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(57)  Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur
Herstellung von flieRfahigem Metallschaum mit einer
monomodalen Verteilung der Abmessungen der Hohl-
raume, sowie auf eine Vorrichtung zur Bereitstellung
desselben.

GemaR der Erfindung ist vorgesehen, dass aus
mindestens zwei benachbarten, gleichartig dimen-
soinierten, in ein metallurgisches Gefaly (2) vorsprin-
gend einragenden Eintragsrohren (3,3',3",3") in eine
schdumbare Metallschmelze (4) Gas (5) eingebracht

Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von fliessfahigem Metallschaum

und in dieser im Bereich der einragenden Rohrenden
(31) jeweils Blasen (6) gebildet werden, wobei unter An-
einanderlegen von Bereichen der Blasenoberflachen
(61) und unter Ausformung von Partikel enthaltenden
Zwischenwanden (7) eine zusammenhangende
Schaumformation (1) dargestellt und diese weitergebil-
det wird.

Die Vorrichtung ist gekennzeichnet durch minde-
stens zwei in eine schdumbare Schmelze (4) vorsprin-
gend einragende Eintragsrohre (3) fir Gas (5) neben-
einander mit einem Abstand (A) voneinander.

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1 419 835 A1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zur Herstellung von flieRfahigem Metallschaum mit mo-
nomodaler Verteilung der Abmessung der Hohlrdume in
diesem. Genauer dargelegt befasst sich die Erfindung
mit der Erstellung von Metallschdumen mit jeweils im
Wesentlichen gleichen Porenvolumen fiir einen Einsatz
in Formkdrpern mit besonderem Eigenschaftsprofil.
Weiters betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Dar-
stellung eines Metallschaumes in obiger Ausbildungs-
form, sowie eine Verwendung von Bauteilen, enthaltend
eine weitgehend homogene Schaumformation.

[0002] Metallschaum, insbesondere Leichtmetall-
schaum, findet in zunehmendem MaRe Verwendung in
Formkorpern mit einem besonderen Eigenschaftsspek-
trum, wobei den unterschiedlichen Anforderungen mit
hoher Sicherheit entsprochen werden muss. Mit ande-
ren Worten gesagt: Die Formkdrper mit geringem Ge-
wicht sollen bei genau festgelegter mechanischer Be-
anspruchung hohe Standfestigkeit aufweisen und/oder
bei Uberlast unter maximaler Energieabsorption defor-
mierbar sein.

[0003] Es ist bekannt, Gegenstdnde aus Metall-
schaum zu fertigen. Beispielsweise wird in der WO
01/62416 A1 ein Verfahren zur Herstellung eines
Schaumkdrpers beschrieben, nach welchem eine Kokil-
le mit Schaum durch Sammlung von einzelnen in der
Schmelze aufsteigenden Blasen gefiillt wird. Dieses
Verfahren, bei welchem die Gasblasen zumeist mittels
eines sogenannten "rotor impellers" eingebracht und
vereinzelt werden, hat jedoch die Nachteile, dass einer-
seits eine langsame Kokillenfiillung erfolgt und daher
bei einer gekiihlten Kokillenwand der zuletzt gebildete
Korperteil eine oft nachteilig dicke Wandschicht auf-
weist und andererseits die BlasengrofRe unkontrolliert
unterschiedlich ausgebildet ist, wodurch oft die mecha-
nischen Kennwerte eines derart geschaffenen Teiles
oder Kérpers eine grol3e, meist unglinstige Streubreite
aufweisen.

[0004] Aus der EP 0666784 B1 ist ein weiteres Ver-
fahren bekannt geworden, bei welchem ein Formgieften
des stabilisierten, fliissigen Schaummetalles durch
Pressen des stabilisiterten Schaumes in eine Form mit
einem Druck erfolgt. Allerdings kdnnen damit die Zellen
des gebildeten Schaumes nicht auf eine einheitliche
Grolle gebracht werden.

[0005] Die Osterreichische Patentanmeldung
936/2001 offenbart eine Vorrichtung und ein Verfahren
zum Einbringen von Gas in eine Metallschmelze, bei
welchem eine GleichmaRigkeit des Durchmessers der
jeweiligen Einzelblasen und die GréRe der Gasblasen
gesteuert werden.

[0006] Eine monomodale Verteilung der Abmessung
der Hohlraume eines Formkoérpers aus Metallschaum,
sowie ein Verfahren zur Herstellung derselben, geht aus
der Osterreichischen Patentanmeldung 935/2001 her-
vor.
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[0007] Alle dem Stand der Technik zuzuordnenden
Herstellverfahren von flieRfahigem Metallschaum ha-
ben jedoch den Nachteil gemeinsam, dass Einzelblasen
sich zumeist erst bei einer Zusammenfihrung verbin-
den und oft verdickte Zwickelbereiche ausbilden. Wei-
ters kann gegebenenfalls eine gewlinschte Fiillge-
schwindigkeit einer Form zwecks Erhalt einer gleichma-
Rig dicken Oberflachenschicht des Kdrpers oder eine
bevorzugte Metallstrdbmung in dieser nicht erreicht wer-
den.

[0008] Die bekannten Vorrichtungen erlauben zu-
meist nicht zusammenhangende Metallschaumblasen
mit gleicher GroRe derart herzustellen, dass im Hinblick
auf ein geringes spezifisches Gewicht bei hohen me-
chanischen Kennwerten des Teiles die Zwischenwéande
zwischen den Hohlrdumen diinn gestaltet und glinstige
Stltzfunktionen ausiiben kénnen.

[0009] Die Erfindung bezweckt die Vermeidung die-
ser Nachteile und setzt sich zum Ziel, ein Verfahren der
eingangs genannten Art zu schaffen, mittels welchem
ein flieRfahiger Metallschaum mit monomodalen Ab-
messungen der Hohlrdume in einer schaumbaren
Schmelze bei der Gaseinleitung entsteht und weiter ge-
bildet wird.

[0010] Weiters liegt der Erfindung die Aufgabe zu-
grunde, eine gattungsgemafe Vorrichtung zur Herstel-
lung von flieRfahigem Schaum fir eine Verarbeitung
desselben anzugeben.

[0011] SchlieBlich bezieht sich die Erfindung auf eine
Verwendung von in der Schmelze gebildetem Schaum.
[0012] Das eingangs genannte Ziel wird bei einem er-
findungsgemaRen Verfahren dadurch errreicht, dass
aus mindestens zwei benachbarten, gleichartig dimen-
sionierten, in ein metallurgisches Gefall vorspringend
einragenden Eintragsrohren in eine schaumbare Metall-
schmelze Gas eingebracht und in dieser im Bereich der
einragenden Rohrenden jeweils Blasen gebildet wer-
den, wobei unter Aneinanderlegen von Bereichen der
Blasenoberlachen und unter Ausformung von Partikel
enthaltenden Zwischenwéanden eine zusammenhan-
gende Schaumformation dargestellt und diese weiter-
gebildet wird.

[0013] Die mit der Erfindung erreichten Vorteile sind
im Wesentlichen im giinstigen Schaumaufbau zu se-
hen, weil schon beim Entstehen der Poren im flissigen
schaumbaren Metall sich in der Folge die Zwischenwan-
de einer Schaumformation bilden, welche Wénde sich
dabei diinn und geometrisch dem Kraftwirkungen ent-
sprechend ausformen. In Abhangigkeit von den vorge-
sehenen PorengrofRen sind dabei betreffend eine in
breiten Grenzen einzuhaltende Einleitmenge von Gas
in die Oberflaichenspannung die Grenzflachenspan-
nung und der Auftrieb der Blasen fir die Ausbildung ei-
ner volumindsen Schaumformation, die zu einem
Schaumkorper weitergebildet wird, zu beriicksichtigen.
[0014] ErfindungsgemalR ist dabei wichtig, dass die
GroRe der Einzelblasen bzw. Hohlrdume in der
Schaumformation durch die Wahl des Abstandes der
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Eintragsrohre voneinander und, wie an sich bekannt,
durch die geometrische Ausbildung der in die Metall-
schmelze einragenden Rohrenden gemaR der Osterrei-
chischen Patentanmeldung 936/2001 bestimmt wird.
Derart kénnen vorteilhafte Bedingungen fiir eine gleich-
artige Ausformung der Blasen und eine gewlinschte Bil-
dungsgeschwindigkeit der Formation erstellt werden.
[0015] Wenn in glinstiger Weise die Schaumformati-
on in eine Form oder Kokille eingebracht und in dieser
zu einem austragbaren Formteil erstarren gelassen
wird, kann eine dichte, jedoch duRerst geringe Dicke der
Teiloberflachenschicht mit einem unmittelbar daran an-
schlieBenden Schaumkern erstellt werden.

[0016] Eine vorteilhaft genau zu limitierende Stabilitat
eines Leichtbauteiles kann erreicht werden, wenn das
Einbringen der Schaumformation in die Form oder Ko-
kille nach einer, im Wesentlichen diinnwandigen Erstar-
rung der Metallschmelze an der Forminnenwand erfolgt.
[0017] Die vorgenannte Aufgabe der Erfindung wird
bei einer gattungsgemafen Vorrichtung dadurch gelost,
dass mindestens zwei in eine schaumbare Schmelze
vorspringend einragende Eintragsrohre fiir Gas neben-
einander mit einem Abstand voneinander vorgesehen
sind.

[0018] Die Vorteile einer derartigen Vorrichtung sind
im Wesentlichen dadurch begriindet, dass gemafn der
Osterreichischen Patentanmeldung 936/2001 am Ein-
tragsrohr gebildete Blasen in zumindest einem Seiten-
bereich sich aneinander legen und eine Zwischenwand
bilden kénnen, wodurch unmittelbar im gegebenen Fall
die Abldsekriterien erreicht und eine Folgeblase gebil-
det werden. Somit wird durch eine erfindungsgemafe
Vorrichtung ein glinstiges Akkumulieren der Hohlrdume
im schaumbaren Metall unmittelbar bei deren Entste-
hung bewirkt und eine vorteilhafte geometrische Ausbil-
dung der Zwischenwande der Schaumformation er-
reicht.

[0019] Die Kriterien fiir eine Bildung von Schaumfor-
mationen kénnen weiter verbessert werden, wenn min-
destens ein weiteres, gleich beabstandetes, jedoch zur
Verbindungslinie der ersten versetztes Eintragsrohr in
die Schmelze einragend vorgesehen ist.

[0020] Besondere Vorteile in Hinblick auf eine Erstel-
lung grofRerer Schaumvolumina der Formationen kén-
nen nach einer Ausgestaltung der Erfindung dadurch er-
reicht werden, dass eine Vielzahl von in die Schmelze
einragenden Eintragsrohre dimensionsgleich ausgebil-
det und die Rohrenden auf einer Flache angeordnet
sind.

[0021] Zur Bereitstellung und Ausformung von Bau-
teilen mit geringem Gewicht und/oder mit hoher Ener-
gieaufnahme bei der Verformung ist gemaR der Erfin-
dung mit Vorteil ein flieRfahiger Metallschaum, beste-
hend aus einer Mehrzahl von Hohlraumen, gebildet
durch ein Einleiten von Gas im Bereich von mehreren
gleich beabstandeten in eine schdumbare Schmelze
einragenden Enden von dimensionsgleichen Eintrags-
rohren, wobei durch ein Aneinanderlegen von Teilen der
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jeweils wachsenden Oberflachen der Schaumblasen
und einen dadurch induzierten, die Grofe bestimmen-
den Verschluss derselben mit einer jeweils weiteren
Neuformung von Hohlrdumen eine monomodale Vertei-
lung der Abmessung der Hohlrdume in einer Schaum-
formation geschaffen wird, verwendbar.

[0022] Im Besonderen ist eine Verwendung einer
Schaumformation fiir eine Herstellung von Leichtmetall-
teilen im Automobilbau oder fir die Luft- und Raumfahrt
der prazisen Einstellbarkeit der mechanischen Eigen-
schaften der Teile wegen gunstig.

[0023] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Prinzipdarstellungen naher erlautert. Es zeigen

Fig. 1 Ansatz von Blasen an Eintragsrohrenin einer
schaumbaren Metallschmelze

Fig. 2 Blasenvergréerung

Fig. 3 Ausbildung von Zwischenwanden

Fig. 3a  Detail

Fig. 4 Neuformierung von Blasen im Verband

Fig. 5 Schaumformation

[0024] In Fig. 1 ist ein sogenanntes Anblasen einer

Schaumformation schematisch gezeigt, wobei Gas 5
aus einer Druckkammer unter einem Disenstock 21 ei-
nes metallurgischen Gefalles 2 in eine schdumbare
Schmelze 4 durch Eintragsrohre 3 eingeblasen wird,
wobei im Bereich der einragenden Rohrenden 31 Gas-
blasen 6 gebildet werden. Durch einen gleich hohen
Gasdruck und gleiche Eintragsrohr- und Rohrendendi-
mensionen werden den physikalischen Gesetzen ent-
sprechend gleich grofRe Blasen 6 gebildet, wobei aber
gegebenenfalls durch unterschiedliche Einblasbedin-
gungen die jeweilige Blasengrof3e bestimmbar ist.
[0025] Aus Fig. 2 ist eine Gasblasenvergrof3erung 6
vor den Rohrenden 31 in einer schdumbaren Schmelze
4 in einem metallurgischen Gefal 2 entnehmbar.
[0026] Wenn nun Blasen 6, welche an den Enden 31
von Eintragsrohren 3 anhaften, jeweils eine vom Ab-
stand A der Einblasrohre bestimmte GréRe erreicht ha-
ben, und deren Oberflache 61 sich an jene einer Nach-
barblase anlegt, so entsteht meist unmittelbar eine Zwi-
schenwand 7, wie in Fig. 3 gezeigt wird. Durch eine An-
derung der lokalen Oberflachenspannungen im Bereich
der Rohrenden 31, infolge der sich im Wesentlichen
schlagartig vergrofernden, Zwischenwanden 7 zwi-
schen den Gasblasen 6 in einer Partikel enthaltenden
schaumbaren Metallschmelze 4 erfolgt, wie in Fig. 3a
dargestellt, eine durch einen Wnkel oo gekennzeichnete
unmittelbare Herbeiflihrung von Abldsekriterien einer
Blasenreihe.

[0027] Weil nun, wie aus Fig. 4 schematisch ersicht-
lich, eine Gaseinbringung in eine Metallschmelze weiter
geflhrt wird, erfolgen an den Rohrenden 31,31',31",31™
eine Neubildung von Gasblasen 6. Aufgrund der Ober-
flachenspannungen der Gasblasen 6 und der Tendenz
zur Ausbildung einer Packung mit entsprechenden
Oberflachengrenzwinkeln der Hohlraume erfolgt zu-
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meist eine laterale Verschiebung einer Reihe von im
Wesentlichen gleich grof3en Blasen 6 und eine Neubil-
dung von solchen in den Zwickeln der Zwischenwande
7 einer Hohlraumreihe.

[0028] Neugebildete Blasen 6 wachsen, wie in Fig. 1
und Fig. 2 dargestellt, bis zu einer kritischen GréRe, bei
welcher wieder Zwischenwande 7 gebildet und Ablése-
kriterien (Fig. 3, Fig. 3a) im Wesentlichen schlagartig
geschaffen werden, unter Ausformung einer Hohlraum-
formation in einer Schmelze 4.

[0029] Eine derartige homogene Hohlraum- oder Bla-
senformation 1 ist in Fig. 5 schematisch gezeigt, wobei
diese Formation 1 je nach Anzahl von Eintragsrohren 3
traubenférmig oder groRvolumig geformt werden kann,
was fir eine Weiterbildung und Endformgebung von
Korpern Bedeutung hat.

[0030] Als glinstig fir eine stabile gleichartige Ausfor-
mung einer Schaumformation 1, die durch Auftrieb
selbst oder durch eine Anderung der Gaszufuhrkriterien
von den Rohrenden 31 abgel6st werden kann, ist gege-
ben, wenn diese Enden 31 mehrreihig, vorzugsweise
dreireihig, gleich einragend in die Schmelze positioniert
sind, wobei jedoch jede Folgereihe um den halben Ab-
stand A der Enden lateral versetzt ist.

[0031] Durch die archimedische GesetzmaRigkeit ist
in einfacher Weise ein Einbringen von Schaumformatio-
nen 1in Formen mdglich, wobei eine monomodale Ver-
teilung der Abmessungen der Hohlrdume 6 bei glinsti-
ger Ausformung der Zwischenwande 7 erfindungsge-
man erfolgen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von flieRfahigem Metall-
schaum mit einer monomodalen Verteilung der Ab-
messungen der Hohlrdume, dadurch gekenn-
zeichnet, dass aus mindestens zwei benachbar-
ten, gleichartig dimensionierten, in ein metallurgi-
sches Gefall (2) vorspringend einragenden Ein-
tragsrohren (3,3',3",3") in eine schaumbare Metall-
schmelze (4) Gas (5) eingebracht und in dieser im
Bereich der einragenden Rohrenden (31) jeweils
Blasen (6) gebildet werden, wobei unter Aneinan-
derlegen von Bereichen der Blasenoberflachen
(61) und unter Ausformung von Partikel enthalten-
den Zwischenwanden (7) eine zusammenhéangen-
de Schaumformation (1) dargestellt und diese wei-
tergebildet wird.

2. \Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die GroRe der Einzelblasen (6) bzw.
Hohlrdume in der Schaumformation (1) durch die
Wahl des Abstandes (A) der Eintragsrohre (3) von-
einander und, wie an sich bekannt, durch die geo-
metrische Ausbildung der in die Metallschmelze
einragenden Rohrenden (31) gemaR AT 936/2001
bestimmt wird.
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3.

10.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schaumformation (1) in ei-
ne Form oder Kokille eingebracht und in dieser zu
einem austragbaren Formteil erstarren gelassen
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das Einbringen der
Schaumformation (1) in die Form oder Kokille nach
einer, im Wesentlichen diinnwandigen Erstarrung
der Metallschmelze (4) an der Forminnenwand er-
folgt.

Vorrichtung zur Herstellung von flieRfahigem Me-
tallschaum mit einer monomodalen Verteilung der
Abmessungen der Hohlrdume, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens zwei in eine schaum-
bare Schmelze (4) vorspringend einragende Ein-
tragsrohre (3) fir Gas (5) nebeneinander mit einem
Abstand (A) voneinander vorgesehen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens ein weiteres, gleich be-
abstandetes, jedoch zur Verbindungslinie der er-
sten versetztes Eintragsrohr (3) in die Schmelze
einragend vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die in die Schmelze einragen-
den Eintragsrohre (3) dimensionsgleich ausgebil-
det und die Rohrenden (31) auf einer Flache ange-
ordnet sind.

FlieRfahiger Metallschaum, bestehend aus einer
Mehrzahl von Hohlrdumen, gebildet durch ein Ein-
leiten von Gas im Bereich von mehreren gleich be-
abstandeten, in eine schaumbare Schmelze einra-
genden Enden von dimensionsgleichen Eintrags-
rohren, wobei durch ein Aneinanderlegen von Tei-
len der jeweils wachsenden Oberflachen der
Schaumblasen und einen dadurch induzierten, die
Grofle bestimmenden Verschluss derselben mit ei-
ner jeweils weiteren Neuformung von Hohlrdumen
eine monomodale Verteilung der Abmessung der
Hohlrdume in einer Schaumformation geschaffen
wird, die zur Bereitstellung und Ausformung von
Bauteilen mit geringem Gewicht und/oder mit hoher
Engerieaufnahme bei einer Verformung verwend-
bar ist.

Verwendung einer Schaumformation gemal An-
spruch 8 fir eine Herstellung von Leichtmetalltei-
len, vorzugsweise im Automobilbau.

Verwendung einer Schaumformation gemaf An-
spruch 8 fiir eine Herstellung von Leichtmetallkom-
ponenten, vorzugsweise fir die Luft- und Raum-
fahrt.
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