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Eine gießtechnisciir Metlioiie ziir 
Herstellung offenporäser iiiernili- 
scher Werkstoffe wird i~orgesrellr, 
und einige nach dieser Methode 
hergestellte Proben uird Bauteile 
werden gezeigt. Aiiiiiind der Ei- 
genschaflen dieser. Werkstoffe 
werde* poreiirieile .4iiiiwtdungen 
iliskiiriert. 

In den letzten Jalireti iiar das In- 
teresse an Metallschä~nneii insbe- 
sondere aus Aluminium und Xlu- 
miniumlegierungen deutlich zu- 
genommen. Durch Weiter- bzw. 
Neuentwicklung von Herstel- 
lungsverfahren in den letzten 10 
Jahren stehen heute schmelz- und 
pulvermetallurgische Methoden 
zur Herstellung von Metallschän- 
men zur Verfügung, die viele An- 
forderungen erfüllen [I]. 
Die meisten der in den letzten Jah- 
ren entwickelten Verfahren liefern 
gescl~lossenporige oder nahezu 
geschlossenporige Schäume. Eine 
solcl~e Morphologie ist für die me- 
chanischen Eigenschaften und da- 
mir fiir strukturelle Ariivenduiigeii 
wie z.B. fiir Leiclitbauelemente im 
Falirzeugbau [2,3] von Interesse. 
Finihionelle Anwendungen (z.B. 
als Wärmerauscher, Filter oder 

Bild 1 :Verfahren zur Herstellung offen- 
poriger metallischer Strukturen: Prin- 
ripdarstellung 

Fig. 1 : Principle of  a process for tiie pro- 
duction of  open-pored nietallic rtrui -  
tures 

Schalldämpfer) erfordern jedoch 
eine überwiegend offenporige 
Stiuktur, damit ein Medium (Luft, 
Wasser etc.) in den Schaum ein- 
dringen oder durch ihn durchtre- 
ten kann. 
Offenporige Metallschäume kön- 
nen auf einem Umweg uber offen- 
porige Kunststoffschäume durch 
galvanische Bescl~ichtung [41 oder 
Feinguß 151 erzeugt werden. Sol- 
che Verfahren sind iedoch auf- 
wendig und teuer. Für die durch 
Feinguß hergestellten Schäume 
wird gegenwärtig ein Preis nach 
der Faustregel "10 Dollar pro cu- 
bic i n c h  angegeben (650 Euro pro 
Liter]. Dagegen werden die in der 
voriiegeiideii Arbeit beschriebe- 
nen Werkstoffe zu weniger als ei- 
nem Zwanzigsreldieses Preises er- 
hältlich sein. 
Ein seit langeiii bekanntes Verfah- 
ren ist das Umgießen von Füll- 
stoffen mit metallischrn Schmel- 
zen [G]. Nach der Entfernung der 
I:üllstoffe iivgt rin schwammarti- 
ger. offenpcirigrr Körper mit mit- 
einander verliundenen Poren vor. 
Durch Ausiv;ihl der l~üllstoffe 
kann die Diclitc und Porenmor- 
phologie in weitcn Grenzen vari- 
ieri werden. In der Vergangenheit 
wiesen die nach diesem Verfahren 
hergestellten Materialien Mängel 
auf (2.B. Reste von Füllstoffen, un- 
vollständige Füllung der Inrersti- 
tien zwischen den Füllstoffpaiti- 
keln etc.), oder sie waren nicht 
umweltfreundlich in ihrer Hel-stel- 
lung. Nach einer neueren Variaii- 
te des Verfahrens können diese 
Nachteile jedoch weitgehend ver- 
mieden werden. 
Im vorliegenden Beitrag soll ein 
nach diesem Gießverfahren herge- 
stellter Werkstoff vorgestellt wer- 
den. Einige seiner Eigenscliafteii 
und möglichen Anweiidungsgr- 
hiete werden skizziert. 

-1 ciisting-technological metiiod 
for preparing open-pored metallic 
rnutei-in18 is presented and some 
test pieces and components pre- 
pared by tlze method are shown. 
A selection -f the properties of 
porous materiols are considered, 
as a basis for rlie discrission of 
potential applicntions of rlie ma- 
terial. 

In recent years iiltei~sr iii iiierollic 
foams, especiully those rnndefi.ow 
alumii?iun! aizd its a l l o ~ s ~  /las in- 
creased considerubly. DGerent 
boiiiniuy conditioiis iii regard to 
tke use qf niarerials aiid different 
user reqiiiretiieiirs nre creating a 
srendy deiiioiiiifoi- iiinrerials witiz 
pauiicularcoilibiiiorioris of proper- 
ties, especially in rlie coiirext of 
liglztweight construction. Tiiniiks 
to the fiuther or new developnie~it 
of production methods over the 
past 10 years, nowadays rneit and 
powder metallurgical techniques 
for the production of meta1 foalns 
are available, which sa t i sb  many 
of the new requirements fll. 
Most of the processes developed in 
recerityears give foams with closed 
or nearly closedpores. Such a mor- 
phology is of interest for its me- 
chanical properties und therefore 
in structural applications, such as 
lightweight components in veh-  
cles j2, 31. However, fu~ictioizul 
applications such as heiit e.r- 
cliongei~s~ j5liiteri or noise insiiio- 
tioii require a niainly open-pored 
sri-rrcriirr so that a medium (air, 
watet; ecc.) can penetrate into tke 

foam or pass tlzrough it. Open- 
pored metallic foams can be pro- 
diiced indirectly Jrom plastic 
foams by electrodeposition 141 or 
precision casting [5]. Such pro- 
cesses, however are v e y  laborious 
among other tlzings, und therefore 
iiyeizsiue. For example, the cur- 
reiit price of foums prepared by 
precision casting is given by the 



rule of tlzumb "10 dollars per CU- Verfahren und Werkstoff 
bic inch" (650 euros per litre]. 111 

contrnst. the muterials described 
in this iuork cai7 be obtained for 
less than 1/20 of that price. The 
processes meiztioiwd earlier also 
pron'iice oi7i),n pomici.~!or cell mor- 
pliologj, prfn'?reriniized by tlze 
y/iistic.foniir. ii'iiich is not ideal for 
soiw iijiplicntions. 
A iiierliod ~ I Z O W I I  for some time is 
to cost iiietallic inelts aroundfili- 
er iiiirterials 161. When the filler 
/ins heen remooed, a sporige-like, 
opeiz-pozired body ~uitl? intercon- 
necredpores is obtuined. By choos- 
ing the Jilrr appropriately, the 
deizsity and pore morphology cai? 
De uaried Detuieen wide limits. In 
rlie past, n70terials nzade in this 
ioo? haue shown defects (e.g. $11- 
er residzies, incomplete Jilling of 
riie iiirrrstices betweerz the Jlier 
pnrricles. etc.] or could not be 
niode i ~ i  oii rnuironrnent-friendly 
way. Hoiiwei: n inore recerlt var- 
iant of this iiirrliod lzas made i t  
possible largely tu auoid t i m e  
problems. This coiitribution 
presents a material prfpiii-ed 038 
the casting method concer~ied~ arid 
outlines some of its propertips niid 
possible applications. 

Process and material 

Open-pored metal foaiins irre pre- 
pared by casting an alumii~iurn 
casting alloy (andin principle u i~y 
other castable a1loyJ uround a 
space-jilling structure. After Cast- 
ing, the space-$/Zer is reinoved ul- 
most coinpletely by ri special pro- 
cess. The basic pririciple gf riir 
inetlzod is illustrated scheitiiiriciil- 
iy in$g. I ,  according to ri!liicli rlir 
following three steps are iiii,oIi,ed: 

1. Preparatioi? of the space-filler 
netii8ork:for this i t  is best to use 
iiiorgaiiic granules, though orgait- 
ic iilaterials can also be used. 
2. Ii@ltratioi? of the space-$ller 
iiptwork with metal; to ensure the 
iriost coinpiete possible filliiq of 
i h r  interstices between tlze gran- 
"/<'s, iiifiltration is cam'ed out a t  
<"'iUted pressure - in a pressure- 
d!,'.asting machine in this case. 
1 k n o u a l  of the space-filler 7na- 

Offeiiporige hlerallscliäunie wer- 
den diirch Lmgießen einer Plarz- 
halterstrnktur mit einer Hluniin- 
um-Gußlegierung (im Prinzip 
auch mit jeder anderen gießbaren 
Legierung) hergestellt. Der Piatz- 
halter wird nach dem Gießen 
durch ein spezielles Verfahren na- 
hezu rückstandsfrei entfernt. Das 
Grundprinzip des Verfahrens ist in 
Bild 1 in schemarischer Form dar- 
gestellt. Demnach sind folgende 
drei Schritte zu vollziehen: 

1. Präparation des Platzhalter- 
gerüsts: Hierbei werden bevorzugt 
anorganische Granulen veiwen- 
det, organische Materialien kön- 
nen aber auch zum Einsatz kom- 
men. 
2. Infiltration des Platzhalter- 
genists mit Metall: Um eine weit- 
gehende Füllung auch der Intersti- 
tien zwischen den Granulen zu si- 
chern, ist die infiltrarion bei er- 
höhtem Dnick vorzunehmen - im 
vorliegenden Fall in einer Druck- 
gußmaschine. 
3. Eiirfernnng des Platzhalterma- 
terials durch Lösnng oder Austrei- 
bung. 

Das Verfahren ist.. 

- preiswen: Sowohl Platzhalter als 
auch nietallischer Ausgangswerk- 
stoff sind I~illig. 
- umweltfreundlich: Bei sorgfalti- 
ger Auswahl der Platzhalter keine 
ii~~~weltbeclenklichen Crack- bzw. 
Lösongsprodukte. Bei Verwen- 
dung organischer Platzhalter ist 
allerdings eine Auhereirung der 
aiisgetrieheneii Platzhalter vorzu- 
nehnien. Als weitereVorteile kom- 
men hinzu: 

- Rezyklierbarheit: Das Material 
kann wie herkömmliche Guflteile 
rezykliert werden, 
- Hersrellung von Verbundstruk- 
turen: Beim Gießen können porö- 
ser Werkstoff und porenfreie Teile 
in einem Schritt und mir stoff- 
schlüssigem Verbund hergestellt 
werden [siehe auch Bild 81, 
- Eine endformnahe Formgebung 
ist möglich. 

Bild 2: Porenstruktur der offenporigen 
Aluminiumrchäume: oben: Bruehfläelie. 
unten: Schnittfläche 

Fig. 2:  Pore r t ruc twe  of opeii-pared al- 
uminium foatn; above: fraetiire surface. 
below: reetion surface 

Die Porenstruktur einiger der nach 
dem beschriebenen Verfahren her- 
gestellten Schäume ist in Bild 2 zu 
sehen. Daß die Materialien in der 
Tat offenporig sind, zeigt Bild 3. 
Zur Vervollständigung der Vision 
der Dnrchgängigkeit ist allerdings 
berücksichtigen, daß nur eine 
Schnittebene zu sehen ist, es sich 
in Wirklichkeit aber um ein drei- 
dimensionales Netzwerk von 
Kanälen handelt. 
Die Porengrößenveiteilung eines 
offenporigen Aluminiumwerk- 

Bild 3: Porenstruktur eines ffinporigeii 
Aluminiiimrrliaumer. Queranricht eincr 
5 mm dicken Plattc. 

Fig. 3: Pore structure o f  a finc-pored al- 
uminium foam: transverre view o f  a 
plate 5 mrn thick 



le ist mit ähnlichen Porositäten zu terial bji dissolution or expulsion. 

Bild 4: Offenporige Aluminiumschäume 
mit verschiedenen Parenfeinheiten. ~~~~ ~~~ ~ ~ 

Durchmesser der gezeigten Scheiben: 
100 mm, Dicke: 10 mm 

Fig. 4: Open-pored aluminium foams 
with various Pore sizes; diameter of the 
discs shown: 100 mm. thickness: 10 mm 

stoffes kann in bestimmten Gren- 
zen durch die Auswahi des Platz- 
haltergerüsts variiert werden. Ei- 
nige Beispiele sind in Bild 4 ge- 
zeigt. 
Im strengen Sinne sind die gezeig- 
ten Werkstoffe keine Schäume 
bzw. Schaumstoffe, da sie nicht 
ans einer feinen Verteilung von 
Gasblasen in einer Flüssigkeit ent- 
standen sind. Der Begriff 
"Schwamm" wäre eigentlich exak- 
ter, jedoch hat sich der etwas un- 
scharfe Gebrauch des Wortes 
"Schaum" auch für die in der vor- 
liegenden Arbeit behandelten 
Strukturen eingebürgert. 

Eigenschaften offenporigen 
Werkstoffe 

Dichte 

Die Dichte der offenporigen Alu- 
miniumschäume liegt gewöhnlich 
im Bereich von 0,9 bis 1,2 g/cm3, 
was einem Porenanteil von 55 bis 
67% entspricht. Für andere Metal- 

rechnen 

h'echaizische Eigenschaften 

Die mechanischen Eigenschaften 
der offenporigen Aluminium- 
werkstoffe sind bislang nicht so 
intensiv untersucht worden, wie 
die der geschlossenporigen Schäu- 
me [3,7]. Eine erste Vorstellung 
vom mechanischen Verhalten ver- 
mittelt der in Bild 5 dargestellte 
uniaxiale Druckversuch. Zu er- 
kennen ist ein Verhalten, das d e n ~  
der geschlossenporigen Schäume 
sehr nahe kommt: ein anfangli- 
cher, fast linearer Anstieg der 
Spannung wird von einem Bereich 
starker plastischer Verformung 
abgelöst und mündet bei sehr star- 
ken Verformungen in eine Ver- 
dichtung der gesamten Struktur 
bei entsprechend hohen Kräften. 
Deutlich wird, daß relativ hohe 
Kräfte benötigt werden, um den 
Schaum zu verformen. Es handelt 
sich also um eine sehr harte Struk- 
tur. Die Druckfestigkeiten entspre- 
chen etwa denen von geschlossen- 
porigen Schäumen gleicher Dich- 
te. 

Durchströmbarkeit 

Für viele Anwendungen ist eine 
kontrollierte und einstellbare 
Durchströmbarkeit des offenpori- 
gen Werkstoffs durch Gase oder 
Flüssigkeiten gewünscht. Die 
Durchströmbarkeit wird so cha- 
rakterisiert, daß der Druckabfall 
Dp an einer Probe vorgegebenen 
konstanten Querschnitts und Län- 

Starke plastische 

high piastic 
defaimation 

40 
compression 

Linearer Anfangsanstieg 
linear increase in the beginning 

. a . a . , , , . , , ,  

0 10 20 30 40 50 60 70 

Stauchung (%) 
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Bild 5:  Druckver- 
such an einem of- 
fcnporigen Alumi- 
niumschaum der 
Dichte 1.18 glcrn3 

Fig. 5: Comprerrion 
tert on an open- 
pored aluminium 
foam of density 
1.1 8 g/cm3 

Tize characierisiics of tize process 
are as follows: 

- cost-eflective: both tiwfiller and 
the metallic starting material are 
cheap; 
- eizvironment-fiieildly: carehl se- 
lection of theflller avoids aily eiz- 
vironmentally lzarmful cracking or 
dissolutioiz producis; q a n  organ- 
icfiller is zmd, however, tlzefiller 
has io be processed after expul- 
sion; 
- recycling: the material can be re- 
cycled like coiweniional castings; 
- composite structures: 01% casting, 
the porous material and poue-free 
portions can be inade in oize step 
aizd with an interlocked structure 
(See alsofig. 8); 
- near-net-shape production is 
possible. 

The pore shucture of some foanzs 
prepared by ihe rneiizod described 
is shown infig. 2. Fig. 3 conprms 
that tize materials are in fact open- 
pored. To clariJ4 the piciure, how- 
ever, i t  should be bome in mind 
tlzatflg. 3 shows only rhe plane of 
one seciion whereas in reaiity 
there is a three-dimensional net- 
work of chanizels. 
The yore size disiribuiion of an 
open-pored aluminium material 
can be varied wirhin certain limiis 
by an appropriate choice of the 
space-filler. Some exarnples are 
shown inpg .  4. 
Stricily speaking, ihe mnterials 
shown are not foams orfoam ma- 
ierials since they were not fomed 
by nflrze disiribuiion of gas bub- 
bles in ajluid. Tize term “sporige" 
would actually be more accuraie, 
though the rniher imprecise use of 
the word '~%am" has also become 
cusiomay for the shuciures de- 
scribed in this work. 

Certain properties of open-pored 
materials 

Density 

Tlze density of open-pored alumin- 
ium foams is usually in the range 
0.9 io 1.2 g/cm3, corresponding to 
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similarporosity is foulzd witli orll- 
er metals. 

n nore fractzon o f  55 to 6 7 C o  A aveiage pofe size 
5x10'1 Miniere Poiengroße 

The inecizanical j~roperiies oj 
opeii-pored aluiiiiiiiirm materials 
have until iiou iior been as 
tlzoroughly iiii,esri:gnre<i (1s rhose oj 
closed-pole foarris [3. 71. A 5rs t  
presentotioii ofrlie rrieciinnical be- 
izauiour- is gii,er! by rlie uniuial 
cnn7pressioii resr rellresented in 

jig. 5.  nie  behai,ioirr is recoyizis- 
iibly u e y  siinilor ro rhnr qfclosed- 
pore foains: nii iriiriiil iiliiiost /in- 
ear increase of rlie srress is fol- 
Iowed by a range cfriio~-e rrinrked 
plastic defornration, arid irr i z e y  
high deformution this dei,elops 
iiito U compaction of the eiirire 
shucture at correspondiizgly high 
forces. It is clear that relatively 
high forces are needed to defom 
ihe foam. Tlzus, foam is a v e y  Iiard 
stmcture aizd its compressive 
strength is approrimately the same 
as tkat of closed-pore foains wiilz 
the same density. 

Permeability 

For many applicaiions i t  is desir- 
able for the open-pored material to 
haue a controlled and adjustable 
permeability io gases or Iiquids. 
The permeability is characterised 
in that the pressure drop Ap is 
nzeasured across a specimen of 
predetermined and constant cross- 
sectioiz and length L as afiinction 
of tlze volumeflow of gas or liquid 
passing through the specimen, 
which is proportional to tizeflow 
rate V .  Under ideal conditions of 
laminar Jow this relationskip is 
linear, i.e. Darcy's law. The curves 
in Jg. 6, determined Jrom four 
specimeiis with dgerent pore siz- 
es [corresponding to four of the 
specir~iens pictured) illustrate this 
i~latiorisliip v e y  clearly. It is also 
e i e i r  lioi~'euer, that selectiiig 
the meari cell size proriides a pos- 
sibility for iiflueiicing rlie perine- 
nbilin aiid tiiar rlie rhrougkpur 
quaiiriries are qiiite large @g. G]. 

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 

Strömungsgeschwindigkei! [ m h ]  
rate of flow 

Bild 6: Durchströmungskurven einiger 
4luminiumschäume.Aufgetragen ist der 
Druckabfall Dp bezogen auf die Proben- 
änge L gegen die Strömungsgeschwin- 
figkeit v 

ge L als Funktion des durch die 
Probe hindurchtretenden Volu- 
menstroins des Gases oder der 
Flüssigkeir gemessen wird, der 
proponional zur Strömungsge- 
jchwiiidigkeit v isr. Unter idealen 
Bedingungen laminarer Strömung 
ist dieser Zusammenhang linear, 
i.h. es gilt Darcy's Gesetz. Die in 
Bild 6 gezeigten. an vier Prohen 
mit verschiedenen Porengrößen 
zemessenen Kurven srellen diesen 
Lusammeriliarig sehr deutlich dar. 
Zu sehen ist aber auch. d a ß  über 
lie Wahl der niittlereii Zellgröß? 
rine Einflußmöglichkeit auf die 
)urchströmbarkeir gegeben ist 
rnd daß die Durchsatzmengen 
:echt groß sind. 

Xe innere Oberfläche einiger Aiu- 

3ild 7 :  Schallab- 
;orptiolisgrad eines 
~ffenporigen Alu- 
niniiimrchaumer 

'ig. 7 :  Sound ab- 
orption level o f  an 
~pen-pared alu- 
ninium foam 

Fig. 6: Through-flow surves of some al-  
uminium foams: pressure-drop Dp re- 
lated to specimen length L. plotted 
against flow rate v 

miniumproben wurde mittels der 
volumetrischen Mehrpunkt-BET 
nach DIN 66 I 3 1 Iiestimmr. Es er- 
gaben sich h?i Dichten u m  1.1 
g/cm3 Werte von 1 bis 2 m2/g. 

Akustische Eigr~iscltaflen 

Für Schallabsorber werden häufig 
poröse Materialien eingesetzt. 
Deshalb lag es nalie. die offenpo- 
rigen .4li111iiniiimi.verkjroffe auf 
diese Eigenschaft hin zu untersu- 
chen. Der Schallabsorptionsgrad 
verschiedener offenporiger Alu- 
miniumscliäunie wurde im 
Knndr'schen Rohr geniessen. Da- 
bei kamen für die niedrigen Fre- 
quenzen Scheiben niir 10 mrn 
Dicke und 100 mm Durchniesser, 
für Frequenzen ab 1 kHz gleich 
dicke Scheiben mit 30 mm Durch- 
messer zum Einsatz (siehe Bild 4). 

f 
~~ ~~~ 

a 0 m <n 

o 
0.1 0.2 0.4 o.a 0.8 i 6 s  

Frequenz V (kHz) 
frequenzy 
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Bild 8:  Kampaneiiten eines Sclialldäiiip- 
ferr aus offenporigem Aluininiuni- 
schaum. Bis auf das liegende Rohr sind 
alle Elemente einreitiy geschlossen. 

Ein Beispiel für eine Messung ist 
in Bild 7 dargestellt. Es zeigt sich 
eine ausgeprägte Schallabsorption 
bis 95?o im Bereich von 4 H z ,  
niedrigere Werte für andere Fre- 
quenzen. Diese Werte sind deut- 
lich niedriger als die spezieller 
Schallabsoiptionsmaterialien, es 
ist aber nicht vergessen, daß es 
sich um eine Metallstruktur mit 
anderen nütdichen Eigenschaften 
handelt, die auch andere Funktio- 
nen übernehmen könnte. 

Fig. 8: Components of a noise damper 
~iiade fram open-pared aluminium 
foam: as far as the horizontal tube all 
elements are enclosed on one side 

aufgebaut sein können. Hier sind 
Aluminiumscliaumeleniente mit 
integriertem oder aiifgeschraub- 
tem Gewinde zu selieii. die auf den 
Gasauslaß aufgeschraubt werde11 
können. Als Vorteil des Gießver- 
fahrens erweist sich, daß eiii Ver- 
bund zwischen massiwni Metall 
und Schaum problemlos realisieit 
werden kann. Erste technische 
Prüfungen haben ergeben. dai? die 
mit herkömmlichen Sinteihronzen 
erreichbaren Schalldäiiipfungs- 
werte mindestens erreicht werden. 

Anwendungsmöglichkeiten 

Poröse Metalle, z.B. Sinterbron- 
zeii. werden seit langem ange- 
wanclt. Das Studium der Aiiwen- 
dungsgebiere dieser Drlaterialien 
[8-101 sowie auch nichrmetalli- 
scher poröser Werkstoffe iiefert 
Hiiiweise auf eine Anwendbarkeit 
offeilporöser Metallschäume. Im 
folgenden sollen einige dieser An- 
wendungsideen skizzenhaft vor- 
gestellt werden: 

SciialldZmpfer. Das offenporige 
.Alurriiiiiiinimaterial kann zur 
Koiistniktion von Schalldämpfern 
venveiidet werden, bei denen die 
durcli die Dekompression von Gas 
enrstehendeii Geräusche [z.B. in 
pneumatischeii Anlagen oder 
Kompressoren) reduziert werden. 
Herkömmliche Schalidämpferele- 
mente werilen ofi aus lose gesin- 
terten Bronze- oder Stahlpulvern 
gefertigr, die recht kostenintensiv 
sind. Bild 8 zeigt, wie aus .Uumi- 
niumschaum gefertigte Eleinente 

Filter. Das Feld der .Anwiidungen 
für Filrenzerkstoffe isr weit. Of- 
feilporige Meralle köiineii Fliissig- 
keiten tremien. fesre Patnikel aus 
einer Flüssigkeit abscheideu oder 
feste Partikel wie z.B. Ruß aus Ga- 
sen herausfiltrieren. Die offene11 
Poreninnenräume wirken im Fall 
von Feststoffen als Depot. 

Katalysaiorirager. Aufgrund der 
hohen inneren Oberfläche in Kom- 
bination mit der guten Durch- 
strömbarkeit könnten sich offen- 
porige Metallschäume als Träger- 
gerüst für Katalysatoren eignen. 
Die hohe Wärmeleitfähigkeit des 
Materials wäre bei stark exother- 
men Reaktionen, z.B. bei der Oxi- 
dation von Ethylen m Ethylen- 
oxid von Bedeutung. 

Wurmetauscher. Bei Veswendung 
von Aluminium oder Kupfer als 
Grundmaterial offenporiger Me- 
tallwerkstoffe ermoglicht die hohe 
\Yäi-nieleitfähigkeit einen Einsatz 
solcher Schäume zum Heizen oder 

lnternal surface area 

The internal suface a v a s  ofsoine 
alz~nziniunz speciinens were deier- 
nzined in accordance wiih the vol- 
umetric multiple-poiniBETofDIN 
66131.  At  densities of a romd 1.1 
g/cm3 the values obtained niere 
ponz 1 to 2 m3/g. 

Acoustic properties 

Porous materials are 08en used to 
nbsorb sozind. I t  was rherefore 
clearly of interest to iizvestigate the 
pefomance of ope~z-pored d u -  
nzinizrm rnaterials in tizis respect. 
The souizd nbsorption level of iiur- 
ious opewpored alunziniziin fooins 
was deierinined by the Xl~riidr's 
iube method, using discs 1 0  iiiui 
rliick iiiiii 100 inrn in diameterfor 
loii, ,freqiieizcies and discs of the 
snme tliickness and 3 0  rnm diam- 
erer for frequencies abozie 1 kHz 
(lig. 41. An exainple of a rneasure- 
nzent is showiz in Jig. 7, wlzich 
shows tliat marked sound absoyv- 
tion up to 9i0/o occurs a t  around 
4 kHz, with lower values a t  otlzer 
frequencies. The vnlues are niuch 
lower ihan those give?~ by Special 
souud-absorbing materials, but i t  
should not be forgotten tlzat the 
meta1 structure coizcerned has oth- 
er usefz~l properties as  well, whiciz 
could be used for otherfi~nctions 
too. 

Potential applications 

Porous iiietnls, for exanzple sin- 
tered broiizes. Iliir-e been used for 
a long time. -4 stir-, qf t11e range 
of cipplicarioiis.for siicii iiiateriais 
18-1 01 und for iioii-merul!ic por- 
ous nzaierials pvoifiiies iiidicarioiis 
regarding the gossible rises qf 
open-pored metaiIic.foiiiiis. Soine 
of these ideas will lie oiirliried be- 
low. 

A'oise insulatfoii. Opeii-liored alu- 
miniuin coiild he iised ro make 
iioise insiilnrioii inarerinls, by 
li,liicli rlre iloise prodiiceii by gas 
decoiiipressioii ie.g. i ~ i  piieiirizutic 
equipiireiit 01- coriijiressors) is re- 
duced. Coizventiouai iioise iiisiiln- 



tion eleiiici~ts are o,ftelz made froin 
looselj siiitered bronze or steel 
poii,ders, ir,l!ick are quite cost-in- 
rcrisii:e. Fig. 8 shows how eleinents 
madefrom aliiniinium foam could 
be structured. Here, aluminiun? 
foam eleinents are prol'ided with 
integral or screwed-01% tlirended 
conizectors which cail be screii:ed 
onto the gas outlet. Ai? advniirnge 
of ihe castiizgprocess is thut ajoiiir 
between solid meta1 iiizd foam can 
be prodziced zuithout diflcu!rj8. 111- 
iiiul iechizical tests huve iiidiaired 
tka t  noise dainpiiig ivalues . i r lea t  
as good as ihose obtniiieii ii:irii 
coiii~eiitiorinl sintered bronzes can 
be ac11iri.rd. 

Filters. Tlie scope for utilisatioiz as 
jilter nzaterials i s  broud. Open- 
pored metals can sepiirateJuids, 
reinoix solid particlesfiom a liq- 
uid, or Jlter out solid particles 
siicli os sootfrorn gases. In the case 
of solids the Open interior space oj 
tlze pores acts as a depositioiz vol- 
tune. 

Catal~ist supporrc. Tiinnks to tlie 
large intern01 su$acr orea iii com- 
binntion with the yooil pernzenbil- 
ity, opewpored metiil foams could 
be suitable as supporrs Jor cuta- 
lysts. In stroi?g!i. erorlieiinic reac- 
tioizs such os the o.ridarioii qfetiz- 
ylene to erliylerie osidr, rlie high 
tliermnl condiictivity of the iiinte- 
riul would be an important advaiz- 
tage. 

Heat exchangers. Wheiz alnmin- 
iunz or copper are used as tlze ba- 
sis rriaterial of a n  opewpored me- 
tallic foam, the high tlzennal coil- 
ductivity ofszich foams caiz be used 
for the keating or cooling of guse- 
ous or liquid media, or for heat er- 
cI?urxje betii'een two liquids, m o  
gases, or o iiqiiid aiid a gas. Tke 
mediunzpowiiiy rlirough the foam 
gives up Iiinr ro or takes i t  upfroin 
the metal nintrix. Froiii the metal, 
the heat is riieii transferred to the 
secoii~l iiiediuiii or coizducted into 
a hentsiiik. Pomiis metals canalso 
bc irsed eflecrii,eb for transpira- 
rioii moling. 

Oriirrprlds of applicatioir. Open- 
poi-ed inaterials are z~sedJ5r- pies- 

sure reduction. thr pores ore : Kühlen gasförmiger oder flüssigei- 
jiilled wiilz a lubricant, slide bear- Medien oder z u m  Wärmetausch 
ings are obtained. The p o m  carz 
also be used as U reservoir uolume 
ro give up measured qiiiititirit-s of 
liquids, forel-a-ample dir-oirgli a par- 
ous roll. Ifgiis is bioii:i~ rliro~iglr a 
poroiis n?aterial, i t  cait be dijtiiseiiseli 
i~ i~ f i i i e  bubbles inio a liquid or even 
serve to prodz~ce a sliding su$ace 
with an air cushion (air bearingj. 
Finally, opeiz-pored metallic mate- 
rials can be used asf laine retard- 
ers becazise of their therinal con- 
iluctivity. 

Summary 

New Qpes @f oj~eii-yored nliiiniii- 
izim foams o.@r irireresriiig pros- 
pects for mriiiy .fi elds of upplica- 
tion not coinpletelv covered by the 
closeil-pore forims thnt habe al- 
ready beeil nvoiloblefor sorne rime. 
Tlzey also ofter ecoi!omicnlly und 
teclinicolly iiireresrir1~7 alternatives 
to coiii:eii~ioiial si~irei-ed jiroducis. 
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zwischen zwei Flüssigkeiten, zwei 
Gasen oder zwischen einer Flüs- 
sigkeit und einem Gas. Das den 
Schaum durchströmende Medium 
gibt Wärme an die Metallmatrix 
ab oder n immt  sie au f .  V o m  Me- 
tall wird die Wärme dann au f  das 
zweite Medium übertragen oder in 
ein Resewoir abgeleitet. Poröse 
Metalle könueri aucli gilt zurTrai1- 
spirationskiihliing eingesetzt wer- 
den. 

Weitere Aiiu:eizduizgsgebiete. Of- 
fenporige Werks to f fe  werden zur 
Dnickredukrion eingesetzt. Wer-  
den die Pore11 niit Schmierstoff ge- 
füllt, werden Gleitlager el-halten. 
Die Poren können auch als Depot- 
volumen benutzt werden, u m  do- 
siert Flüssigkeiten abzugebeii. z.B. 
über eine poröse Walze.  Bei Be- 
aufschlagung poröser Werks to f f e  
mit Gas läßt  sich dieses feinverteilt 
i n  Flüssigkeiten einperlen oder 
auch mit  einem Luftkissen eine 
Gleitoberfläche erzeugen (Lufrla- 
ger). Schließlich können metalli- 
sche, offenporöse Werks to f fe  auf-  
gi~iiid ihrer Wärmeleitfahigkeit 
aucli als Flammensperren benutzt  
werden. 

Zusammenfassung 

Neuartige offenporige Aiuinini- 
umscliauine bieten interessante 
Perspektiven für viele Anwen-  
dungsfelder, die v o n  den schon 
länger verfügbaren geschlossen- 
porigen Schäumen nicht vollstän- 
dig abgedeckt werden. Sie bieten 
auch interessante iviitschaftliche 
und technologische .alternativen 
zu konventionellen Siiiterpoduk- 
ten. 
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