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Offenporige Aluminiumschaume -
Eigenschaften und Anwendungen

Properties and applieations of open-pored metallic materials

J. Banhart, Bremen

Eine gieStechnische Meriode zur
Herstellung offenporiser metalli-
scher Werkstoffe wird vorgesiellr,
und einige nach dieser Methode
hergestellte Proben uxd Bauteile
werden gezeigt. Anhand der Ei-
genschaften dieser. Werkstoffe
werden potentielle Anmwendungen
diskutiert.

In den letzten Jahren hat das In-
teresse an Metallsehdumen insbe-
sondere aus Aluminium und Alu-
miniumlegierungen deutlich zu-
genommen. Durch Weiter- bzw.
Neuentwicklung von  Herstel-
lungsverfahren in den letzten 10
Jahren stehen heute schmelz- und
puivermetallurgische  Methoden
zur Herstellung von Metallschiu-
men zur Verfligung, die viele An-
forderungen erfillen [1].

Diemeisten der in den letzten Jah-
ren entwickelten Verfahren liefern
geschlossenporige oder nahezu
geschlossenporige Schédume. Eine
solche Morphologieist fur die me-
chanischen Eigenschaften und da-
mir fiir strukturelle Anwendungen
wie z.B. fiir Leichtbauelemente im
Falirzeugbau (2,31 von Interesse.
Funktionelle Anwendungen {z.B.
als Warmerauscher, Filter oder

(21 [®]

]

Praparation einss || infiteation mit Entfernung des
Piatrnaitergerists Schmeize Platznalters
preparation of @ || infilration with the ramoval of the
pulk of granule et Hlier material
filler material

rv{xﬂ

»)-4«

fifler

U Flatznalter

(.
Po;e

nore

Metalt

maial

Biid 1: Verfahren zur Herstellung offen-
poriger metallischer Strukturen: Prin-
zipdarstellung

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

Schalldémpfer) erfordern jedoch
eine Uberwiegend offenporige
Stiuktur, damit ein Medium (L uft,
Wasser eic.) in den Schaum ein-
dringen oder durch ihn durchtre-
ten kann.

Offenporige Metallschdume kon-
nen auf einem Umweg uber offen-
porige Kunststoffschaume durch
galvanische Beschichtung {4} oder
Feingul [5] erzeugt werden. Sol-
che Verfahren sind iedoch auf-
wendig und teuer. Fir die durch
Feingu3 hergestellten Schaume
wird gegenwaértig ein Preis nach
der Faustregel "10 Dollar pro cu-
bic i nch angegeben (650 Euro pro
Liter). Dagegen werden die in der
voriiegeiideii Arbeit beschriebe-
nen Werkstoffe zu weniger als ei-
nem Zwanzigstel.dieses Preises er-
haltlich sein.

Ein seit langem bekanntesVerfah-
ren ist das Umgief3en von Fll-
stoffen mit metallischrn Schmel-
zen [G]. Nach der Entfernung der
Fiillstoffe liegt rin schwammarti-
ger. offenporiger Korper mit mit-
einander verbundenen Poren vor.
Durch  Auswahl der Fillstoffe
kann die Dichre und Porenmor-
phologie in weiten Grenzen vari-
iert werden. In der Vergangenheit
wiesen die nach diesem Verfahren
hergestellten Materialien Mangel
auf {z.B. Restevon Fllstoffen, un-
vollsténdige Fullung der Intersti-
tien zwischen den Fillstotfparti-
keln etc), oder sie waren nicht
umweltireundlich in ihrer Herstel-
lung. Nach einer neueren Varian-
te des Verfahrens kénnen diese
Nachteile jedoch weitgehend ver-
mieden werden.

Im vorliegenden Beitrag soll ein
nach diesem Gielverfahren herge-
stellter Werkstoff vorgestellt wer-
den. Einige seiner Eigenschaften
und moglichen Anwendungsge-
hiete werden skizziert.

A casting-technolagical method
Jfor preparing open-pored metallic
materials iS presented and some
test pieces and components pre-
pared by rhe method are shown.
A selection of the properties of
porous materiols are considered,
as a basisfor the discussion of
potential appiications of the ma-
terial.

In recenr years interest in meiallic
foams, especially those made from
aluminium and its allovs, has in-
creased considerablv.  Different
boundary conditions in regard fo
tke use of marerials and different
user requirements are creating a
sready demand for materials with
particular combinations of proper-
ties, especially in ihe conrest af
lightweight construction. Thanks
fo the further or new development
of production methods over the
past 1G years, nowadays melf and
powder metallurgical techniques
for the production of mefal foams
are available, which satisfy many
af the new requirements [1].

Most of the processes developed in
recent years givefoams with closed
or nearly closed pores. Such amor-
phalogy 1S of interestfor its me-
chanical properties and therefore
in structural applications, such as
lightweight components in wvehi-
cles {2, 3]. However, functional
applications such as heat ex-
changers, filters or noise insula-
tion require a mainly open-pored
structiure SO that a medium fair,
ivater, efc.}) can penetrate into tke
foam or pass through it. Open-
pored metallicfoams can be prs-
duced indirectly from plastic
Jfoams by electrodeposition /4] or
precision casting {%]. Such pro-
cesses, however are very lavorious
among other tlzings, and therefore
erpensive. For example, the cur-
rent price of foams prepared by
precision casting is given by the



rule of thumb " 10 dollars per cu-
bic inch™ (650 euros per litre). In
contrast. the materials described
in this work can be obtained for
less than 1/20 of thar price. The
processes wmentioned earlier also
produce onlv a particular cell mor-
phiolsgy  predetermined by tlze
plastic foam, whick is notidealfor
some applications.

A method known for some time is
to cast metallic melts around fill-
er materials {6]. When the filler
hus been remooed, a sponge-like,
open-poured body with infercon-
nected pores iSobtained. BY choos-
ing the filler appropriately, the
density and pore morphology can
be varied between wide limits. In
the past, materials made in this
way have shown defects fe.g. fill-
er residues, incomplete filling of
the inrerstices between the filler
particies, etc.] or could not be
made in an environment-friendly
way. Howerer, a more recent var-
iant of this method 1zas made it
possible iargely tu awveid these
problems. This  contribution
presents a material prepared by
the casting method concerned, and
outlines some of its properties and
possible applications.

Process and material

Open-pored metal foams irre pre-
pared by casting an aluminium
casting alloy (andin principle any
other castable alley/ around «
space-filling structure. After cast-
ing, the space-filler is removed al-
most completely by a special pro-
cess. The basic principle of the
method 1S illustrated schemarical-
Iy in fig. 1, according to wiich the
Jollowing three steps are invalred:

L. Preparation G the space-filler
nehiork; for thisit is best to use
inorganic graniles, though organ-
ic materials can also be used.

2. Infiltration of the space-filler
nefwork with metal; to ensure the
most complete possible filling of
the interstices between tlze gran-
ules, infiltration 1S carried out at
clevgted pressure - in a pressure-
diecasting machine in this case.
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3 Femaval of the space-filler ma-

Verfahren und Werkstoff

Offenporige Metallschiume wer-
den durch Umgiefen einer Plarz-
halterstrnktur mit einer Alumini-
um-Gulllegierung {im  Prinzip
auch mit jeder anderen gieRbaren
Legierung) hergestellt. Der Platz-
halter wird nach dem Giellen
durch ein spezielles Verfahren na-
hezu riickstandsfrei entfernt. Das
Grundprinzip desVerfahrensist in
Bild 1 in schemarischer Form dar-
gestellt. Demnach sind folgende
drei Schritte zu vollziehen:

1. Préparation des Piatzhalter-
geriists: Hierbei werden bevorzugt
anorganische Granulen verwen-
det, organische Materialien kon-
nen aber auch zum Einsatz kom-
men.

2. Infiltration des Platzhalter-
geriists mit Metall: Um eine weit-
gehende Fullung auch der Intersti-
tien zwischen den Granulen zu si-
chern, ist die Infiltration bei er-
hohtem Druck vorzunehmen - im
vorliegenden Fall in einer Druck-
gufdmaschine.

3. Entfernung des Platzhalterma-
terials durch Lasung oder Austrei-
bung.

Das Verfahren ist..

- preiswert: Sowohl Platzhalter als
auch metallischer Ausgangswerk-
stoff sind billig,

- umweltfreundlich: Be scrgfilti-
ger Auswahl der Platzhalter keine
umweltbedenklichen Crack- bzw.
Lasungsprodukte, Be Verwen-
dung organischer Platzhalter ist
alerdings eine Aufbereitung der
ausgetriehenen Platzhalter vorzu-
nehmen. Als weitere Vorteile kom-
men hinzu:

- Rezyklierbarheit: Das Material
kann wie herkbmmliche Gufieile
rezykliert werden,

- Herstellung von Verbundstruk-
turen: Beim Giel3en kdnnen poro-
ser Werkstoff und porenfreie Teile
in einem Schritt und mir stoff-
schlissigem Verbund hergestellt
werden [siehe auch Bild 8],

- Eine endformnahe Formgebung
ist moglich.

30248 30007 et

Bild 2: Porenstruktur der affenparigen
Aluminiumschaume; oben: Bruchfliche,
unten: Schnittflache

Fig. 2: Pore structure of open-pared al-
uminium foam; above: fracture surface,
below: section surface

Die Porenstruktur einiger der nach
dem beschriebenen Verfahren her-
gestellten Schaumeiist in Bild 2 zu
sehen. Dal3 die Materialien in der
Tat offenporig sind, zeigt Bild 3.
Zur Vervollstéandigung der Vision
der Dnrchgéngigkeit ist allerdings
beriicksichtigen, dal nur eine
Schnittebene zu sehen ist, es sich
in Wirklichkeit aber um ein drei-
dimensionales  Netzwerk von
Kanédlen handelt.

Die PorengréRenveiteilung eines
offenporigen  Aluminiumwerk-

Bild 3: Porenstruktur eines feinporigen
Aluminiumschaumes. Queransicht einer
5 mm dicken Platte.

Fig. 3: Pore structure of a fine-pored al-
uminium foam; transverse view of a
plate 5 mm thick
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Bild 4: Offenporige Aluminiumschiiume
mit verschiedenen Porenfeinheiten.
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 Auswahl des Platz-
haltergerists variiert werden. Ei-
nige Beispiele sind in Bild 4 ge-
zeigt.

Imstrengen Sinnesind die gezeig-
ten Werkstoffe keine Schaume
bzw. Schaumstoffe, da sie nicht
aus einer feinen Verteilung von
Gasblasen in einer FlUssigkeit ent-
standen sind. Der  Begriff
"Schwamm" wére eigentlich exak-
ter, jedoch hat sich der etwas un-
scharfe Gebrauch des Wortes
"Schaum' auch fir die in der vor-
liegenden Arbeit behandelten
Strukturen eingebirgert.

Eigenschaften offenporigen
Werkstoffe

Dichte

Die Dichte der offenporigen Alu-
miniumschaume liegt gewohnlich
im Bereich von 0,9 bis 1,2 gfem?,
was einem Porenanteil von 55 bis
67% entspricht. Fir andere Metal-
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Mechanische Eigenschaften

Die mechanischen Eigenschaften
der offenporigen Aluminiumm-
werkstoffe sind bislang nicht so
intensiv untersucht worden, wie
die der geschlossenporigen Schau-

e [3,7]. Eine erste Vorstellung
vom mechanischen Verhalten ver-
mittelt der in Bild 5 dargestellte
uniaxiale Druckversuch. Zu er-
kennen ist ein Verhalten, das den~
der geschlossenporigen Schaume
sehir nahe kommt: ein anfingli-
cher, fast linearer Anstieg der
Spannung wird von einem Bereich
starker plastischer Verformung
abgel 6st und miindet bei sehr star-
ken Verformungen in eine Ver-
dichtung der gesamten Struktur
bei entsprechend hohen Kréften.
Deutlich wird, daf3 relativ hohe
Kréfte benétigt werden, um den
Schaum zu verformen. Es handelt
sich also um einesehr harte Struk-
tur. Die Druckfestigkeiten entspre-
chen etwa denen von geschlossen-
porigen Schaumen gleicher Dich-
te.

Durchstrémbarkeit

Fur viele Anwendungen ist eine
kontrollierte und einstellbare
Durchstrombarkeit des offenpori-
gen Werkstoffs durch Gase oder
Flussigkeiten gewilnscht. Die
Durchstrombarkeit wird so cha-
rakterisiert, da3 der Druckabfall
Dp an einer Probe vorgegebenen
konstanten Querschnitts und Lin-
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The characteristics of the process
are as fullows:

- cost-effective: both the filler and
the metallic starting material are
cheap;

- environment-friendly: careful se-
lection of the filler avoids any en-
virormentally harmful cracking or
dissolution producis; if an organ-
ic filler is used, however, the filler
has to be processed after expul-
sion;

- recycling: the material can be re-
cyced like conventional castings;
- composite structures: on casting,
the porous material and pore-free
portions can be made in one step
and With an interlocked structure
(see also fig. 8);

- mear-net-shape production IS
possible.

The pore structure of some foams
prepared by ihe method described
isshown infig. 2. Fig. 3 confirms
that tize materials arein fact open-
pored. To clarify the piciure, how-
ever, it should be bore in mind
that fig. 3 shows enly the plane af
one section whereas in reaiity
there is a three-dimensional net-
work of chanwnels.

The yore size disiribuiion gf an
open-pored aluminium material
can be varied within certain limits
by an appropriate choice of the
space-filler. Some eramples are
shown in fig. 4.

Stricily speaking, ihe materials
shown are not foams orfoam ma-
terials since they were not formed
by a fine distribution of gas bub-
bles in a fluid. The term "sponge”
wauld actually be more accurate,
though the rather imprecise use of
the word "foam” has also become
cusiomay for the structures de-
scribed in this work.

Certain properties of open-pored
materials

Fig. 5: Compression
tert om an open-
pored aluminium
foam of density
1.18 gfem?

30 40 50 60 70
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The density of open-pored alumin-
ium foams is usually in the range
{ 0.9 to 1.2 g/cm3, corresponding to
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similar porosity is found with oth-
e metals.

Mechanical properties

The mechanical properties of
open-pored alwminium materials
have until now wor been as
thoroughly invesrigared as those of
closed-pore foams [3, 7]. A first
presentatian of the mechanical be-
haviour is given by rlie uniaxial
compression resr represented in
fig. 5. The behaviour is recognis-
ably uey similar ro that of closed-
pore foains. an inirial almasr lin-
ear increase of rlie stress is fol-
lowed by a runge of mere rrinrked
plastic deformation, arid ar wery
high deformation this develops
into a compaction of the enrire
Structure at correspondingly high
forces. It is clear that relatively
high forces are needed to deform
the foam. Thus, foamisawvery hard
structure  and ifs compressive
strengthisapprorimately the same
as tkat of closed-pore foains with
the same density.

Permeability

For many applications it is desir-
ablefor the open-pored material to
haue a controlled and adjustabie
permeability fa gases or liguids.
The permeability is characterised
in that the pressure drop Ap is
measured across a specimen of
predetermined and constant cross-
sectioiz and length L as a function
of the volume flow of gas or liquid
passing through the specimen,
which is proportional ¢ the flow
rate v. Under ideal conditions of
laminar flow this relationship is
linear, i.e. Darcy’s law. The curves
in fig. 6, determined from four
specimeiis with different pore siz-
es {corresponding to four of the
specimens pictured) illustrate this
relationship vey clearly. It is also
eieir however, that selecting
the mean cell size provides a pos-
sibility for influencing rlie perme-
nbilin and that rlie throughput
quaiiriries are gquite large (fig. 6).
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Bild 6: Purchstrimungskurven einiger
Aluminiumschiume. Aufgetragenist der
Dreckabfall Dp bezogen auf die Proben-
ldnge L gegen die Stridmungsgeschwin-
figkeit v

ge L als Funktion des durch die
IProbe hindurchtretenden  Volu-
menstroins des Gases oder der
Flissigkeir gemessen wird, der
proportional  zur Strémungsge-
schwindigkeit v isr. Unter idealen
IBedingungen laminarer Stromung
ig dieser Zusammenhang linear,
d.h. es gilt Darcy’s Gesetz. Die in
Bild 6 gezeigten. an vier Prohen
mit verschiedenen Porengréfden
gemessenen Kurven stellen diesen
Zusammenhang selr deutlich dar.
Zu sehen ist aber auch. daf Uber
die Wahl der mitileren Zellgrifie
eine EinfluBmdglichkeit auf die
Durchstrombarkeit gegeben ist
#nd dal die Durchsatzmengen
recht gro3 sind.

Innere Oberfliche

ie innere Oberflacheeiniger Alu-

Fig. 6: Through-flow curves 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 66131 bestimmt. ES er-
gaben sich bei Dichten um 1.1
g/cm3Werte von 1 bis 2 m2/g.

Akustische Eigenschaften

Fir Schallabsarber werden haufig
pordse Materialien eingesetzt.
Deshalb lag es nzhe, die offenpo-
rigen Aluminiumwerkstoffe auf
diese Eigenschaft hin zu untersu-
chen. Da Schallabsorptionsgrad
verschiedener offenporiger Alu-
miniumsclidunie  wurde im
Knndr'schen Rohr gemessen. Da-
bei kamen flr die niedrigen Fre-
quenzen Scheiben mit 10 mm
Dicke und 100 mm Durchmesser,
fir Frequenzen ab 1 kHz gleich
dicke Scheiben mit 30 mm Durch-

messer zum Einsatz (siehe Bild 4).

100 - \ . — . . r
i 1 1 i i H H :
J. L H ; Lo ‘ i
Fagrr=4 ] l 1 i 1 [
8L L ' PoE ; £
205 i H 1 t H
h: i : 1 i ; /: |
: 7} -g T ¢ 3 ¢ ¥ / 1 i
8 o | ) ; I H \f
B0 4 £ H - .
c B \ ; i L i i
S & | : H : -
= £ -r--- -m-mms ----4-
i = 2 ! ; H o i
Bild 7 : Schaltab- . Ay H :
sorptionsgrad eines  § q I — ; i
offenporigen Alu- o 204 : : 1
- = :
miniumschaumes 2= i ; : A |
. . N A R il . .
€5 ;\/E\»»*—ﬁ-ﬁ--/: P i o
Yig. 7: Sound ab- - - —— > e
orption level of an ! : G4 08 08 1 48
ypen-pored alu- Frequenzv (kHz)

ninium foam

frequenzy



inegrierter
massiver
Ansatz
integrated
solid
aftachment

A

!

Bild 8: Komponenten eines Sehalldamp-
fers aus offenporigem Aluminium-
schaum. Bis auf das liegende Rohr sind
alle Elemente einreitiy geschlossen.

Ein Beispiel flr eine Messung ist
in Bild 7 dargestellt. Es zeigt sich
eine ausgepragte Schallabsorption
bis 95% im Bereich von 4 kHz,
niedrigere Werte fur andere Fre-
guenzen. Diese Werte sind deut-
lich niedriger als die spezieller
Schallabsoiptionsmaterialien, es
ist aber nicht vergessen, dal3 es
sich um eine Metallstruktur mit
anderen niitzlichen Eigenschaften
handelt, die auch andere Funktio-
nen tUbernehmen kénnte.

Anwendungsmdglichkeiten

Porése Metalle, z.B. Sinterbron-
zen. werden seit langem ange-
wandt. Das Studium der Anwen-
dungsgebiere dieser Materialien
[8-10] sowie auch nichtmetalli-
scher portser Werkstoffe liefert
Hiiiweise auf eine Anwendbarkeit
offenporéiser Metallschdume. Im
folgenden sollen einige dieser An-
wendungsideen skizzenhaft vor-
gestellt werden:

Schalldimpfer. Das offenporige
Aluminiummaterial  kann  zur
Konstruktion von Schalldampfern
verwendet werden, bei denen die
durcli die Dekompression von Gas
entstehenden Gerdusche {z.B. in
pneumatischen  Anlagen  oder
Kompressoren) reduziert werden.
Herkdmmliche Schalldimpferele-
mente werden oft aus lose gesin-
terten Bronze- oder Stahlpulvern
gefertigt, die recht kostenintensiv
sind. Bild 8 zeigt, wie aus Alumi-
niumschaum gefertigte Elemente

Integrierte

Gewinde
/ integrated
L thread

— Aufgeschraubter
Gewindeansatz
sorewad
threaded
connection

Fig. 8: Components of a noise damper
made from oper-pored aluminium
foam; as far as the horizontal tube all
elements are enclosed on one side

aufgebaut sein kdnnen. Hier sind
Aluminiumscliaumeleniente  mit
integriertem oder aufgeschraub-
tem Gewinde zu sehen, die auf den
(vasauslal3 aufgeschraubt werden
konnen. Als Vorteil des Giel3ver-
fahrens erweist sich, daR €iii Ver-
bund zwischen massivem Metall

und Schaum problemlos realisiert

werden kann. Erste technische
Prifungen haben ergeben. dai?die
mit herkémmlichen Sinteihronzen
erreichbaren  Schalldampfungs-
werte mindestens erreicht werden.

Filter. Das Feld der Anwendungen
fur Filrenzerkstoffe i weit. Of-
fenporige Metalle kénnen Fliissig-
keiten trennen, feste Partikel aus
einer Flissigkeit abscheiden oder
feste Partikel wie z.B. RuR aus Ga-
sen herausilifrieren. Die offenen
Poreninnenraume wirken im Fall
von Feststoffen al's Depot.

Katalysatortrdger. Aufgrund der
hohen inneren Oberfl&chein Kom-
bination mit der guten Durch-
strombarkeit kdnnten sich offen-
porige Metallschdume als Triger-
geriist fur Katalysatoren eignen.
Die hohe Warmeleitfahigkeit des
Materials wére bei stark exother-
men Reaktionen, z.B. bei der Oxi-
dation von Ethylen zu Ethylen-
oxid von Bedeutung.

Wurmetauscher. Bei Verwendung
von Aluminium oder Kupfer als
Grundmaterial offenporiger Me-
tallwerkstoffe ermoglicht die hohe
Wirmeleitfahigkeit einen Einsatz
solcher Schéume zum Heizen oder

Internal surfuce area

The internal surface aveas of some
aluminium specimens were defer-
mined in accordance with the vol-
umetric sutltiple-point BET of DIN
66131. At densities of around 1.1
g/em? the values obrained were
from 1 to 2 m3/g.

Acoustic properties

Porous materials are often used to
absorb sound. It was thercfore
clearly of interest to investigate the
performance of open-pored alu-
minium materials in this respect.
The sound absorption level of var-
ious open-pored aluminiuwm foams
was determined by the Kundr's
tube method, using discs 10 mm
thick and 100 wim in diameterfor
iow frequencies and discs of the
same tiickness and 30 mm diam-
eter for frequencies above 1 kHz
{fig. 4). An example of a measure-
ment is shown in fig. 7, wlzich
shaws that marked sound absorp-
ton up t0 959 occurs at around
4 kHz, with lower values at other
frequencies. The values are wnruch
lower than those given by special
sound-absorbing materials, but it
should not be forgotten that the
metal structurecoizcerned has ot~
er useful properties as well, which
could be used for ofher functions
tao.

Potential applications

Porous metals, for exanzple sin-
tered hronzes, hare been usedfor
a long fime. A studyv of the range
of applications for such maferials
[8-10] andfor won-metallic por-
ous materials provides indications
regarding the possible uses of
open-pored metallic foams. Some
af these ideas Will be outlined be-
low.

Neise insulation. Open-pored alu-
minium could he used ro make
noise insulation wmarerials, by
which the noise produced by gas
decompression (e.g. in preunaric
equipment oF compressors] is re-
duced. Convenrional noise insila-



tion elements are often made from
loosely sintered bronze or steel
poicders, which are quite cost-in-
rensive. Fig. 8 shows how elements
made from aliwminium foam could
be structured. Here, aluminium
foam elements are provided with
integral or screwed-on threaded
connectors which can be screwed
onto the gas outlet. Ai? advanrage
of the casting process 1s that ¢ joint
between solid metal and foam can
be produced without difficulry. In-
itial technical tests have indicated
tkat noise damping values qrleasr
as good as those obrained with
costrentional sintered bronzes can
be achiered.

Filters. The scopefor utilisation as

filter materials 1S broad. Open-
pored metals can separate fluids,
remove solid particles from a lig-
uid, or filter out solid particles
such as soot from gases. Inthecase
of solids the open interior space of
the pares acts as a deposition vol-
Hme.

Catalyst supports. Thanks 10 the
large internal surface orea in com-
bination with the good permeabil-
iy, open-pored metal foams could
be suitable as supports for cata-
lysts. In sirongly exothermic reac-
fions such as the axidation of eth-
vlene t0 erhyvlene ovide, rle high
thermal conductivity of the mate-
rial would be an important advan-
tage.

Hear exchangers. When alumin-
tum or copper are used as the ba-
sis material of an open-pored me-
tallic foam, the high thermal con-
ductivity ofszich foams can be used
for the heating or cooling of gase-
ous ¢r liquid media, or for heat ex-
change berween two liquids, two
gases, or a liguid and a gas. The
medium flowing through the foam
gives up heai to or takes it up from
the metal matrix. From the metal,
the heat is then transferred to the
second mediwm OF conducted into
aheat sink. Porous metals can also
be used effectively for transpira-
tion cooling.

Other fields of application. Open-
pored materials are used for pres-

sure reduction. If the peres are

Jilled with a lubricant, slide bear-
ings are obtained. The pores can
also be used as « reservoir volume
to give up measured quantities of
liquids, for example through a por-
ousroll. If gas is blown rhrough a
porous material, i1t can be diffused
in fine bubblesinto aliquid or even
serve t0 produce a sliding surface
with an air cushion fair bearing].
Finally, open-pored metallic mate-
rials can be used as flame retard-
ers because of their thermal con-
ductivity.

Summary

New tvpes of open-pored alumin-
ium foams offer interesting pros-
pects for many fields of applica-
tion not completely covered by the
closed-pore foams thnt have al-
ready beeil available for some time.
They also offer economically and
technically inferesting alternatives
to conventional sintered products.
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Kihlen gasférmiger oder fliissiger
Medien oder zum Wirmetausch
zwischen zwei Flussigkeiten, zwei
Gasen oder zwischen einer Flis-
sigkeit und einem Gas. Das den
Schaum durchstrémende Medium
gibt Warme an die Metallmatrix
ab oder nimmt sie auf.Vom Me-
tall wird die Warme dann auf das
zweite Medium tibertragen oder in
ein Reservoir abgeleitet. Pordse
Metallekénnen auch gut zur Tran-
spirationskithlung eingesetzt wer-
den.

Weitere Anuwendungsgebiete. Of-
fenporige Wer kstoffe werden zur
Drnuckreduktion eingesetzt. Wer -
den die Poren mit Schmier stoffge-
fullt, werden Gleitlager erhalten.
Die Poren kdnnen auch als Depot-
volumen benutzt werden, um do-
siert Flussigkeiten abzugebeii. z.B.
{iker eine pordse Walze. Bei Be-
aufschlagung poroser Werkstoffe
mit Gas 1Bt sich dieses feinverteilt
in Flussigkeiten einperlen oder
auch mit einem Luftkissen eine
Gleitoberflache erzeugen {Luftla-
ger). SchlieRlich konnen metalli-
sche, offenpor dseWer kstoffeaut-
grund ihrer Warmeleitfahigkeit
aucli als Flarmmensperren benutzt
werden.

Zusammenfassung

Neuartige offenporige Alumini-
umschaume bieten interessante
Perspektiven fir viele Anwen-
dungsfelder, die von den schon
langer verfiigbaren geschlossen-
porigen Schaumen nicht vollstan-
dig abgedeckt werden. Sie bieten
auch interessante wirtschaftliche
und technologische Alternativen
zu konventionellen Sinterproduk-
ten.
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