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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung
pordser metallischer Werkstoffe mit anisotropen ther-
mischen und elektrischen Leitfihigkeiten gemiB dem
Oberbegriff des Hauptanspruches.

Hochporose Metallschaumwerkstoffe besitzen als he-
terogene Gas-Metall-Verbundwerkstoffe gegeniiber
Massivmetallen stark reduzierte thermische und elektri-
sche Leitfihigkeiten. Die Leitfihigkeiten sind von der
relativen Dichte (Anteil der Poren im Werkstoff) und
von den Leitfahigkeiten der metallischen Komponente
abhéngig. Die elektrischen und thermischen Leitfihig-
keiten hdngen grundsitzlich von den Leitfihigkeiten
des Matrixmaterials und des in den Poren befindlichen
Gases ab. Die Wirmeleitung kann zusitzlich durch
Konvektion und Wirmestrahlung innerhalb des Metall-
schaumstoffes beeinfluBt werden. Bei den metallischen
Schaumwerkstoffen ist die Warmeleitfihigkeit durch
das in den Poren befindliche Gas vernachlissigbar klein
gegeniiber der Wirmeleitung iiber die metallischen
Zellstege. Auch die Wirmeleitung durch Konvektion
und Wiérmestrahlung erreicht Werte, die im Vergleich
zur Wirmeleitung durch das metallische Geriist ver-
nachldssigbar klein sind. Bei der Betrachtung der elek-
trischen Leitfahigkeit ist der LeitungseinfluB des Gases
in den Poren um viele GréBenordnungen kleiner als der
des metallischen Geriistes und kann daher vernachlis-
sigt werden.

Aus der DE-PS 40 18 360 und der DE-PS 41 01 630
sind Verfahren bekannt, nach denen die Herstellung ei-
nes pordsen Metallkérpers auf der Basis von Mischun-
gen von Metallpulvern und gasabspaltenden Treibmit-
teln moglich ist. Bei diesen Verfahren liegt nach einem
HeiBkompaktierungsschritt der Pulvermischung ein
aufschdumbares Material vor. Dieses Material kann in
einem anschlieBenden Aufschaumvorgang durch Tem-
peratureinwirkung zu einem hochporésen Metall-
schaumkorper aufgeschiumt werden. Die PorengroBe
und Form der Poren der so hergestellten porésen Mate-
rialien ist weitgehend isotrop und einheitlich. Nach dem
in der DE 41 01 630 beschriebenen Verfahren werden
wihrend des Aufschiumvorgangs die duBeren Schich-
ten, d. h. die Kérperoberflidche gekiihlt, um eine erhdhte
Dichte des Werkstoffes zu erhalten.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver-
fahren zur Herstellung eines leichtgewichtigen metalli-
schen Werkstoffes anzugeben, der anisotrope, thermi-
sche und elektrische Leitfahigkeiten bei ausgezeichne-
ter Wirmebestindigkeit sowie guten Festigkeits- und
schallddmmenden Eigenschaften aufweist.

Es hat sich herausgestellt, daB die in den Anspriichen
1 bis 3 angegebenen Verfahren diese Aufgabe 16sen. Die
nach diesen Verfahren hergestellten Werkstoffe weisen
gegeniiber Werkstoffen mit isotropen Leitfihigkeiten,
d.h. gegeniiber Werkstoffen mit einer gleichmiBigen
PorengréBe in Richtung der Lingsachse der Poren eine
erhohte Leitfahigkeit und stark reduzierte Leitfahigkeit
in Richtung der Querachse der elongierten Poren auf.

GemiB Anspruch 1 ist ein Verfahren angegeben, nach
dem ein poroser metallischer Werkstoff mit stark elon-
gierten Poren dadurch hergestellt werden kann, daB der
durch Temperatureinwirkung stattfindende Auf-
schdumvorgang eines aufschiumbaren Materials oder
einer schdumenden Schmelze abgebrochen wird. Dies
fithrt zu flachen, stark elongierten Poren mit hohem
L/D-Verhiltnis. Dabei liegt die lingere Hauptachse der
Poren wihrend der Expansion des aufschiumbaren Ma-
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terials stets senkrecht zur Kompaktierungsrichtung. Bei
Flachmaterial liegt sie dann stets in der Blechebene.
Insbesondere bei der Herstellung von Flachmaterial
ordnen sich die Gefiigebestandteile zeilig an. Diese Ge-
fiigestruktur fithrt dazu, daB bei einer unvollstindigen
Expansion des aufschiumbaren Materials, d. h. bei ei-
nem frithen Abbruch des Schiumvorganges keine iso-
trope Porenstruktur entsteht, sondern sich stark elon-
gierte Porenstrukturen ausbilden.

Im Anspruch 2 ist ein Verfahren angegeben, nach dem
das Aufschdumen des aufschaumbaren Materials unter-
halb der Solidustemperatur stattfindet, d. h. die Schaum-
temperatur ist sehr niedrig. Bei diesem Verfahren sind
die gleichen Vorginge maBgebend wie beim oben ange-
gebenen Verfahren mit dem frilhen Abbruch des
Schiumvorganges.

Das im Anspruch 3 angegebene Verfahren wird so
durchgefiihrt, daB die Werkstoffe aus hochporésen Me-
tallschdumen mit isotropen Eigenschaften in einem
FormgebungsprozeB, in dem der Werkstoff plastisch
verformt wird, hergestellt werden kénnen. Der Formge-
bungsprozeB kann ein Walz-, PreB-, Stauch- oder ein
Schmiedevorgang sein, d. h. es sind alle herkémmlichen
Formgebungsverfahren in denen der Werkstoff pla-
stisch verformt wird geeignet. Bei diesen Vorgingen
wird der zellulire Kérper so verformt, daB die Haupt-
verformungsrichtung parallel zur Werkstoffausdehnung
mit der gewiinschten niedrigeren Leitfahigkeit liegt.
Senkrecht zur Umformrichtung tritt eine erhohte Leit-
fahigkeit auf, da die Zahl der leitfihigen Membrane
oder Zellstege pro Flicheneinheit durch den Umform-
vorgang erhoht wird. Dagegen bleibt die Leitfahigkeit
parallel zur Umformrichtung im Vergleich zu dem pors-
sen Ausgangswerkstoff mit isotropen Eigenschaften na-
hezu unverindert. Wihrend des Umformvorganges
werden die urspriinglich parallel zur Verformungsrich-
tung orientierten Zellwénde der Poren aufgrund ihrer
geringen Dicke nicht gestaucht, sondern sie knicken,
bzw. falten sich senkrecht zur Leitrichtung ein. Die ur-
spriingliche effektive Leitstrecke parallel zur Verfor-
mungsrichtung bleibt trotz der erhhten Dichte anni-
hernd erhalten. Ein maximaler Verformungsgrad, der
sowohl von der Ausgangsdichte und der Porenmorpho-
logie als auch von Matrixmaterial des zu verformenden
metallischen Schaumwerkstoffes abhingig ist, darf je-
doch nicht iiberschritten werden, um zu gewihrleisten,
daB sich die Zellwénde nach der Verformung nicht be-
rithren und keine leitenden Briicken bilden. Daneben
konnen die urspriinglich parallel zur Stauchrichtung
orientierten Zellstege bei der Verformung brechen oder
reiBen. Dies fithrt dazu, daB die Anzahl der fiir die Lei-
tung durchgéngig zur Verfiigung stehenden Stege redu-
ziert wird und die Leitfihigkeit weiter abnimmt. Als
verstérkend fiir diesen Effekt wirkt die Integration von
Komponenten (z.B. Keramik- oder Hartmetallparti-
keln, Kurzfasern etc.), die als RiBstarter wihrend der
Deformation dienen konnen. Nichtleitende, in das me-
tallische Geriist integrierte Partikel bieten weiterhin
den Vorteil, daB der spezifische Widerstand der Stege
noch erhéht und somit die Gesamtleitfihigkeit des
Werkstoffes weiter reduziert wird.

Der erfindungsgemiBe Werkstoff ist in verschiede-
nen Verwendungsbereichen einsetzbar: =
Er kann z. B.im Automobilbereich als Hitzeschutzschild
eingesetzt werden, um temperaturempfindliche Teile
vor der Hitzeeinwirkung zu schiitzen. Solche Hitze- .
schutzschilder konnen mit einem gezielt einstellbaren
Wirmedurchgang in Dickenrichtung hergestellt wer-
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den. Generell finden die erfindungsgemiBen Werkstoffe
auch dort Anwendung, wo eine gleichmiBige Tempera-
turverteilung an der Oberfliche von Gegenstinden
oder Wandungen erwiinscht ist. Wird das Material bei-
spielsweise in Kochgeriten verwendet, so fiihrt die
stark unterschiedliche Wirmeleitfihigkeit dazu, daB die
zugefithrte Wirmemenge schnell und gleichmiBig im
Kochgerit verteilt wird, wodurch ein Anbrennen des
Gargutes verhindert wird.

Die Verfahren zur Herstellung des erfindungsgema-
Ben Werkstoffes werden anhand der nachfolgenden Fi-
guren niher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung des Schiumvor-
ganges in einer Form und Einformung der Poren unter
Formzwang;

Fig. 2 eine schematische Darsteliung der Porenstruk-
tur nach Abbruch des Schiumvorganges eines auf-
schiumbaren Materials;

Fig. 3 eine Darstellung einer expandierten Poren-
struktur nach dem Stauchen von schematisierten kubi-
schen Einheitszellen.

In Fig. 1 ist schematisch ein Schiumvorgang in einer
Form 1 dargesteilt, wobei die freie Expansion des
Schaumes 2 durch die Formwandungen, insbesondere in
vertikaler Richtung behindert wird. Durch den sich da-
durch aufbauenden Druck werden die Poren 3 oval ein-
geformt.

In Fig. 2 ist eine ovale Struktur der Poren 4 darge-
stellt, welche durch einen frithen Abbruch des Schium-
vorganges eines aufschiumbaren Materials 5 zustande
gekommen ist.

In Fig. 3 ist schematisch eine expandierte Porenstruk-
tur eines geschiumten Materials nach dem Stauchen
anhand von schematisierten kubischen Einheitszellen
dargestellt. Eine ellipsoidartige Einformung der Zellen 6
verlauft so, daB die kiirzere Hauptachse parallel zur
geringeren Leitfdhigkeitsrichtung liegt. Einige der Zel-
len 7 kénnen auch gerissene oder gebrochene Zellstege
8 aufweisen, wodurch die Leitfihigkeit in diese Richtung
weiter abnimmt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung pordser, metallischer
Werkstoffe mit anisotropen thermischen und elek-
trischen Leitfihigkeiten durch Aufschiumen von
aufschiumbaren Materialien dadurch gekenn-
zeichnet, daB der durch Temperatureinwirkung
stattfindende Schiumvorgang abgebrochen wird.

2. Verfahren zur Herstellung pordser, metallischer
Werkstoffe mit anisotropen thermischen und elek-
trischen Leitfahigkeiten durch Aufschiumen von
aufschiumbaren Materialien dadurch gekennzeich-
net, daB der Schiumvorgang unterhalb der Solidus-
temperatur stattfindet.

3. Verfahren zur Herstellung pordser, metallischer
Werkstoffe mit anisotropen thermischen und elek-
trischen Leitfdhigkeiten durch Aufschdumen von
aufschiumbaren Materialien dadurch gekennzeich-
net, daB das bereits geschdumte, porose Material in
einem FormgebungsprozeB plastisch verformt
wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Umformung durch Walzen, Pres-
sen oder Schmieden erfolgt.

5. Poréser, metallischer Werkstoff mit anisotropen
Eigenschaften hergestellt im Verfahren nach einem
der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

4

daB die Poren elongiert sind.

6. Verwendung des Werkstoffes nach Anspruch 5
als Hitzeschutzschild in Automobilen.

7. Verwendung des Werkstoffes nach Anspruch 5in
Wandungen von Geriten mit einer gleichmiBigen
Temperaturverteilung an deren Oberfliche.

Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen
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