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(54) Verfahren zur Herstellung eines aufschdaumbaren Halbzeuges sowie Halbzeug

(57)  Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur
Herstellung eines aufschdumbaren Halbzeuges, insbe-
sondere bestimmt fir einen metallischen Verbundwerk-
stoff umfassend zumindest eine mit dem Halbzeug ver-
bundene Deckschicht, wobei das Halbzeug durch Pres-
sen einer Mischung aus mindestens einem Metallpulver
und mindestens einem gasabspaltenden Treibmittelpul-
ver hergestellt wird. Um eine verfahrensmaflige Verein-

fachung bei der Herstellung von metallischen Verbund-
werkstoffen zu erzielen, insbesondere die Mdéglichkeit
zu schaffen, Metallkérper nahezu beliebiger Abmessun-
gen zur Verfligung zu stellen, wird vorgeschlagen, dass
die Mischung aus dem mindestens einen Metallpulver
und dem mindestens einen gasabspaltenden Treibmitt-
telpulver durch Pressen zu einem offenporigen Pres-
sling gepresst wird, der seinerseits oder ein Abschnitt
von diesem als das Halbzeug verwendet wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zur Herstellung eines aufschaumbaren Halbzeuges,
insbesondere bestimmt fiir einen metallischen Verbund-
werkstoff, umfassend zumindest eine mit dem Halbzeug
verbundene Deckschicht, wobei das Halbzeug durch
Pressen einer Mischung aus mindestens einem Metall-
pulver und mindestens einem gasabspaltenden Treib-
mittelpulver hergestellt wird. Ferner bezieht sich die Er-
findung auf ein Halbzeug bestimmt fiir einen metalli-
schen Verbundkoérper, wobei das Halbzeug durch Pres-
sen einer Mischung aus mindestens einem Metallpulver
und mindestens einem gasabspaltenden Treibmittelpul-
ver hergestellt ist.

[0002] Aus der DE 44 26 627 C2 ist ein metallischer
Verbundwerkstoff bekannt. Dabei wird zunachst ein auf-
schaumbarer Kern durch Verdichten mittels Druck- und
Temperatureinwirkung einer Mischung aus mindestens
einem Metallpulver und mindestens einem gasabspal-
tenden Treibmittelpulver hergestellt. Der durch Verdich-
ten der Mischung hergestellte Kern ist geschlossenpo-
rig ausgebildet, so dass bei gezielter Temperatureinwir-
kung ein Aufschdumen erfolgt. Zuvor wird jedoch nach
erfolgter Oberflachenbehandlung sowohl des Kerns als
auch einer mit diesem verbundenen Deckschicht ein ei-
ne Sandwich-Struktur aufweisendes Paket durch Kalt-
oder Warmwalzen oder Diffusionsschweil’en herge-
stellt, wodurch eine innige Verbindung zwischen der
Deckschicht und dem Kern hergestellt wird. Anschlie-
Rend erfolgt durch Pressen, Biegen oder Tiefziehen ei-
ne Formgebung des entstandenen Verbundes, um so-
dann durch thermische Einwirkung den Kern aufzu-
schaumen.

[0003] Der DE 41 24 491 Clist ein Verfahren zur Her-
stellung von aufschaumbaren Metallkorpern durch Wal-
zen zu entnehmen. Dabei wird eine Pulvermischung
aus mindestens einem treibmittelhaltigen Pulver und ei-
nem Metallpulver ohne aufere Temperaturerhéhung
kalt gepresst. Dabei wird jedoch der Pressdruck so ge-
wahlt, dass die Treibmittelteilchen von den Metallpul-
verteilchen dicht umhllt werden, damit diese bei einer
anschlieBenden Vorerwarmung des Materials kein Gas
freisetzen.

[0004] Auch nach der DE 41 01 630 C2 wird ein auf-
schaumbarer Kern eines metallischen Verbundwerk-
stoffes vorgeschlagen, wobei gasabspaltende Treibmit-
telteilchen zwischen Metallteilchen eingeschlossen
werden, um zu verhindern, dass vorzeitig Treibgas aus
dem verdichteten Kern austritt. Das Verdichten des
Kerns erfolgt dabei durch HeiRkompaktieren.

[0005] Der DE 196 12 781 C1 ist ein Bauteil aus me-
tallischem Schaumwerkstoff zu entnehmen. Dabei wird
zunachst ein Halbzeug hergestellt, das durch Verdich-
ten und Verfestigung einer Mischung aus Metallpulver
und Treibmittel besteht. AnschlieRend wird das Halb-
zeug zumindest auf einer Seite mit einem massiv me-
tallischen Blech versehen, um sodann im Verbund um-
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zuformen und durch Warmebehandlung das das Treib-
mittel enthaltene Metalpulver aufzuschaumen.

[0006] Der DE-Z.: Ingenieur Werkstoffe, Nr. 3 (1998)
S.42-45istein Verfahren zur Herstellung von Bauteilen
aus Aluminiumschdumen zu entnehmen, wobei zu-
nachst eine Mischung aus Treibmittel, Aluminiumpulver
und Zusatzen kaltisostatisch verpresst wird, um eine
theoretische Dichte von in etwa 70 bis 80 % des Basis-
werkstoffes zu erzielen. Sodann wird der so gewonnene
Korper durch Strangpresstechnik umgeformt, um ein
annahernd 100 % gasdichtes, also geschlossenporiges
Halbzeug herzustellen. Dieses wird sodann zum Bei-
spiel mit Aluminium- oder Stahlblechen plattiert und an-
schlieRend aufgeschaumt, um ein gewlinschtes Bauteil
aus Aluminiumschaum zu erhalten.

[0007] Unabhéangig von dem zum Einsatz gelangen-
den Herstellungsverfahren wird dabei nach dem Stand
der Technik folglich ein an sich aufschaumbarer Kérper,
der durch Verdichten einer Mischung aus dem minde-
stens einen Metallpulver und mindestens einen gasab-
spaltenden Treibmittelpulver eine geschlossene Poro-
sitat aufweist, plattiert, gegebenenfalls umgeformt und
sodann aufgeschaumt.

[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt das Problem
zu Grunde, ein Verfahren sowie ein Halbzeug der ein-
gangs genannten Art so weiterzubilden, dass sich eine
verfahrensméaflige Vereinfachung bei der Herstellung
von metallischen Verbundwerkstoffen ergibt, wobei ins-
besondere die Mdglichkeit geschaffen sein soll, Metall-
korper nahezu beliebiger Abmessungen zur Verfligung
zu stellen.

[0009] Erfindungsgemal wird das Problem dadurch
gel6st, dass die Mischung aus dem mindestens einen
Metallpulver und dem mindestens einen gasabspalten-
den Treibmitttelpulver durch Pressen, insbesondere
Kaltpressen zu einem offenporigen Pressling gepresst
wird, der seinerseits oder ein Abschnitt von diesem als
das Halbzeug verwendet und mit der zumindest einen
Deckschicht verbunden wird.

[0010] Abweichend vom vorbekannten Stand der
Technik wird als Halbzeug kein geschlossenporiger,
sondern ein offenporiger Kérper vorzugsweise mit einer
theoretischen Dichte von 70 % bis 95 % benutzt, der
insbesondere durch isostatisches Kaltpressen herge-
stellt wird. Hierdurch besteht nicht nur die Mdglichkeit,
auf samtliche zur Verfiigung stehenden Treibmittelpul-
ver zurlckzugreifen, da insbesondere beim Kaltpressen
selbst die Gefahr des Abspaltens von Gasen minimiert
wird, sondern es kénnen Pressen wie Axialpressen etc.
benutzt werden. Diese ermdglichen, grofflachige, ins-
besondere plattenférmige Presslinge herzustellen, aus
denen die Halbzeuge in gewlinschter Geometrie aus-
geschnitten werden kdnnen. Somit kann auf einfache
Weise eine Bevorratung von weiterzuverarbeitenden
Halbzeugen erfolgen, wobei aufgrund der Offenporig-
keit gezielt eine temperaturabhangige durch Gasaustritt
verursachte Geometrieveranderung der Presslinge
ausgeschlossen oder nahezu ausgeschlossen ist.
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[0011] Insbesondere ist jedoch von Vorteil, dass bei
einer Weiterverarbeitung der Halbzeuge eine Oberfla-
chenbehandlung nicht erforderlich ist; denn beim an-
schlieRenden Versehen mit einer Deckschicht wie Platt-
tieren, insbesondere durch Walzen, werden auf Grund
der beim Verformen auftretenden Scherkrafte die Ober-
flache verandert und somit etwaige Oxidschichten auf-
gebrochen.

[0012] In Weiterbildung ist vorgesehen, dass der of-
fenporige Pressling bzw. das aus diesem ausgeschnit-
tene Halbzeug in einem Verfahrensabschnitt durch di-
rektes Walzen mit zumindest einer Deckschicht verbun-
den wird, wodurch zum einen der offenporige Pressling
bzw. das offenporige Halbzeug geschlossenporig wird
und zum anderen gleichzeitig die gewiinschte innige
Verbindung mit der zumindest einen Deckschicht er-
folgt. Die sich anschlieRenden Verfahrensschritte wie
gegebenenfalls Formgebung und Aufschdumen bleiben
sodann unverandert.

[0013] Ein Halbzeug bestimmt fiir einen metallischen
Verbundkdrper, wobei das Halbzeug durch Pressen ei-
ner Mischung aus mindestens einem Metallpulver und
mindestens einem gasaspaltenden Treibmittelpulver
hergestellt ist, zeichnet sich dadurch aus, dass das
Halbzeug ein offenporiger Pressling oder ein Abschnitt
von diesem ist.

[0014] Als Treibmittelpulver in der Mischung kommen
Ubliche Treibmittel in Frage wie Metallhydride wie z. B.
Titanhydrid oder Carbonate wie z. B. Calciumcarbonat,
Kaliumcarbonat, Natriumcarbonat, Natriumbicarbonat
oder Hydrate wie z. B. Aluminiumsulfathydrat, Alaun,
Aluminiumhydroxid oder leichtverdampfende Stoffe wie
z. B. Quecksilberverbindungen oder pulverisierte orga-
nische Substanzen.

[0015] Als Metallpulver kommen insbesondere Alumi-
niumpulver, Aluminiumpulver mit Si- und/oder Cu, Si-
Pulver oder jegliche verdiste Aluminium-Basislegierun-
gen in Frage. Hierdurch erfolgt jedoch eine Beschran-
kung der Erfindung nicht.

[0016] Als Deckschicht kommen solche Metalle in
Frage, die z.B. auch Bestandteil der Mischung sind oder
Deckschichten aus Aluminium oder Stahl.

[0017] Anhand des nachfolgenden Beispiels ergeben
sich weitere Einzelheiten, Vorteile und Merkmale des er-
findungsgemalen Verfahrens.

[0018] Eine Pulvermischung aus Aluminiumpulver
und 12 Gew.-% Siliziumpulver und 0,8 Gew.% Titanhy-
dridpulver wird durch kaltisostatisches Pressen zu
Pressbarren mit quaderférmigen Abmessungen abge-
presst. Dieser vorkompaktierte offenporige Barren wird
sodann zwischen zwei entlang von Druckwalzen ge-
fuhrte Blechstreifen aus Aluminium eingeflihrt, wobei
die Druckwalzen einen Druck uber die Blechstreifen auf
die vorkompaktierte Pulvermischung ausiben. Die
Temperatur beim Walzen betragt 400 °C.

[0019] Der so hergestellte Verbund mit einer Gesamt-
dicke von 4,2 mm wurde in einem vorgeheizten Ofen
aufgeschaumt. Die Dicke des in dieser Weise herge-
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stellten Sandwichbleches auf Aluminiumbasis lag nach
dem Schaumvorgang bei ca. 16 mm.

[0020] Die Erfindung wird nachstehend anhand von
der Zeichnung zu entnehmenden bevorzugten Ausfih-
rungsbeispielen naher erlautert.

[0021] Es zeigen:

Fig. 1 ein FlieRbild zur Veranschaulichung eines
Verfahrensablaufs,

Fig. 2 eine erste Ausfihrungsform eines Halbzeu-
ges zur Herstellung eines metallischen Ver-
bundwerkstoffs und

Fig. 3 eine zweite Ausfihrungsform von Halbzeu-
gen zur Herstellung von metallischen Ver-
bundwerkstoffen.

[0022] Ein zur Herstellung eines metallischen Ver-

bundkorpers erfolgender Verfahrensablauf ist der Fig. 1
zu entnehmen.

[0023] In einem ersten Verfahrensschritt 10 wird Me-
tallpulver wie Aluminiumpulver mit Titanhydridpulver als
Treibmittelpulver vermischt, wobei der Anteil des Titan-
hydridpulvers in etwa 0,8 Gew.-% betragt.

[0024] Sodann wird in einem Verfahrensschritt 12 ein
offenporiger Pressling, der auch als Halbzeug zu be-
zeichnen ist, hergestellt. Dabei wird durch isostatisches
oder axiales Pressen ein barren-, quader- oder platten-
férmiger Korper hergestellt. AnschlieBend kann aus
dem Pressling ein Kérper gewlinschter Geometrie aus-
geschnitten werden oder der Pressling selbst kann be-
nutzt werden, wobei der offenporige Pressling bzw. das
offenporige Halbzeug zu einem Verbund durch Auflegen
einer oder mehrerer Deckschichten oder Einfligen in ei-
nem Rahmen hergestellt werden kann, um den Verbund
sodann als Einheit durch Walzen einerseits innig zu ver-
binden und andererseits den Pressling bzw. das Halb-
zeug derart umzuformen, dass die Treibmittelteilchen
zwischen dem Metallteilchen eingeschlossen werden
(Verfahrensschritt 16). In gewohnter Weise kann dann
der Verbund durch z. B. Pressen, Biegen oder Tiefzie-
hen eine gewlinschte Form erhalten (Verfahrensschritt
18). SchlieRlich wird der so hergestellte Verbund in ei-
nem Verfahrensschritt 20 durch ein thermisches Verfah-
ren erwarmt, wobei die Temperaturfiihrung so gewahit
ist, dass ein Aufschaumen des Halbzeuges ausgeldst
wird, ohne dass jedoch die Schmelztemperatur der
Deckschicht bzw. des Rahmens erreicht wird.

[0025] In Fig. 2 ist ein offenporiges Halbzeug 22 dar-
gestellt, das umfangsseitig von einem Rahmen 24 und
boden- und kopfseitig von Platten 26, 28 umschlossen
ist. Die Boden- und Kopfplatte 26, 28 sind z. B. durch
Kleben, Schweillen oder mechanisches Fligen mit dem
Rahmen 24 verbunden, um bei dem anschlieRenden
Walzvorgang entsprechend dem Verfahrensschritt 16
sicherzustellen, dass die das Halbzeug 22 umgebenden
Platten 26, 28 bzw. der Rahmen 24 nicht zueinander
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verschoben werden kénnen. Sowohl der Rahmen als
auch die Platten 26, 28 kdnnen dabei aus Metall wie ins-
besondere Aluminium oder Stahl bestehen.

[0026] Die Verwendung des Rahmens 24 ist von Vor-
teil, da der Pressling 22 recht spréde sein kann, so dass
bei dem Verfahrensschritt Walzen, bei dem das Halb-
zeug 22 zu einem aufschdumbaren und damit geschlos-
senporigen Kern verdichtet wird, das Halbzeug 22 nicht
zerbricht.

[0027] In Fig. 3 ist eine weitere bevorzugte Ausflih-
rungsform zur Herstellung eines metallischen Verbund-
werkstoffes dargestellt. Dabei werden Halbzeuge 30,
32, 34, 36 zwischen Boden- und Kopfblechen 38, 40 an-
geordnet, die zueinander ausgerichtete Falze oder Er-
hebungen 42, 44, 46, 48, 50, 52 aufweisen, wodurch
eine Kammerung erfolgt, die sicherstellt, dass beim an-
schlieRenden Walzen eine eindeutige Fixierung der
Halbzeuge 30, 32, 34, 36 bei gleichzeitigem Vermeiden
eines Zerbrechens dieser gewahrleistet ist. In diesem
Fall ist es allerdings erforderlich, dass die Walze im Be-
reich der freien Stirnflaichen der Halbzeuge 30, 32, 34,
36 Bunde aufweist, um ein seitliches Ausbrechen der
Halbzeuge 30, 32, 34, 36 auszuschlielen.

[0028] Die Halbzeuge 22, 30, 32, 34, 36 selbst weisen
vorzugsweise eine theoretische Dichte von 70 % bis 90
% auf, wodurch die gewuinschte Offenporigkeit gewahr-
leistet ist. Eine Behandlung der Halbzeuge 22, 30, 32,
34, 36 vor dem Verbinden bzw. Plattieren mit den Ble-
chen 26, 28, 38, 40 bzw. dem Rahmen 24 ist nicht er-
forderlich, da bei dem Verbindungsschritt "Walzen" auf
Grund der auftretenden Scherkrafte eine Oberflachen-
veranderung derart erfolgt, dass vorhandene Oxid-
schichten aufbrechen.

[0029] Um die fur Halbzeuge 22, 30, 32, 34, 36 bend-
tigten Presslinge, aus denen die Halbzeuge 22, 30, 32,
34, 36 geschnitten wie gesagt werden kénnen, herzu-
stellen, kann erfindungsgemafl ein kaltisostatisches
Pressen erfolgen. Hierzu wird - wie dies aus dem Stand
der Technik bekannt ist - ein Durchbrechungen aufwei-
sender Stltzkérper mit einem Hohlraum benutzt, in den
eine gummielastische Form eingelegt wird, die ihrer-
seits mit der Mischung aus dem zumindest einen metal-
lischen Pulver und dem zumindest einen gasabspalten-
den Treibmittelpulver gefillt wird. Sodann wird die La-
texform verschlossen. Der Innenraum der Latexform
wird abgesaugt, um beim anschlieRenden kaltisostati-
schem Pressen Gase nicht komprimieren zu mussen.
Sodann wird der Stlitzkérper mit der Latexform und der
in dieser vorhandenen Pulvermischung einem hydro-
statischen Druck von ca. 2 x 108 Pa ausgesetzt. Hierzu
wird der Stitzkorper in ein entsprechendes mit Wasser
geflllites Behaltnis eingebracht. Zu dem kaltisostati-
schen Pressenist noch anzumerken, dass der Pressling
bei Raumtemperatur hergestellt wird.

[0030] Zur Herstellung von Platten kann ein axiales
Pressen erfolgen, wobei gegebenenfalls Temperaturen
bis 250° C auftreten kénnen, wobei der Pressling eine
theoretische Dichte zwischen 70 % und 95 % erfahrt.
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[0031] Entsprechende Verbundkérper kénnen als
Leichtbaustrukturen fir den Automobilbereich oder in
der allgemeinen Verkehrstechnik zur Anwendung ge-
langen. Auch eine Beplankung von Gegenstanden mit
entsprechenden Verbundkdrpern ist denkbar.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines aufschaumbaren
Halbzeuges, insbesondere bestimmt fiir einen me-
tallischen Verbundwerkstoff, umfassend zumindest
eine Deckschicht, wobei das Halbzeug durch Pres-
sen einer Mischung aus mindestens einem Metall-
pulver und mindestens einem gasabspaltenden
Treibmittelpulver hergestellt wird,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Mischung aus dem mindestens einen Me-
tallpulver und dem mindestens einen gasabspal-
tenden Treibmittelpulver durch Pressen zu einem
offenporigen Pressling gepresst wird, der seiner-
seits oder ein Abschnitt von diesem als das Halb-
zeug verwendet und mit der zumindest einen Deck-
schicht verbunden wird.

2. \Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Mischung durch zum Beispiel isostati-
sches und/oder axiales Pressen, insbesondere
durch Kaltpressen zu einem barren-, quader- oder
plattenférmigen Pressling geformt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Halbzeug mit der zumindest einen Deck-
schicht zu einem Verbund gebildet wird, dass der
Verbund einer Druckeinwirkung wie Walzen zur ge-
schlossenporigen Ausbildung des Halbzeuges und
innigen Verbinden des Halbzeuges mit der zumin-
dest einen Deckschicht ausgesetzt wird und dass
der so hergestellte Verbund gegebenenfalls nach
einer Formgebung durch z. B. Pressen, Biegen
oder Tiefziehen derart warmebehandelt wird, dass
der geschlossenporige Kérper aufschdumt, ohne
dass die zumindest eine Deckschicht schmilzt.

4. \Verfahren nach zumindest einem der vorhergehen-
den Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Mischung zur Ausbildung des offenporigen
Presslings einem Druck von 107 Pa bis 20 108 Pa,
insbesondere 3 o 107 bis 12 « 107 Pa ausgesetzt
wird.

5. \Verfahren nach zumindest einem der vorhergehen-
den Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Mischung wahrend des Ausbildens des of-
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fenporigen Presslings bei einem kaltisostatischem
Pressvorgang Raumtemperatur ausgesetzt wird.

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehen-
den Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Mischung wahrend des Ausbildens des of-
fenporigen Presslings bei einem axialen Pressen
einer Temperatur von bis 250 °C ausgesetzt wird.

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehen-
den Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Pressling eine Dichte aufweist, die 70 %
bis 95 % der theoretischen Dichte der Mischung aus
dem mindestens einen Metallpulver und dem min-
destens einen gasabspaltenden Treibmittelpulver
entspricht.

Halbzeug bestimmt fir einen metallischen Ver-
bundkérper, wobei das Halbzeug durch Pressen ei-
ner Mischung aus mindestens einem Metallpulver
und mindestens einem gasabspaltenden Treibmit-
telpulver hergestellt und mit zumindest einer Deck-
schicht verbunden ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Halbzeug (22, 30, 32, 34, 36) ein offenpo-
riger Pressling oder ein Abschnitt von diesem ist.

Halbzeug nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Halbzeug (22) wahrend des Verdichtens
des Halbzeuges zu einem aufschdumbaren Kern
umfangsseitig von einem Rahmen (24) und/oder
unter- und oberseitig von Platten (26, 28) umgeben
ist, der bzw. die aus Metall bestehen.

Halbzeug nach zumindest einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Halbzeug (30, 32, 34, 36) auf gegeniber-
liegenden Seiten von Blechen (38, 40) abgedeckt
ist, wobei aufeinderfolgende Halbzeuge gegenein-
ander uber von den Blechen (38, 40) ausgehende
und aufeinanderzugerichtete Vorspriinge wie Falze
(42, 44, 46, 48, 50, 52) beabstandet sind.
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