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(54) Metallschaum enthaltender Leichtbauteil, sowie Verfahren und Vorrichtung zu dessen
Herstellung

(57)  Die Erfindung bezieht sich auf ein Leichtbauteil
(1), sowie auf ein Verfahren und eine Vorrichtung zu
dessen Herstellung.

Um eine hohe Belastbarkeit bei geringem Gewicht
des Leichtbauteiles zu erreichen, ist erfindungsgemafn
vorgesehen, dieses mit einem AufRenwandkdrper (12)
und einem metallurgisch gebildeten Innenbereich (13)
aus Metallschaum als Kernteil auszuformen.

Gemal dem Verfahren nach der Erfindung erfolgt
in einem ersten Schritt eine Herstellung eines Metall- )
schaum enthaltenden Kernteiles, welcher im zweiten 6"
Schritt im DruckgieRverfahren mit einem AulRenwand-
korper versehen wird.

»
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Leichtbauteil. Wei-
ters umfasst die Erfindung ein Verfahren sowie eine Vor-
richtung zur Herstellung eines Leichtbauteiles.

[0002] Ein Leichtbauteil sollin der Regel fiir einen vor-
gesehenen Verwendungszweck, zum Beispiel flr eine
Stitz- oder Haltefunktion von Konstruktions- oder Ma-
schinenkomponenten, die dabei geforderten mechani-
schen und gegebenenfalls schwingungsdampfenden
Eigenschaften erflillen und gleichzeitig ein geringes Ge-
wicht besitzen. Genauer dargelegt: Ein Leichtbauteil
sollte eine derartige Masse- bzw. Werkstoffverteilung
aufweisen, dass bei einer Belastung des Teiles in allen
Bereichen mdglichst gleich hohe spezifische, mechani-
sche Materialspannungen herrschen. Auch als soge-
nannte Crashteile, die bei einer Verformung eine hohe
Energieaufnahme zeigen, kdnnen Leichtbauteile, die
zumeist aus einem Leichtmetall oder einer Leichtmetall-
Legierung bestehen und vorteilhaft durch Giel3en her-
gestellt sind, Verwendung finden.

[0003] Prinzipiell sind Leichtbauteile als Hohlkérper
mit diinnen Wanden, die gegebenenfalls gegen ein
leichtes und/oder vorzeitiges Einknicken oder Beulen
derselben Versteifungen aufweisen kdnnen, ausge-
fuhrt. Zur Versteifung der Teilwénde kdnnen diese quer
zur Hauptbelastungsrichtung gekrimmt oder wellig
ausgeflhrt sein, allerdings erfordern komplizierte In-
nenformen von Guss-Stlickteilen bei deren Herstellung
Sandkerne, die nach dem Guss oft in aufwendiger Art
aus dem Hohl entfemt werden missen.

[0004] Fir eine Herstellung von einfachen Hohlkor-
pern mit beispielsweise zylindrischer oder rechteckiger
Querschnittsform des Hohles kénnen wiederverwend-
bare metallische Kerne fiir eine Erstellung eines gegos-
senen Leichtbauteiles eingesetzt werden, allerdings
sind derart formbedingt oft dickere Wandbereiche mit
héheren Teilgewichten in Kauf zu nehmen.

[0005] Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde,
ein Leichtbauteil anzugeben, welches diinne, tragende
AuRenwande besitzt, einen die Wand stlitzenden Kern
hat und ein vermindertes Gewicht aufweist.

[0006] Ein weiteres Ziel der Erfindung ist ein Verfah-
ren zu schaffen, mittels welchen ein Stitzmittel, das ge-
gebenenfalls als Dampfungs- und/oder als Energieab-
sorptionsmittel bei einer Verformung wirken kann, inner-
halb einer tragenden Wand zu einem Leichtbauteil ein-
formbar ist.

[0007] SchlieRlich zielt die Erfindung auf eine Vorrich-
tung zur Herstellung des eingangs genannten Gegen-
standes ab.

[0008] Die Erfindung l6st diese Aufgabe durch ein
Leichtbauteil, bestehend aus einem zumindest teilweise
geschlossenen, metallischen Auenwandkérper und ei-
nem aus Metallschaum schmelzmetallurgisch gebilde-
ten Innenbereich, wobei der Innenbereich als Kernteil
zumindest im Anlagebereich an den AuRenwandkdrper
mit einer dichten Kernoberflachenschicht und einem mit
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dieser metallisch verbundenen, geschaumten Kerninn-
nenteil aufgebaut ist und den Kernteil als AuRenwand-
korper eine im wesentlichen porenfreie Gussmetall-
schicht mit einer formschlussigen und/oder metalli-
schen Verbindung zur Kernoberflaichenschicht umgibt.
[0009] Die mit der Erfindung erreichten Vorteile sind
im Wesentlichen darin zu sehen, dass das Leichtbauteil
aus zwei Teilen, die miteinander flachig in Verbindung
stehen, erstellt ist und dadurch die Teile leicht und der
Kernteil unabhangig vom AufRenwandkoérper ausbildbar
sind.

[0010] Der metallurgisch dargestellte Metallschaum
des Kernteiles besitzt dabei eine metallische Bindung
an die Kemoberflachenschicht, welche dadurch eine
hohe Stabilitat besitzt und groRRe Stitzkrafte aufzuneh-
men imstande ist. Aus diesem Grunde ist es vorteilhaft
moglich, den Auflenwandkdrper mit geringer Dicke
hoch belastbar auszuformen, womit sich geringe Bau-
teilgewichte ergeben.

[0011] Es ist aus der WO 01/62416 bekannt gewor-
den, einteilige Formkoérper aus Metallschaum, insbe-
sondere aus Aluminiumschaum herzustellen. Dabei
wird eine Kokille in eine schdumbare Schmelze einge-
taucht und mit dieser geflillt, wonach in die Schmelze in
der Kokille eine Einbringung von Schaum durch aufstei-
gende Blasen erfolgt. Die Formkdrperoberflache, die
durch die an die Kokillenwand anliegenden Wandberei-
che der jeweiligen Schaumblasen gebildet wird, ist al-
lerdings diinn und deren Gite offenbar vom metallosta-
tischen Druck abhangig. Ein Anheben der Kokille bei der
Fillung derselben mit Schaum soll sich deshalb glinstig
auf die Oberflachenglite des Formkdrpers auswirken.
Derartig erstellte Schaumkdper haben jedoch die Nach-
teile, dass deren Oberflache der diinnen Schaumbla-
senwand wegen und insbesondere bei groen Einzel-
blasen nur gering belastbar ist und dass die Formkér-
perwand und die die Blasen umgebende Wand aus glei-
chen Werkstoffen mit gleichen Eigenschaften gebildet
sind. Ein EingiefRen dieser Formkdrper in eine Schmel-
ze mit unterschiedlicher Zusammensetzung ist offen-
sichtlich nicht glinstig durchfiihrbar, weil es dabei zu un-
kontrollierbaren Einbriichen und zum Kollabieren von
Schaumblasenwanden bzw. insbesondere von grofie-
ren Blasen an der Oberflache des Korpers kommt, wo-
durch auch in unvorhersehbarer Weise das Teilgewicht
beeinflusst wird.

[0012] Erfindungsgemal ist von besonderem Vorteil,
wenn der Werkstoff des AuRenwandkoérpers und jener
des Kernteiles voneinander verschiedene chemische
Zusammensetzungen und/oder unterschiedlichen me-
tallischen Aufbau besitzen und vorzugsweise jeweils
aus einem Leichtmetall oder einer Leichtmetall-Legie-
rung gebildet sind. Derart ist es mdglich, einer unter-
schiedlichen Beanspruchung der Teile Rechnung zu tra-
gen. Beispielsweise kann der gesamte Kernteil mit dem
aus Schaum bestehenden Innenbereich aus einem har-
ten und/oder spréden partikelaufweisenden Werkstoff
gebildet sein und der AuRenwandkoérper aus weichem
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Material oder auch aus partikelfreien Matrixwerkstoff
bestehen, je nach gewlinschten Eigenschaften oder An-
forderung an das Leichtbauteil.

[0013] Wennin einer Ausgestaltung der Erfindung mit
Vorteil der Aulienwandkdrper aus einer zahen oder zah-
festen Legierung und der Kernteil aus einem Werkstoff
mit Keramikpartikeln in einer Metallmatrix gebildet sind,
kénnen besonders hohe und auch dynamische Bela-
stungen bei guter Dampfungswirkung vom Leichtbauteil
aufgenommen bzw. Ubertragen werden.

[0014] Die Stiutzwirkung der Kernoberflachenschicht,
insbesondere bei einer kleinflachigen Belastung oder in
Kantenbereichen kann weiter erhéht werden, wenn die
Gasblasen des geschaumten Kerninnenteiles eine weit-
gehend monomodale Grdssenverteilung in einem en-
gen Grossenbereich aufweisen. Dabei ist es in hohem
MaRe glinstig, wenn die Kernoberflachenschicht eine
mittlere Dicke von mindestens 0,30 mm, hdchstens je-
doch 2,9 mm besitzt.

[0015] In einer auch wirtschaftlich glinstigen Ausge-
staltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der
Auflenwandkdrper Ausformungen fiir mindestens eine
Befestigung und/oder Fiihrung des Bauteiles an Ma-
schinen oder Tragkomponenten besitzt und gegebe-
nenfalls eine im Wesentlichen gleiche oder vorzugswei-
se eine teilweise unterschiedliche Wanddicke aufweist,
welche Dicke des Aufienwandkdprers ortlich derart ge-
bildet ist, dass im Wesentlichen gleiche mechanische
Spannungen bei Belastung des Bauteiles in diesem ge-
geben sind.

[0016] Derart kann auf einfache Weise das Leicht-
bauteil als gegebenenfalls kompliziertes verschiedenar-
tig beanspruchtes Maschinen- oder Konstruktionsele-
ment mit besonders geringem Gewicht geschaffen wer-
den, in welches Element nur mehr die Bohrungen fir
Befestigungsmittel einzubringen sind.

[0017] Das weitere Ziel der Erfindung wird erreicht mit
einem Verfahren zur Herstellung eines Leichtbauteiles
mit einem zumindest teilweise geschlossenen, metalli-
schen AulRenwandkdérper und einem aus Metallschaum
bestehenden Innenbereich, wobei in einem ersten
Schritt schmelzmetallugisch ein Kernteil mit einer
Kernoberflachenschicht und einem dieselbe ausfillen-
den und mit dieser metallisch verbundenen, geschaum-
ten Keminnenteil geformt hergestellt wird, wonach in ei-
nem zweiten Schritt der Kernteil in einer Giel3form po-
sitioniert und darin dieser mit einer Schmelze umgossen
und diese unter Bildung des Aufenwandkdrpers erstar-
ren gelassen werden, wobei derart eine formschllssige
und/oder metallische Verbindung der Kernoberflachen-
schicht mit dem AuRenwandkdrper geschaffen wird.
[0018] Die Vorteile des erfindungsgemaflen Verfah-
rens bestehen insbesondere darin, dass der Kernteil
und der AulRenwandkdrper mittels getrennter Verfah-
renschritte gefertigt werden und daher auch unabhan-
gig voneinander dimensioniert werden kénnen. Weil
nun die Kernoberflachenschicht mit den Wéanden der
peripheren Schaumblasen metallisch verbunden wird,
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kann ein besonders leichtgewichtiger, aber auch druck-
fester Kernkdrper oder Kernteil geschaffen werden, wo-
bei die vom AuRenwandkdrper getrennte Erstellung ei-
ne dimensionsmaRig im Wesentlichen freie Ausformung
derselben erlaubt. Ein danach erfolgendes Umgiel3en
des Kernteiles kann mit unterschiedlichen Wanddicken
vorgenommen werden, sodass auf einfache Weise an
Stellen mit hoher Beanspruchung des Leichtbauteiles
dessen AulRenwand verstarkt ausbildbar ist.

[0019] Ein besonders glnstiges Verhaltnis der Be-
lastbarkeit und des Gewichtes vom Leichtbauteil ist er-
reichbar, wenn der Kernteil aus einem schdumbaren
Metall oder einer schdumbaren metallischen Legierung,
gegebenenfalls mit erhdhter Festigkeit und der AulRen-
wandkorper aus einem dazu unterschiedlichen metalli-
schen Werkstoff, vorzugsweise einer zédhen oder zah-
festen Leichtmetall-Legierung gebildet wird.

[0020] Beim erfindungsgemaRen Verfahren ist es vor-
teilhaft und wichtig, dass im ersten, kemerstellenden
Verfahrensschritt eine Giel3form mit einer Eintragsoff-
nung und mit zumindest einer kleinformatigen Offnung
im vertikal héchsten Bereich auf eine Temperatur von
unterhalb der Liquidustemperatur einer schaumbaren
Legierung gebracht und/oder belassen und mit einem
in eine Schmelze dieser Legierung einerseits einragen-
den rohr-oder trichterfétmigen, gegebenenfalls heizba-
ren Eingie3- oder Fillstiick andererseits flissigmetall-
dichtend verbunden wird, wonach ein Verdrangen bzw.
Ausbringen der Luft aus der Giefl3form mittels eines auf-
warts gerichteten Bewegens des Meniskus bzw. Flus-
sigmetallspiegels der Schmelze durch die Eintragsoff-
nung bis in die héchsten kleinformatigen Offnungen der
Gieform und eine Bildung einer erstarrten dichten
Kernoberflachenschicht mit gewiinschter Dicke an der
gesamten Giel3forminnenoberflache erfolgen und der
zentrale Flussigmetallanteil durch ein Einbringen von
Gasblasen, die zum Metallschaum zusammengefiihrt
werden, aus dieser verdrangt wird und mittels eines ge-
zielten Warmeentzuges vom System eine Erstarrung
des geschaumten Kerninnenteiles unter Bildung eines
Verbundkernteiles erfolgt.

[0021] Mittels des EingieRR- oder Fillstiickes, an wel-
chem auf einfache Weise, zum Beispiel durch eine Hei-
zung, ein Erstarren von Metallschmelze verhinderbar
ist, wird lediglich in den Innenraum der Giel3form
Schmelze eingebracht und dabei die Luft verdrangt.
Weil nun die Gief3form erfindungsgemaR eine Tempe-
ratur von unterhalb der Liquidustemperatur der schaum-
baren Legierung besitzt, wird an der Innenwand und in
den kleinformatigen Offnungen der Form Fliissigmetall
erstarren und es bildet sich eine dichte Oberflachen-
schicht aus. Die Schichtausbildung ist dabei von der Zeit
sowie der Gief3form- und Schmelzentemperatur abhan-
gig und es kann durch eine Regelung dieser Parameter
eine gewtlnschte Dicke der Kernoberflachenschicht
leicht gesteuert bzw. eingestellt werden. Eine zu hohe
Temperatur der Gielform, beispielsweise im Bereich
der Solidustemperatur der Legierung, kann zu einem
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Austreten des Flissigmetalles aus den Spalten und
Luftausldssen und/oder zum Kollabieren der Schaum-
blasen an diesen Stellen fihren und zumindest die
Oberflachengite des Kernteiles, insbesondere jedoch
dessen Belastbarkeit nachteilig beeinflussen.

[0022] Nach einem Erreichen der vorgesehenen
Schichtausbildung erfolgt ein Einbringen von Gasbla-
sen in den Innenraum der Gief3¢form, welche Gasblasen
sich zu Metallschaum ausformen. Die metallischen
Wandbereiche der dueren Gasblasen legen sich dabei
an der erstarrten Kernoberflachenschicht an, wobei
durch einen weiteren Wa&rmeentzug mittels der
Gielform der Metallschaum verfestigt wird.

[0023] Mit Vorteil insbesondere fiir eine komplizierte
Kernteilgestalt kann vorgesehen sein, dass die
Gief3form aus mehreren Teilen mit gasdurchlassigen
Pass-Spalten gebildet und an der Eintragséffnung mit
dem EingieR-oder Fiillstick verbunden wird, wobei
durch die aufsteigende in die Spalte und die kleinforma-
tigen Offnungen eindringende und dabei erstarrende
Schmelze ein Dichtungseffekt erzielt und eine durchge-
hende Kernoberflachenschicht erstellt werden.

[0024] Um die Stabilitat des Metallschaumes zu erhé-
hen bzw ein Kollabieren von Gasblasen zu vermeiden,
ist es gunstig, wenn die den Flussigmetallteil in der
Kernoberflachenschicht verdrangenden Gasblasen mit
einer im Wesentlichen gleichen Grofie in der Schmelze,
abhéangig vom Partikelgehaltinsbesondere von SiC-Ge-
halt derselben in einem Abstand von mindestens 20 mm
oder mehr von der Eintrags6ffnung der Gief3form gebil-
det und aufsteigen gelassen werden.

[0025] Verbesserte Gebrauchseigenschaften des
Leichtbauteiles bei wirtschaftlicher Fertigungs dessel-
ben sind erreichbar, wenn der metallische AuRenwand-
korper im Druck-GielRverfahren hergestellt und die Dik-
ke der Kernoberflachenschicht des Kernteiles in Abhan-
gigkeit von der Schaumblasengrofie des Keminnenteisl|
sowie des vorgesehehen Flissigmetalldruckes und der
geplanten GielRtemperatur im DruckgieRBverfahren er-
stellt werden.

[0026] Ein weiteres Ziel der Erfindung, eine Vorrich-
tung zur Herstellung eines Leichtbauteiles mit einem zu-
mindest teilweise geschlossenen, metallischen AuRRen-
wandkdrper und einem aus Metallschaum bestehenden
Innenbereich zu schaffen, wird dadurch erreicht, dass
die Vorrichtung aus einer Kernfertigungseinrichtung und
einer AulRenwand-Druck-GieReinrichtung besteht.
[0027] Der mit dieser Vorrichtung erfindungsgemaf
erreichte Vorteil istim Wesentlichen in einer getrennten
Einsetzbarkeit der Kernerstellungseinrichtung und dem
AuBenwandkdrperherstellmittel zu sehen. Unabhangig
voneinander sind damit auf einfache Weise jeweils die
Voraussetzungen geschaffen, den Kernteil und den Au-
Renwandkdrper in gewlinschten Dimensionen bzw. mit
den ortlich vorgesehenen Wandstarken und Ausfor-
mungen herzustellen.

[0028] Wenn dabei, wie gunstig vorgesehen sein
kann, die Kernfertigungseinrichtung im Wesentlichen
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aus einer Gief3form mit einer bodenseitigen Eintragsoff-
nung und mindestens einer Auslassoéffnung im vertikal
obersten Formbereich, gegebenenfalls aus einem Ver-
schlussmittel fUr die Eintragséffnung der Giel3form, aus
einer Schmelze in einem abdichtbaren und mit Druck
beaufschlagbaren SchmelzengefaR mit einem in die
Schmelze einerseits einragenden Eingiel3- oder Fill-
stiick und aus einem Einblasmittel fir ein metall-
schaumbildendes Gas gebildet ist, so besteht erfin-
dungswesentlich die Mdglichkeit, Kerne hochwertig und
wirtschaftlich mit geringer Zeitfolge zu fertigen.

[0029] Weiters ist es von fertigungstechnischem Vor-
teil, wenn die Gief3form aus mehreren Teilen gebildet
ist, gasdurchlassige Pass-Spalten aufweist und mit ei-
nem Verschlussmittel, relativ zu dieser verschiebbar,
oder mit dem gegebenenfalls beheizbaren Eingiel3-
oder Fullstiick schmelzendicht verbunden ist. Wie vor-
her erwahnt, sind auf Grund der geringeren GieRRform-
temperatur die Pass-Spalten vorerst gewlinscht gas-
durchldssig und in der Folge durch die darin erstarrte
Schmelze abgedichtet.

[0030] Wenn vorzugsweise, wie an sich bekannt, in
der Wand des SchmelzengefaRes bodenseitig unter
dem Eingiel3- oder Fillstlick ein Gaseinleitmittel mit in
die Schmelze vorragenden Disenteilen angeordnet ist,
ist ein Metallschaum mit weitgehend gleicher Blasen-
gréRe und bester Stltzwirkung der Kernoberflachen-
schicht herstellbar.

[0031] Fdur eine kontrollierbare Einbringung mit steu-
erbarer Geschwindigkeit kann es glinstig sein, wenn die
Schmelze mit deren Meniskus im inneren Bereich des
EingieR- oder Flillstickes in den Innenraum der
Gieldform mittels Gasdruckes auf die auliere Giel3spie-
gelflache im Schmelzengefal einbringbar ist.

[0032] Besondersgenau einhaltbaristdie vorgesehe-
ne Wanddicke an allen Stellen des Aufienwandkérpers,
wenn die AuBenwand-Druck-Gieleinrichtung zu Halte-
rung und Positionierung des Kernteiles ein Spannmittel
aufweist, welches mit weiteren Wandformteilen zusam-
mengefihrt eine Druck-Giel3form bildet, an welche eine
Dise fir eine GieBmetallfzufuhr anlegbar ist. In einer
unterschiedlichen Ausfiihrungsform koénnen diese
Spann- oder Positionierungsmittel auch als an sich be-
kannte Kernmarken ausgefihrt sein.

[0033] Leichtbauteile mit gegebenenfalls in verschie-
denen Positionen unterschiedlichen Dicken des Aul3en-
wandkérpers sind auch als Teile mit hoher Kapazitat fir
eine Verformungsenergie-Aufnahme hochst effizient
einsetzbar. Leicht kdnnen diese Teile derart ausgebildet
werden, dass deren Verformungsbeginn gewilnscht
druckund druckrichtungsabhangig erfolgt.

[0034] Weil, wie vorher dargelegt, Kernteile mit einer
gewulnscht dicken Kernoberflachenschicht herstellbar
sind, ist es erfindungsgemaf auch maglich, einen sol-
chen als Gegenstand mit hoher Kapazitat fir eine Ver-
formungsenergie-Aufnahme einzusetzen.

[0035] Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung, wel-
ches lediglich eine Ausfiihrungsweg darstellt, ist in den
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Zeichnungen gezeigt und wird im Folgenden naher be-
schrieben.

Fig. 1  Ein Leichtbauteil

Fig. 2 Eine KernteilgieRform

Fig. 3  Eine Giel3form, verbunden mit einer GiefRein-
richtung

Fig. 4  Ein Kernteil in der GieRRform

Fig. 5 Ein Kernteil bei Ausschalung

Fig. 6  Ein Kernteil

Fig. 7 Ein Kernteil mit Halterung

Fig. 8 Ein Kernteil in einer AuRenwandkdrperkokille

Fig. 9  Ein Leichtbauteil bei Ausschalung

[0036] Nachfolgend ist eine Liste mit den in den Figu-

ren verwendeten Besuchszeichen zusammengestellt.

1 Leichtbauteil

10 Kernteil

12 AuRenwandkdrper

13 Innenbereich

14 Kernoberflachenschicht

15 Kerninnenteil

16,16',16",16™  Ausformungen des Auflenwandkor-

pers

17 Einspannbereich

2 Kernfertigungseinrichtung

21 Giel3¢form

21',21", 21" GielRformteile

21 Gielform-Eintrags6ffnung

212 Auslassoéffnung

213,213' Pass-Spalte

214 Verschlussmittel

22 schaumbares Flussigmetall

221 Meniskus

222 aulere Gielispiegelflache

23 Schmelzengefall

231 Fuallstick

24 Gaseinleitmittel

241 Disenteil

3 Auflenwand-Druck-GieReinrichtung

31,31" Kernspannmittel

32 Druckgief3form

32,32' Wandformteile

33 Dise

4 DruckgieR-Metallzufuhr

[0037] InFig. 1istschematisch ein Leichtbauteil 1 mit

einem Kemteil 10 und mit einem Aulienwandkdrper 12,
welcher eine Dicke D hat, dargestellt. Der Kernteil 10
weist zum Auflenwandkdrper 12 hin eine dichte, ge-
schlossene Kernoberflachenschicht 14 auf und besitzt
einen Innenbereich 13 mit einem aus Metallschaum ge-
bildeten Kerninnenteil 15, sowie einen Einspannbereich
17. Der Auflenwandkdrper 12 ist mit Ausformungen 16,
16'., 16", 16" versehen, welche zur Teilhalterung oder
TeilflUhrung dienen kdnnen.

[0038] Fig. 2 bis Fig. 5 zeigen in schematischer Dar-
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stellung eine Kernteilfertigung.

[0039] InFig. 2 ist ein Zusammenbau einer Giel3¢form
21 mit einer Eintrags6ffnung 211 gezeigt, wobei
Gieldformteile 21', 21" als Seitenteile in Richtung X bzw
X" und ein GielRformkopfteil 21" mit einer Gasauslass-
6ffnung 212 in Richtung Y' zusammengefiihrt und mit-
einander verspannt werden kénnen.

[0040] Fig. 3 zeigt eine Kernfertigungseinrichtung 2
mit einer Gie3form 21 und einem mit dieser verbunde-
nen Schmelzengefal 23. Das Schmelzengefald 23 be-
sitzt ein einerseits in eine Schmelze 22 einragendes,
trichterformiges Fllstlick 231, welches beheizbar sein
kann. Andererseits steht das Fllstick 231 mit einem
Verschlussmittel 214 oder einer Kokille 21 in Verbin-
dung. Senkrecht unter dem Fillstlick 231 ist im Boden
des SchmelzengeféalRes 23 ein Gaseinleitmittel 24 mit
einem Dusenteil 241 zur Metallschaumbildung einge-
bracht. Es ist jedoch auch mdglich, ein Gaseinleitmittel
24 direkt in einer Schmelze 22 zu positionieren.

[0041] Bei einer Herstellung eines Kemteiles 10 wird
beispielsweise durch Aufbringen von Gasdruck auf eine
aullere Gielspiegelflache 222 in einem geschlossenen
Schmelzengefall ein Meniskus 221 der Schmelze 22 im
Inneren des Flllstlickes 231 in Richtung Z nach oben
durch eine Eintragsoéffnung 211 einer Gief3form 21 ver-
bracht. Bei einem Ansteigen des Meniskus entweicht
die Luft aus der Gield¢form durch die Pass-Spalten 213,
213" und durch eine eingebrachte kleinformatige Aus-
lass6ffnung 212, wobei infolge einer geringeren Tempe-
ratur der Gief3form 21 die Schmelze in den Spalten 213,
213', sowie in der Auslasso6ffnung 212 erstarrt und eine
dichte Kernoberflaichenschicht 14 bildet. Eine nachfol-
gende Gaseinleitung mittels Dusenteile 241 erstellt in
der schdumbaren Schmelze stabile im Wesentlichen
gleichformatige Gasblasen, welche aufsteigen und in-
nerhalb der Kernoberflichenschicht 14 einen Metall-
schaum formen, der infolge einer Kiihlung der Giel3form
1 erstarrt und einen Kernteil 10 bildet. Um vor einer
Durcherstarrung des Metallschaumes die Giel3¢form 21
verbringen zu kdnnen, kann (Fig. 4) ein Verschlussmittel
214 deren Eintragsoffnung 211 abdichten.

[0042] Fig. 5 zeigt eine Ausschalung eines Kernteiles
10
[0043] Ein Kernteil 10 (Fig. 6) wird, wie funktionsdar-

stellend in Fig. 7 bis Fig. 9 gezeigt, mit einem Auf3en-
wandkdrper 12 in einer DruckgieReinrichtung 3 verse-
hen.

[0044] Wie aus Fig. 7 ersichtlich ist, wird ein Kernteil
10, beispielsweise mittels Kernspannmittel 31, 31' ge-
halten und Wandformteile 32, 32" in Richtung X, X' und
Y zu einer Druckgief3form 32 aneinander angestellt. Ein
verbleibender Gief3spalt wird nach Anschluss beispiels-
weise einer Duse 33, wie in Fig. 8 gezeigt, mit einem
zugefiihrten Metall 4 im DruckgieRBverfahren gefiillt der-
art ein den Kernteil 10 umhdllender AuRenwandkorper
12 hergestellt und das Leichtbauteil 1 geschaffen.
[0045] Fig. 9 zeigt eine Ausformung eines Leichtbau-
teiles.
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Patentanspriiche

1.

Leichtbauteil (1) bestehend aus einem zumindest
teilweise geschlossenen, metallischen Aulen-
wandkoérper (12) und einem aus Metallschaum
schmelzmetallurgisch gebildeten Innenbereich
(13), wobei der Innenbereich (13) als Kernteil (10)
zumindest im Anlagebereich an den AuRenwand-
kérper mit einer dichten Kernoberflachenschicht
(14) und einem mit dieser metallisch verbundenen,
geschaumten Keminnenteil (15) aufgebaut ist und
den Kernteil (10) als Auflenwandkdrper (12) eine
im Wesentlichen porenfreie Gussmetallschicht mit
einer formschlissigen und/oder metallischen Ver-
bindung zur Kernoberflachenschicht (14) umgibt.

Leichtbauteil nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Werkstoff des AuRenwandkor-
pers (12) und jener des Kernteiles (10) von einan-
der verschiedene chemische Zusammensetzungen
und/oder unterschiedlichen metallischen Aufbau
besitzen und vorzugsweise jeweils aus einem
Leichtmetall oder einer Leichtmetall-Legierung ge-
bildet sind.

Leichtmetallbauteil nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der AuRenwandkor-
per (12) aus einer zdhen oder zahfesten Legierung
und der Kernteil (10) aus einem Werkstoff mit Ke-
ramikpartikeln in einer Metallmatrix gebildet sind.

Leichtbauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Gasblasen des
geschaumten Kerninnenteiles (15) eine weitge-
hend monomodale Gréssenverteilung in einem en-
gen Grossenbereich aufweisen.

Leichtbauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kernoberfla-
chenschicht (14) eine mittlere Dicke von minde-
stens 0,30 mm, héchstens jedoch 2,9 mm besitzt.

Leichtbauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der AulRenwandkor-
per (12) Ausformungen (16, 16', 16") fur mindestens
eine Befestigung und/oder Fiihrung des Bauteiles
(1) an Maschinen oder Tragkomponenten besitzt
und gegebenenfalls eine im Wesentlichen gleiche
oder vorzugsweise eine teilweise unterschiedliche
Dicke (D) aufweist, welche Dicke des Aulienwand-
korpers ortlich derart gebildet ist, dass im Wesent-
lichen gleiche mechanische Spannungen bei Bela-
stung des Bauteiles (1) in diesem gegeben sind.

Verfahren zur Herstellung eines Leichtbauteiles mit
einem zumindest teilweise geschlossenen, metalli-
schen AuRenwandkérper und einem aus Metall-
schaum bestehenden Innenbereich, wobeiin einem
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10.

ersten Schritt schmelzmetallurgisch ein Kemteil mit
einer Kemoberflachenschicht und einem dieselbe
ausflllenden und mit dieser metallisch verbunde-
nen, geschaumten Kerninnenteil geformt herge-
stellt wird, wonach in einem zweiten Schritt der
Kernteil in einer Gief3form positioniert und darin die-
ser mit einer Schmelze umgossen und diese unter
Bildung des AuRenwandkérpers erstarren gelassen
werden, wobei derart eine formschllssige und/oder
metallische Verbindung der Kernoberflachen-
schicht mit dem Auflenwandkdrper geschaffen
wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kemteil aus einem schaumba-
ren Metall oder einer schdumbaren metallischen
Legierung, gegebenenfalls mit erhéhter Festigkeit
und der AuRenwandkoérper aus einem dazu unter-
schiedlichen metallischen Werkstoff, vorzugsweise
einer zahen oder zahfesten Leichtmetall-Legie-
rung, gebildet werden.

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im ersten kernerstellenden
Verfahrensschritt eine Gie3form mit einer Eintrags-
offnung und mit zumindest einer kleinformatigen
Offnung im vertikal héchsten Bereich auf eine Tem-
peratur von unterhalb der Liquidustemperatur einer
schaumbaren Legierung gebracht und/oder belas-
sen und mit einem in eine Schmelze dieser Legie-
rung einerseits einragenden rohr- oder trichterfor-
migen, gegebenenfalls heizbaren Eingiel- oder
Fillstick andererseits flissigmetalldichtend ver-
bunden wird, wonach ein Verdréangen bzw. Ausbrin-
gen der Luft aus der Gie3form mittels eines auf-
warts gerichteten Bewegens des Meniskus bzw.
Flissigmetallspiegels der Schmelze durch die Ein-
tragsoffnung bis in die hdochsten kleinformatigen
Offnungen der GieRform und eine Bildung einer er-
starrten dichten Kernoberflichenschicht mit ge-
wiinschter Dicke an der gesamten Gie3forminnen-
oberflache erfolgen und der zentrale Flissigme-
tallanteil durch ein Einbringen von Gasblasen, die
zu Metallschaum zusammengefiihrt werden, aus
dieser verdrangt wird und mittels eines gezielten
Warmeentzuges vom System eine Erstarrung des
geschaumten Kerninnenteiles unter Bildung eines
Verbundkernteiles erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die GielRform aus mehreren Teilen
mit gasdurchlassigen Pass-Spalten gebildet und an
der Eintragsoffnung mit dem Eingiel3- oder Fill-
stlick verbunden wird, wobei durch die aufsteigen-
de in die Spalte und die kleinformatigen Offnungen
eindringende und dabei erstarrende Schmelze ein
Dichtungseffekt erzielt und eine durchgehende
Kernoberflachenschicht erstellt werden.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die den Flissigme-
tallteil in der Kernoberflachenschicht verdrangen-
den Gasblasen mit einer im Wesentlichen gleichen
Grofe in der Schmelze, abhdngig vom Partikelge-
halt, insbesondere vom SiC-Gehalt in einem Ab-
stand von mindestens 20 mm oder mehr von der
Eintrags6ffnung der Giel3¢form gebildet und aufstei-
gen gelassen werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass der metallische Au-
Renwandkérper im Druck-GieRverfahren herge-
stellt und die Dicke der Kernoberflachenschicht in
Abhangigkeit von der SchaumblasengroRe des
Kerninnenteiles sowie des vorgesehenen Fliissig-
metalldruckes und der GieRtemperatur im Druck-
gielverfahren erstellt werden.

Vorrichtung zur Herstellung eines Leichtbauteiles
(1) mit einem zumindest teilweise geschlossenen,
metallischen Auflenwandkérper (12) und einem
aus Metallschaum bestehenden Innenbereich (13),
wobei die Vorrichtung aus einer Kernfertigungsein-
richtung (2) und einer AuBenwand-Druck-Gielein-
richtung (3) besteht.

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kernfertigungseinrichtung (2)
im Wesentlichen aus einer GieRRform (21) mit einer
bodenseitigen Eintragsoffnung (211) und minde-
stens einer Auslasséffnung (212) im vertikal ober-
sten Formbereich, gegebenenfalls aus einem Ver-
schlussmittel (214) fir die Eintrags6ffnung (211) der
GielRform (21), aus einer Schmelze (22) in einem
abdichtbaren und mit Druck beaufschlagbaren
Schmelzengefall (23) mit einem in die Schmelze
(22) einerseits einragenden Eingiel3- oder Fullstlick
(231) und aus einem Einblasmittel (24) fir ein me-
tallschaumbildenes Gas gebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch
gekennzeichnet, dass die Gie}form (21) aus meh-
reren Teilen (21', 21", 21™) gebildet ist, gasdurch-
lassige Pass-Spalten (213, 213') aufweist und mit
einem Verschlussmittel (214), relativ zu dieser ver-
schiebbar, oder mit dem gegebenenfalls beheizba-
ren Eingiefl3- oder Fiillstiick (231) schmelzendicht
verbunden ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass in der Wand des
Schmelzengefalles (23) bodenseitig unter dem Ein-
giel3- oder Flllstlick (231) ein Gaseinleitmittel (24)
mit in die Schmelze (22) vorragenden Diisenteilen
(241) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 16,
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18.

19.

20.

dadurch gekennzeichnet, dass die Schmelze
(22) mit deren Meniskus (221) im inneren Bereich
des EingieR-oder Fullstickes (231) in den Innen-
raum der Giel3form (21) mittels Gasdruck auf die
auRere Gielispiegelflache (222) einbringbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die AuRenwand-Druck-Gielein-
richtung zur Halterung und Postionierung des Kern-
teiles (10) ein Spannmittel (31, 31") aufweist, wel-
ches mit weiteren Wandformteilen (32', 32") zusam-
mengeflihrt eine Druck-GieRform (32) bildet, an
welche ein Schmelzeneintragsmittel, zum Beispiel
eine Dise (33) fur eine GieRmetallzufuhr (4) anleg-
bar ist.

Verwendung eines Leichtbauteiles gemafl der An-
spriiche 1 bis 6, hergestellt nach einem Verfahren
nach einem der Anspriiche 7 bis 11 flr Teile mit ho-
her Kapazitat fir eine Verformungsenergie-Aufnah-
me.

Verwendung eines Kernteiles (10) mit einer
Kernoberflachenschicht (14) und einem geschaum-
ten Kerninnenteils (15), hergestellt nach einem Ver-
fahren gemaR Anspruch 7 sowie Anspruch 9 bis 11
fur Teile mit hoher Kapazitat fir eine Verformungs-
energie-Aufnahme.
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