroRteilen, gewiinscht wird.

Die weitere Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren der eingangs genannten Art anzugeben, mit
welchem hochwertiger Metallschaum durch Einblasen von Gas in ein schaumbares Metall erstell-
bar ist, wird dadurch gelost, dass eine GleichmaRigkeit des Durchmessers bzw. der GroRe der
jeweiligen Einzelblasen und die Grole der Gasblasen durch eine geometrische Dilsengestaltung
und durch eine Einstellung der Einstromparameter des Gases in die Metallschmelze gesteuert
werden.

Die Vorteile des so erzielten Metallschaumes sind insbesondere darin zu sehen, dass im we-
sentlichen gleich groRe Blasen die Stutzkriterien der metallischen Begrenzungen bei mechanischer
Belastung im Hinblick auf ein niedriges spezifisches Gewicht des Schaumkérpers und ein gewin-
schtes Materialverhalten wesentlich verbessern.

Wenn Metallschaum-Kérper verwendungsorientiert mit verschiedenen Durchmessern der je-
weils gleich groRen Blasen gefordert werden, kann erfindungsgemaR auf einfache Weise die
GleichmaRigkeit der GroRe der Einzelblasen mittels des Einragens des Gaseintragsrohres in die
Schmelze erreicht und die Grélie der Einzelblasen durch die GréRe des Gasaustrittsquerschnittes,
die Grofle der Eintragsrohrstimflache und die Hohe des Gasdruckes gesteuert werden. Besitzen
namlich Metallschaumkérper jeweils gleichvolumige, jedoch unterschiedlich groe Gasblasen, so
ist auch deren Materialverhalten bei Verformung unterschiediich, wocurch fur bestimmte Anwen-
dungszwecke ein dafir bestens geeigneter Gegenstand erstellt werden kann.

Umfangreiche Versuche haben gezeigt, dass die GleichmaRigkeit der Gasblasengréfe weiter
gesteigert werden kann, wenn das Gas mit einem um einen Mittelwert schwingenden bzw. wech-
selnden Druck und/oder durch oszillierend bewegte Disen in die Schmelze eingetragen wird.
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Verfahrenstechnisch, aber auch im Hinblick auf eine hohe Produktgiite kann weiter von Vorteil
sein, wenn das Gas mit einem Druck von 0,3 bis 12 bar, vorzugsweise 0,7 bis 5 bar, in das schau-
mende Metall eingeblasen wird.

Besonders leichte bzw. geringes Raumgewicht aufweisende Metallschaumkérper konnen er-
stellt werden, wenn die metallische Schmelze aus Leichtmetall, vorzugsweise aus Aluminium oder
einer Aluminiumlegierung erstellt wird. Damit kann auch ein vielseitig gefordertes Werkstoffverhal-
ten bei niedriger Masse des Teiles erreicht werden.

Die Schaumbarkeit des Metalles, aber auch die Ausbildung der Schaummatrix bzw. der
Schaumwand konnen wesentlich verbessert werden, wenn zur Erstellung der schaumbaren Metall-
schmelze SiC-Partikel und/oder Al,Os-Partikel sowie weitere nichtmetallische Partikel und/oder
Partikel aus intermetallischen Phasen eingesetzt werden. Dabei ist es im Hinblick auf die Stabilitat
und Festigkeit, insbesondere Knickfestigkeit der Schaumwande gunstig, wenn Partikel zur Stabili-
sierung des Metallschaumes mit einer GréRe von 1 bis 50 um, vorzugsweise 3 bis 20 um, verwen-
det und gleichmaRig in die Schaummatrix verteilt werden, wobei vorzigliche Ergebnisse erreicht
werden kénnen, wenn im Basismetall eine schaumbare Metallschmelze mit einem Volumsanteil an
Partikeln von 2 bis 50 Vol.-%, insbesondere von 18 bis 28 Vol.-% erstellt wird.

Zur Bereitstellung von Vormaterial zur Fertigung von Metallschaumgegenstanden mit ge-
wiinschtem Materialverhalten zielt die Erfindung auch darauf ab, einen flieRfahigen Metallschaum
mit Gasblasen, welche durch Wande aus einer flussigen Metallmatrix mit festen Verstarkungsparti-
keln begrenzt ist, zu schaffen. Dieses Ziel wird dadurch erreicht, dass der Durchmesser der grof-
ten Gasblasen gebrochen durch denjenigen der kleinsten Gasblasen einen Wert von kleiner als 2,5
ergibt. Ein derartig flieBfahiger Metallschaum kann bei Anwendung unterschiedlicher Mittel mit
hoher Genauigkeit zu Teilen geformt und erstarren gelassen werden, wobei je nach Einzelblasen-
groke und Verhaltniswert eine bestimmte Dichte des Teiles und dessen Stauchverhalten bei
Druckspannungsbeaufschlagung erzielbar sind. Schaumteile mit einer Dichte von jeweils 0,09 bis
0,11 erfahren beispielsweise bei nur geringfugig ansteigenden Druckspannungen von 0,25 bis
0,8 MPa Stauchgrade bis 70 %.

Im folgenden wird die Erfindung anhand von lediglich jeweils einen Ausfuhrungsweg darstel-
lenden Zeichnungen naher erlautert.

Es zeigt

Fig. 1 ein Gaseintragsrohr

Fig. 2 ein Gaseintragsrohr mit kegelstumpfformiger Aufenkontur

Fig. 3 einen Dusenstock mit mehreren Gaseintragsrohren

In Fig. 1 ist ein Gaseintragsrohr 1 dargestellt, welches mit einem Ausmal E in eine Schmelze
einragt. Das Gaseintragsrohr 1 weist swischen innerer Oberflache 4 und aulerer Oberflache 5 eine
gleichbleibende Wandstarke mit einer Rohrstirnflache 3, die in die Schmelze S ragt, auf.

Fig. 2 zeigt ein Gaseintragsrohr 1 mit einem Einragema E in eine Schmelze S, welches Rohr
1 im Austrittsbereich eine kegelstumpf- oder pyramidenstumpfformige AuRenkontur 6 aufweist, die
in der Verlangerung einen Winkel zur Achse 7 eines Gaseintrittskanales besitzt. Mit einer derarti-
gen Ausfuhrungsart eines Gaseintragsrohres 1 kann bei hoher Stabilitat und Starke des Basisteiles
eine Rohrstirnflache 3 mit geringstem Flacheninhait bis zu einer Stirnkante hin gebildet werden.

Aus Fig. 3 ist eine Ausfuhrungsart mit einem Dusenstock 8, welcher in einer Wand 9 eines
SchmelzengefaRes vorzugsweise losbar angeordnet ist, entnehmbar. Im Dusenstock 8 sind drei in
eine Schmelze S einragende Gaseintragsrohre 1, 1', 1" mit einem Abstand A; und A, zueinander
angeordnet. Derartige leicht austauschbare Diisenstocke 8 werden bevorzugt dann verwendet,
wenn Metallschaume mit im wesentlichen gleichem Einzelblasenvolumen, jedoch mit unterschiedli-
chen Blasengrofen herzustellen sind, weil dadurch die Bildungskriterien: GroRe des Gasaustritts-
querschnittes und Grofke der Gaseintragsrohr-Stirnfiache, kurzfristig anderbar sind.

Anhand der schematischen Zeichnungen sollen die Blasenbildungsmechanismen nochmals
kurz dargelegt werden.

Erfolgt ein Einbringen von Gas in eine Schmelze S, so wird in dieser an der Austrittséffnung 2
des Eintragloches 1 eine konvexe Einwolbung gebildet. Um diese sich vergréBernde Einwolbung
hangt die Schmelze an der Umgebungsflache der Gasaustrittsoffnung. Weil nun das Grenzflachen-
system Schmelze/Wandung als hydrophobes System vorliegt, ist die Haftfestigkeit des Flussig-
metalles rund um die Gasaustrittsoffnung gering, was zu Abloseerscheinungen und flachigem
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Auswandern der Gasblasenbegrenzung an der Wandung fuhrt. Dadurch sind die Ablésebedingun-
gen fur die Gasblase weitgehend unbestimmt, was zu unterschiedlichsten Blasengrofen fithren
kann. Sollen mittels mehrerer benachbarter Austrittséffnungen Blasen erstellt werden, so vereini-
gen sich diese in den meisten Féllen, wodurch eine gewiinschte Schaumung verhindert wird oder
eine ungleichmaliige Blasenstruktur des Metallschaumes gebildet wird.

Weist nun beispielsweise ein erfindungsgemaR vorragendes Gaseintragsrohr 1 einen Innen-
durchmesser D2 und einen Gasaustrittsquerschnitt 2 sowie einen Aulendurchmesser D1 auf, so
resultiert daraus das MaR der Rohrstirnfische 3.

Bei einen Gaseinbringen in die Schmelze kann die Gasblasenbegrenzung jedoch nur bis zur
Auflenkante der Rohrstirnflache 3 auswandern, wodurch ein wesentlicher EinfluR auf die Ablésekri-
terien gegeben ist. Auch benachbarte Gaseintragsrohre 1, 1", 1", die in eine schaumbare Schmelze
S einragen, bilden auf Grund der an den AuRenkanten der Stirnflachen 3 rickspringenden Flachen
definierte Ablosekriterien fur Gasblasen aus, so dass eine Vereinigung und Entstehung groler
Blasen weitgehend ausgeschiossen ist.

PATENTANSPRUCHE:

1. Vorrichtung zum Einbringen von Gas in eine Schmelze aus schaumbarem Metall mittels
mindestens eines Rohres zur Herstellung von Metallschaum, dadurch gekennzeichnet,
dass das Gaseintragsrohr (1) vorspringend in die Schmelze (S) einragt und am einragen-
den Ende einen Gasaustrittsquerschnitt (2) mit einer Flache von 0,006 bis 0,2 mm? sowie
eine Rohrstimflache (3) von kleiner 4,0 mm? besitzt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Austrittsoffnung (2) des
Gaseintragsrohres (1) in einem AusmaR (E) von mindestens dem 5-fachen, vorzugsweise
von mindestens dem 10-fachen, des Wertes der groRten Innenabmessung (D2) der Aus-
tritts6ffnung (2) in die Schmelze einragend ausgebildet ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Gaseintragsrohr
(1) eine kreisrunde Gasaustritts6ffnung (2) und eine Rohrstimkante oder kreisringformige
Rohrstirnflache (3) besitzt.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das in die
Schmelze (S) einragende Gaseintragsrohr (1) zumindest im Bereich des Gasaustritts-
endes (2) eine kugelsegment-, kegelstumpf- oder pyramidenstumpfformige AulRenkontur
(6) aufweist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Winkel
(), den die Erzeugende (61) der Stumpfoberfidche (6) mit der Achse (7) des Gaseintritts-
kanales einschliefit, einen Wert von kleiner als 60°, vorzugsweise von kleiner als 45°, auf-
weist.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
2, vorzugsweise mehr als 2 Gaseintragsrohre (1,1',1"), insbesondere mit jewells gleichem
gegenseitigen Abstand (A1, A2), der vorzugsweise einen Wert von grolker als dem 10-
fachen des Einrageausmafles (E) der Austrittséffnung in die Schmeize aufweist, in einem
austauschbaren Dusenstock (8) im Schmelzengefal (9) von Metallschaumanlagen ange-
ordnet sind.

- Az210x E

7. Verfahren zur Herstellung von Metallschaum durch Einblasen von Gas in eine schaumbare
Metallschmelze, dadurch gekennzeichnet, dass eine GleichmaRigkeit des Durchmessers
bzw. der GroRe der jeweiligen Einzelblasen und die GroRe der Gasblasen durch eine geo-
metrische Dusengestaitung und eine Einstellung der Einstromparameter des Gases in die
Metallschmelze gesteuert werden.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die GleichmaRigkeit der Gréiie
der Einzelblasen mittels des Einragens des Gaseintragsrohres in die Schmelze erreicht
und die Grofle der Einzelblasen durch die GroRke des Gasaustrittsquerschnittes, die GroRe
der Eintragsrohrstirnflache und die Hohe des Gasdruckes gesteuert werden.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Gas mit einem um
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einen Mittelwert schwingenden bzw. wechselnden Druck und/oder durch oszillierend be-
wegte Disen in die Schmelze eingetragen wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 7 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Gas
mit einem Druck von 0,3 - 12 bar, vorzugsweise mit 0,7 bis 5 bar, eingeblasen wird.
Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die metalli-
sche Schmelze aus Leichtmetall, vorzugsweise aus Aluminium oder einer Aluminiumlegie-
rung, erstellt wird.

Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass zur Erstel-
lung der schaumbaren Metallschmelze SiC-Partikel und/oder Al,Os-Partikel sowie weitere
nichtmetallische Partikel und/oder intermetallische Phase eingesetzt werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 7 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass Partikel zur
Stabilisierung des Metallschaumes mit einer Grofe von 1 bis 50 pum, vorzugsweise 3 bis
20 um, verwendet werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 7 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die schaum-
bare Metallschmelze mit einem Volumsanteil an Partikeln von 2 bis 50 Vol.-%, vorzugs-
weise 18 bis 28 Vol.-%, erstellt wird.

FlieRfahiger Metallschaum mit Gasblasen, welche durch Wande aus einer flussigen Metall-
matrix mit festen Verstarkungspartikeln begrenzt sind, dadurch gekennzeichnet, dass der
Durchmesser der groRten Gasblasen gebrochen durch denjenigen der kleinsten Gasbla-
sen einen Wert von kieiner als 2,5 ergibt.

HIEZU 1 BLATT ZEICHNUNGEN
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