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Aluminiumsch&ume und ihre Eigenschaften

Dr-Ing. M. Weber, Dipl.-Phys. J. Baumeister und Dr. J. Banhart, Bremen

1. Einleitung

In der klassischen GieBereitechnik stellt die Existenz von Poren im Inneren der GuBiteile stets eine
Verschlechterung der Gebrauchseigenschaften des Bauteils dar, so dafl zum Teil erhebliche Anstren-
gungen unternommen werden, um das Auftreten von Poren zu verhindern. Bei gezielter Einstellung
einer hohen Porositit im Werkstoff ergeben sich jedoch eine Reihe interessanter Eigenschaften, die
fiir verschiedene Anwendungsgebiete von besonderem Interesse sind: Die hochporise, zellulare
Struktur der metallischen Schdume fihrt neben einem geringen spezifischen Gewicht auch zu einer
hohen spezifischen Steifigkeit. Aluminiumschiume weisen ein besonderes Stauchungsverhalten auf,
welches sie durch einen grofien Verformungsbereich ohne wesentlichen Kraftanstieg fiir Energie-
dissipationsaufgaben pridestiniert. Weiterhin sind elektrische und thermische Leitfahigkeiten
erheblich reduziert. Der breite Einsatztemperaturbereich, die Nichtbrennbarkeit sowie die Recyclier-
barkeit sind weitere wichtige Vorziige des Materials. Zwei verschiedene Verfahren zur Herstellung
hochporéser Aluminiumschiume werden vorgestellt und beziiglich ihrer jeweiligen Vorteile bewertet.
Der EinfluB der Schaumdichte auf verschiedene Bauteileigenschaften wird diskutiert und auf grund-
legende GesetzmaBigkeiten zurtickgefiihrt. Weiterhin werden Moglichkeiten zur Gestaltung und
Optimierung von Metallschaumen fiir Energieabsorptionsaufgaben sowie Mdglichkeiten zur Her-

stellung endkonturnaher Bauteile und Integralbauteile beispielhaft dargestellt.

2. Herstellungsverfahren von hochporésen Aluminiumschiiumen

In der Patentliteratur sind Verfahren zur Herstellung geschéumter Metalle schon seit geraumer Zeit
erwihnt. Griinde fir den bisher relativ gering gebliebenen Bekanntheitsgrad der Metallschiume sind

sicherlich zum einen die teils schwierige ProzeBkontrollierbarkeit und zum anderen die hohen
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Produktionskosten einiger bislang bekannter Herstellungsverfahren. Die verschiedenen Verfahren zur
Herstellung metallischer Schaumen kénnen im wesentlichen in vier Kategorien eingeteilt werden:

e Schmelzmetallurgische Verfahren

¢ Pulvermetallurgische Ansiitze

e Abscheidetechniken

* Sputter-Technologie

Von diesen Ans#tzen zeigen insbesondere zwei in den letzten Jahren neu entwickelte Verfahren ein

interessantes Potential.

2.1 Direktes Aufschiumen der Schmelze nach [1,2]

Eine Aluminiumschmelze wird gezielt durch Einbringen von keramischen Partikeln (SiC, ALO3)
sowie durch LegierungsmaBnahmen so modifiziert, daB sie durch ein eingeblasenes Gas zum Auf-
schdumen gebracht werden kann. Die in der Schmelze entstehenden Blasen steigen an die Oberfliche
auf und bilden dort einen Fliissigkeitsschaum, der durch geeignete Abkiihlung in seiner pordsen Form
konserviert werden kann (siehe Abb. 1). Verschiedene Ansitze zur Modifikation der Schmelze sind
unternommen worden, um eine bessere Kontrolle und Reproduzierbarkeit des Schiumvorganges
sowie eine lingere Stabilisierung des Schaumes zu gewihrleisten. Hydro Aluminium verfiigt iiber
eine halb-kontinuierliche Pilotfertigung und kann z. Zt. Aluminiumschaum-Plattenmaterial bis zu

einer Breite von 150 mm und einer Linge von 1500 mm produzieren.

Abb. 1: Schematische Darstellung des schmelzmetallurgischen Verfahrens nach [2]
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2.2 Pulvermetallurgische Metallschaumherstellung nach [4]

Im Fraunhofer-Institut fiir Angewandte Materialforschung (IFAM) in Bremen wurde ein pulver-
metallurgisches Verfahren zur Herstellung von geschdumten Metallen entwickelt. Nach diesem
Verfahren (siche Abb. 2) werden handelsiibliche Pulver aus Aluminium oder Aluminiumlegierungen
mit geringen Mengen eines ebenfalls pulverférmigen Treibmittels vermischt. Auf diese Weise wird
eine homogene Verteilung des gasabspaltenden Treibmittelpulvers in dem Metallpulver eingestellt.
Anschliefend wird diese Pulvermischung z.B. durch direktes Pulverstrangpressen zu einem dichten,

aufschidumbaren Vormaterial verdichtet.

Abb. 2: Schematische Darstellung des pulvermetallurgischen Verfahrens nach [4]

Durch eine anschlieBende Erwérmung des Vormaterials auf Temperaturen mindestens im Bereich des
Schmelzpunktes expandiert der Werkstoff unter der Wirkung des Treibmittels und entfaltet dabei
seine hochporose, geschlossenzellige Porenstruktur. Relativ komplexe, endgeometrienahe Formteile

konnen erzeugt werden, indem entsprechend gestaltete Hohlformen mit dem aufschaumbaren
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Material gefiillt und durch gemeinsame Erwirmung ausgeschdumt werden. Weiterhin ist es méglich,
Sandwichstrukturen mit einem hochpordsen Metallschaumkern und Deckblechen aus massivem Stahl
oder Aluminium herzustellen. Das urspriinglich fiir Aluminium und seine Legierungen entwickelte
Schiumverfahren ist inzwischen auf verschiedene andere Metalle (Zink, Blei, Bronze etc.) iibertragen

worden.
3. Eigenschaftsspektrum metallischer Schiume

Die offensichtlichste Eigenschaft geschdumter Werkstoffe ist ihr geringes spezifisches Gewicht. Mit
Hilfe des pulvermetallurgischen Verfahrens werden Aluminiumschiume iiblicherweise im
Dichtebereich zwischen 0,4 und 1 g/cm3, mit den schmelzmetallurgischen Verfahren typischerweise
im Bereich zwischen 0,1 und 0,5 g/ch erreicht. Aufgrund ihrer iiberwiegend geschlossenporigen

Struktur schwimmen Aluminiumschiume in Wasser.

Im Gegensatz zu inkompressiblen, dichten Festkdrpern adndern pordse Werkstoffe wihrend der
plastischen Verformung ihre Dichte, wobei das plastische Verhalten poroser Werkstoffe dabei
prinzipiell durch die Plastizitdt des Grundmetalls und durch die Porositit bestimmt wird. Die
mechanischen Eigenschaften von geschdumten Werkstoffen werden in der Regel in Druckversuchen
und nicht in Zugversuchen ermittelt, da Schiume generell eher fiir die Aufnahme von Druck- als von
Zugbelastungen geeignet sind und daher dementsprechend eingesetzt werden. Die sich verformende
Zellstruktur fiihrt zu einem génzlich anderen Kraft-Verformungs-Verhalten im Vergleich zu massiven
Werkstoffen, wie es in Abb. 3 anhand der Verformungskurven fiir einen Aluminiumschaum und fir
einen Polyethylenschaum #hnlicher Porositit im Vergleich dargestellt ist. Die Kurven zeichnen sich
durch einen nahezu linearen Spannungsanstieg im Anfangsbereich der Stauchung aus, der bei einigen
Prozenten Stauchung in einen ausgeprigten Plateaubereich mit nur sehr flachem Spannungsanstieg
iibergeht. Im Bereich der Wiederverdichtung der Schaumstruktur, wo sich die eingeknickten Zell-
membranen gegenseitig beriihren und abstiitzen, kommt es wieder zu einem steilen Spannungs-
anstieg. Trotz wesentlicher Unterschiede im mikroskopischen Verformungsverhalten der beiden
Materialien weisen beide Schiume makroskopisch ein dhnliches Verformungsverhalten auf. Auf-
grund der hoheren Matrixfestigkeit des Aluminiums ist jedoch das Festigkeitsniveau des Metall-
schaums etwa 30 mal hoher als das des Polymerschaums, was in Abb. 3 durch die unterschiedliche
Skalierung der beiden Ordinaten deutlich wird. Diese spezielle Form der Spannungs-Stauchungs-
Kurve verdeutlicht das exzellente Energieabsorptionsvermdgen von Schdumen; auf einem einstell-

baren Spannungsniveau konnen Schiume durch Deformation viel Energie absorbieren.

e
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Abb. 3: Spannungs-Stauchungs-Kurve fiir einen Aluminiumschaum mit 87% Porositit (linke

Ordinate, durchgezogene Linie) und fiir einen Polyethylenschaum mit 83% Porositét

(rechte Ordinate, gebrochene Linie)

In Abb. 4 sind typische Spannungs-Stauchungs-Kurven fiir drei verschiedene Schaumdichten
dargestellt. Man erkennt an den Kurven, daB mit zunehmender Dichte das Festigkeitsniveau der
Schidume ansteigt. Gleichzeitig setzt mit hoherer Metallschaumdichte der Bereich der Verdichtung
und somit der Wiederanstieg der Spannung friiher ein. Eine Variation der Matrixlegierung oder des
Wirmebehandlungszustandes des Metallschaums erlaubt das Anheben des Kraftverformungsniveaus,

ohne daB die Linge des Plateaus verkiirzt wird.

Da bei Schaumen keine genau definierte Grenze von linear elastischem zu plastischem Verhalten
vorliegt, wird in der Regel als Druckfestigkeit von Schaumstoffen die auf den Anfangsquerschnitt des
Probekdrpers bezogene Hochstkraft verstanden, bei welcher der Zellkollaps beginnt und die Steigung’
der Spannungs-Stauchungs-Kurve zum ersten Mal gleich Null wird. Da die Ausprigung des ersten
Peaks in der Spannungs-Stauchungs-Kurve bei Aluminiumschdumen teilweise variiert, wird im
folgenden die Druckspannung nach einer Stauchung von 20% ausgewertet. Um zugrundeliegende
Abhidngigkeiten besser zu erkennen, ist die Abhingigkeit des Festigkeitsniveaus von der Schaum-

dichte am Beispiel einer eutektischen AlSil2-Legierung in Abb. 5 in einer doppelt-logarithmischen
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Darstellung aufgetragen. Man stellt fest, daB die Festigkeit in dieser Darstellung etwa linear mit der
Dichte ansteigt. Die durch die MeBpunkte gelegte Ausgleichsgerade weist eine Steigung von 1,78 auf,

wodurch eine anndhernd quadratische Abhingigkeit der Druckspannung von der Schaumdichte

angezeigt wird.
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Abb. 4: Typische Spannungs-Stauchungs-Kurven fiir drei verschiedene Schaumdichten

Da bei Schiumen keine genau definierte Grenze von linear elastischem zu plastischem Verhalten
vorliegt, wird in der Regel als Druckfestigkeit von Schaumstoffen die auf den Anfangsquerschnitt des
Probekérpers bezogene Hochstkraft verstanden, bei welcher der Zellkollaps beginnt und die Steigung
der Spannungs-Stauchungs-Kurve zum ersten Mal gleich Null wird. Da die Ausprigung des ersten
Peaks in der Spannungs-Stauchungs-Kurve bei Aluminiumschiumen teilweise variiert, wird im
folgenden die Druckspannung nach einer Stauchung von 20% ausgewertet. Um zugrundeliegende
Abhéngigkeiten besser zu erkennen, ist die Abhingigkeit des Festigkeitsniveaus von der Schaum-
dichte am Beispiel einer eutektischen AlSil2-Legierung in Abb. 5 in einer doppelt-logarithmischen
Darstellung aufgetragen. Man stellt fest, dafl die Festigkeit in dieser Darstellung etwa linear mit der
Dichte ansteigt. Die durch die MeBpunkte gelegte Ausgleichsgerade weist eine Steigung von 1,78 auf,
wodurch eine anndhernd quadratische Abhingigkeit der Druckspannung von der Schaumdichte

angezeigt wird.

S
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Abb. 5: Doppelt-logarithmische Darstellung der Schaumfestigkeit von AlSi12-Schéumen in
Abhingigkeit von der Schaumdichte

Obwohl der erste Teil der Spannungs-Stauchungs-Kurve gewdhnlich als linear-elastischer Bereich
bezeichnet wird, ist davon abzuraten, den Elastizititsmodul geschdumter Metalle in der sonst
iiblichen Weise als Tangente im Anfangsbereich der Kurve zu bestimmen. Es stellte sich heraus, daf
selbst in dieser frithen Phase des Belastungsvorgangs bereits kleinere plastische Verformungsbeitrige
auftreten. Als Ursache hierfiir kommen Probensetzungen, Heterogenititen der Porenstruktur sowie
andere Probendefekte in Betracht. Aus diesem Grund sind rein elastische Priifverfahren, wie z.B. das
Biegeschwingungsverfahren ~ oder  Ultraschallmethoden,  vorzuziehen.  Beim  Biege-
schwingungsverfahren werden stabformige Proben mit rechteckigem Querschnitt zu Biege-
schwingungen angeregt und aus der Resonanzfrequenz der Elastizititsmodul berechnet. Da die
MeBergebnisse sich als frequenzunabhéngig erweisen, konnen die so bestimmten Werte mit dem

statischen E-Modul gleichgesetzt werden.

Wiederum zeigt sich durch die Darstellung in logarithmischer Form in Abb. 6, daB ebenfalls die
Abhingigkeit des E-Modul von der Schaumdichte durch ein einfaches Potenzgesetz beschrieben

werden kann (Steigung hier: 1,89).
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Allgemein kann festgestellt werden, daB die Eigenschaften von geschdumten Metallen vor allem von
den folgenden Parametern beeinflut werden:

® Schaumdichte

® Matrixlegierung

. Wéinnebehandlungszustand

® Porenmorphologie
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Abb. 6: Abhingigkeit des Elastizititsmoduls von der Schaumdichte in doppelt-logarithmischer
Auftragung

Wichtigster struktureller Eigenschaftsparameter fiir Aluminiumschdume ist jedoch eindeutig die
Schaumdichte. Die Druckfestigkeit und der Elastizititsmodul sowie die elektrische Leitféhigkeit von

Aluminiumschdumen lassen sich empirisch recht gut mit der allgemeinen Gleichung

abschitzen, in der @g die EigenschaftsgroBe des Schaums und @y, die EigenschaftsgroBe der Matrix
darstellen sowie pg die Schaumdichte und py, die Matrixdichte charakterisieren. Bei der Druck-

festigkeit, dem Elastizitdtsmodul und der Leitfdhigkeit entsprechen ¢, den jeweiligen Eigen-

n
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schaftswerten der Matrix. Der Exponent n liegt bei den drei beschriebenen EigenschaftsgroBen fiir die

bisher untersuchten Aluminiumschiume meist in einem Bereich zwischen 1,5 und 2.
4. Energieabsorption von Aluminiumschiumen

Polymere Schiume oder Wabenstrukturen finden bisher zu einem grofien Teil Verwendung in
energieabsorbierenden Strukturen. Die Fihigkeit, das Spannungs-Stauchungs-Verhalten durch geeig-
nete Wahl von Matrixmaterial, Zellgeometrie und relativer Dichte zu kontrollieren, macht Schiume
zu einem idealen Werkstoff fiir derartige Anwendungen. Entscheidend fiir die Qualitédt eines Ver-
packungsschutzes oder eines Crashelementes ist dabei die Eigenschaft Energie zu absorbieren, ohne
daB die Héchstspannung, bzw. die hochste Beschleunigung eine Obergrenze iiberschreitet, bei der
Schidden oder Verletzungen eintreten. Metallische Schdume konnen Kunststoffschiumen ins-
besondere dort iiberlegen sein, wo aufgrund eines geringeren zur Verfiigung stehenden Bauraumes
hohere Verformungsspannungen bei gleicher oder verbesserter Energieaufnahme erwiinscht sind. Da
Aluminiumschiume in einem relativ breiten Dichte- bzw. Eigenschaftsspektrum erzeugt werden
kénnen, stellt sich die Frage, welcher Schaum fiir eine vorgesehene Energieabsorptionsaufgabe am
besten geeignet ist. Fiir diese Auswahl kénnen analytische Methoden eingesetzt werden, welche die

Anforderungen und entscheidenden Schaumparameter miteinander kombinieren.

Um das Energieabsorptionsverhalten von Schaumwerkstoffen niher zu charakterisieren, ist es auf-
schluBreich, den Effizienzwert m zu bestimmen. Bei einer gegebenen Stauchung ist dieser Wert
definiert als das Verhéltnis der tatsichlich absorbierten Energie zu dem Energiebetrag, den ein idealer
Absorber erreichen konnte. Wéhrend ein idealer Absorber einen rechteckigen Verlauf der Spannungs-
Stauchungs-Kurve aufweisen wiirde, kann dieses Verhalten von realen Materialien nur angenihert

werden. Aus diesem Grund liegt der Effizienzwert stets unter 1, d.h. unter 100 %.

Bei allen realen Werkstoffen verdndert sich die Druékspannung wihrend der Stauchung, so daB sich
die berechnete Effizienz ebenfalls iiber den Verformungsweg #ndert und stark mit dem jeweiligen
Verlauf der Kraft-Weg-Kurve variiert. Die Aluminiumschdume erreichen je nach Dichte und
Legierung im Anfangsbereich der Verformung Effizienzwerte von bis zu 90 %. Die Linge des
Plateaus im Kraftverlauf wird entscheidend von der relativen Dichte, der genauen Zellmorphologie,
der Schaumhomogenitit sowie von Dichtegradienten beeinfluBt. Im Bereich der Wiederverdichtung
des Schaumes sinkt mit ansteigender Spannung die Effizienz stark ab. Abb. 7 zeigt die Spannungs-
Stauchungs-Kurve eines AlSil2 Schaumes mit dem numerisch ermittelten Verlauf der Effizienz

(rechte Skala im Diagramm).
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Die Bestimmung der Effizienz der Energieabsorption eignet sich als recht detaillierte Darstellung fiir
die direkte Bewertung eines bestimmten Probekorpers beziiglich seiner Energieabsorptions-
eigenschaften und l4Bt schnelle Riickschliisse von Schaummorphologie auf das Deformations-

verhalten zu.
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Abb. 7: Verlauf der Spannung und der numerisch ermittelten Effizienz der Energieabsorption fiir
3
einen AlSil12-Schaumes der Dichte 0,36 g/cm

Insbesondere fiir die Konstruktion im Bereich des Transportwesens ist der Raum- und Gewichts-
bedarf von zusitzlich unterzubringenden Baugruppen von besonderer Bedeutung. Die auf das
Ausgangsvolumen des Energieabsorbers bezogene absorbierte StoBenergie ist daher von Interesse und
in Abb. 8 gegeniiber der relativen Dichte verschiedener Schdaume aufgetragen. Die drei Kurven stellen
die bei Stauchungsgraden von 20 %, 40 % und 60 % jeweils umgewandelten Verformungsenergien

dar und sind aus den Daten der Druckversuche berechnet.
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Abb. 8: Darstellung der auf das Ausgangsvolumen bezogenen Energieaufnahme von Schiaumen

verschiedener Dichten nach einer Stauchung e von jeweils 20 %, 40 % und 60 %

Es zeigt sich die erwartete starke Zunahme der auf das Ausgangsvolumen bezogenen Stoflenergie mit
ansteigender Dichte. Entscheidend fiir die Verwendung eines Energieabsorbers ist jedoch vor allem
auch die maximale Spannung, die bis zur Dissipation der Energie erreicht wird. Ein idealer Schaum
absorbiert demnach eine vorgegebene Energie bei einer minimalen Hochstspannung und wird somit
ideal eingesetzt, wenn er bis zum Ende des Plateaus im Spannungs-Stauchungs-Diagramm belastet
wird. Fiir jede gewiinschte Energieabsorption ergibt sich somit ein Schaum einer ganz bestimmten

Dichte, der diese Verformung bei einer minimalen Maximalspannung durchfiihrt.

Um fiir den jeweils vorliegenden Belastungsfall die giinstigste Schaumdichte zu bestimmen, bietet
sich auch die in Abb. 9 gewihlte Auftragung an. Es wird dort ausgehend von einer Schar von
Spannungs-Dehnungs-Kurven die aktuell absorbierte Energie durch Integration von Spannung und
Stauchung (entsprechend der Fliche unter den jeweiligen Kurven) bestimmt. Die von den
verschiedenen Schiumen pro Volumeneinheit des Ausgangsvolumens absorbierte Energie ist dann in
Abb. 9 gegeniiber der bis dahin maximal aufgetretenen Spannung aufgetragen. Mit der Einhiillenden
durch die verschiedenen Kurven bestimmt man die jeweils giinstigsten Schaumdichten fiir die vor-

liegenden Belastungsfille: Bei einer maximal tolerierbaren Spannung von beispielsweise 17 MPa
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erhdlt man fir die dargestellte AlSil2-Legierung eine optimale Schaumdichte p, von 0,45 em®. Mit
diesem Schaum kann bis zum Spannungsniveau von 17 MPa eine StoBenergie von 6 MI/m” absorbiert
werden. Das dargestellte Diagramm gestattet somit die Auswahl der jeweils optimalen

Energieabsorber fiir gegebene Energieabsorptionsaufgaben.
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Abb. 9: Diagramm zur Auswahl des optimalen Energieabsorbers

Darstellung der auf das Ausgangsvolumen bezogenen absorbierten Energie gegeniiber
der bisherigen maximalen Deformationsspannung

5. Herstellung dreidimensionaler Bauteile

Fiir die Herstellung von Bauteilen aus geschdumtem Aluminium bieten sich mehrere Moglichkeiten
an, die von dem verfahrenstechnischen Vorteil des pulvermetallurgischen Verfahrens ausgehen, daB3
nach der Pulverkompaktierung zunichst ein aufschiumbares Vormaterial vorliegt. Die herstellbaren

Bauteile sind prinzipiell nach Formteilen und Verbundbauteilen zu unterscheiden.

5.1 Formteile
Mit Hilfe des aufschiumbaren Vormaterials kénnen endgeometrienahe Formteile elegant durch Aus-
schaumen entsprechender Hohlformen erzeugt werden. Dazu wird das Vormaterial in die Form ein-

gelegt und anschlieBend in geeigneter Weise erwirmt. Nach Erreichen des Schmelzpunktes beginnt
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das Material zu expandieren und fiillt dadurch die Form aus. Hinsichtlich der Wahl des Formmaterials
ergibt sich hieraus unmittelbar die Forderung nach einer ausreichend hohen Thermoschock-
Bestidndigkeit im Temperaturbereich bis zu ca. 800°C. Obwohl quantitative Aussagen iiber den
Expansionsdruck des Aluminiumschaums noch nicht vorliegen, ist davon auszugehen, daBl die

Anforderungen an die Festigkeit des Formmaterials gering sind, da die Expansion im schmelz-

fliissigen Zustand und in einer Ausla3ffnung nach Art eines Steigers versehenen Form erfolgt.

Abb. 10: Formteil aus Aluminiumschaum der Dichte 0,5 g/cm’ als Einlegeteil fiir eine
Stahlblech-Hohlkonstruktion (mit freundlicher Genehmigung der Volkswagen AG)

Gute Erfahrungen wurden bisher mit Stahl und keramischen Werkstoffen als Formmaterial gemacht.
Dabei zeigte sich, daB diinnwandige Formen aus tiefgezogenen Stahlblechen vorteilhaft sind, aber
auch dickwandigere Formen bei entsprechender ProzeBkontrolle zu guten Ergebnissen fithren. Abb.

10 zeigt als Beispiel einer ausgeschiumten Automobil-Hohlstruktur einen Querlenker als Einlegeteil.



88 VDI BERICHTE

AbschlieBend sei auch auf die Méglichkeit hingewiesen, Formteile durch zerspanende Bearbeitung
herzustellen. Hier miissen jedoch Kompromisse gemacht werden, da durch die Zerspanung die duBere

Schaumhaut abgetragen wird und die Poren im Inneren des Werkstoffs angeschnitten werden.

5.2 Verbundbauteile

Im Bereich der Verbundbauteile kann zwischen artgleichen und artfremden Verbundpartnern unter-
schieden werden. So kann der Aluminiumschaum fiir sandwichartige Verbunde zum einen mit Deck-
blechen aus konventionellem Aluminium, zum anderen auch mit Stahlblechen kombiniert werden.
Solche Verbunde sind einfach aus schmelzmetallurgischem und aus pulvermetallurgischem Metall-

schaum durch eine Klebverbindung herstellbar.

Das pulvermetallurgische Verfahren eréffnet auch die Moglichkeit, derartige Verbundbauteile mit
metallischer Bindung der Deckbleche zum Schaumkern und somit hoherer Temperaturbestiandigkeit
und Schilfestigkeit zu realisieren. Dazu wird das aufschiumbare massive Aluminium-Halbzeug durch
einen Walzplattiervorgang mit Stahl- oder Aluminiumdeckblechen verbunden. Dieser Verbund kann
falls gewiinscht noch durch Tief- oder Streckziehen verformt werden. Erst in der nachgeschalteten
Wirmebehandlung wird der Aluminiumkern zum Aufschdumen gebracht und es entsteht ein rein
metallisches, steifes Sandwich. Abb. 11 zeigt als Beispiel eine gewdlbte Sandwichstruktur aus

Stahldeckblechen und einem Aluminiumschaumkern.

Zum Themenkreis der Verbundbauteile mit metallischer Bindung zum Schaumkern gehdren im
weitesten Sinne auch die Integralschiume, da hier die beiden Verbundpartner zwar eine identische
chemische Zusammensetzung, aber eine stark unterschiedliche Dichte aufweisen. Solche Struktur-
oder Integralschiume kénnen z.B. durch eine gezielte, inhomogene Temperaturfilhrung des

Schaumvorgangs hergestellt werden.

St
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Abb. 11: Gewdlbte Sandwichstruktur aus Stahldeckblechen und Aluminiumschaumkernlage
auf dem unverformten, ungeschiumten Ausgangsmaterial (Ergebnis eines von der
Studiengesellschaft Stahlanwendung e. V. finanzierten Verbundprojektes mit der
RWTH Aachen)
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