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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung
von Kérpern aus intermetallischen Phasen aus pulver-
férmigen, duktilen Komponenten, die in einem vorbe-
stimmten Mischungsverhélinis gemischt, nachfolgend
kompaktiert, anschlieBend zur Bildung des Koérpers
stranggepreBt werden und schlieBlich warmebehandelt
werden.

Ein Verfahren dieser Art ist bekannt (DE-PS 38 22
686). Der mit dem bekannten Verfahren hergestellte
Werkstoff weist eine homogene Struktur auf und ist ge-
genlber bekannten Werkstoffen gleicher Art deutlich
z&her. Auch ist mit dem bekannten Verfahren eine be-
liebige Reproduzierbarkeit von Legierungen méglich, d.
h. diese sind in beliebigen Mengen mit fortwahrend glei-
chen vorbestimmten Eigenschaften herstellbar.

Der Warmebehandlungsschritt, der dem Strang-
preBschritt folgt, ist erforderlich, um die unreagierten
duktilen Komponenten zur Bildung der gewlinschten in-
termetallischen Phasen reagieren zu lassen.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Ver-
fahren zu schaffen, mit dem die Herstellung von Kérpern
aus intermetallischen Phasen der eingangs genannten
Art erleichtert sowie schneller und kostenglnstiger
durchgefiihrt werden kann, wobei auch die Eigenschat-
ten der derart hergestellten Kérper in bezug auf Porosi-
tat und Homogenitét des Werkstoffs verbessert werden
sollen.

Geldst wird die Aufgabe geman der Erfindung durch
die Merkmale des Anspruchs 1.

Der Vorteil des erfindungsgeméaBen Verfahrens be-
steht im wesentlichen darin, daf3 die Herstellungszeit
und damit die Herstellungskosten durch Wegfall eines
bisher gesondert nétigen Warmebehandlungsschrittes
gesenkt werden kénnen, wobei gleichzeitig vorteilhaf-
terweise erreicht wird, daB die Porositat und/oder die
Homogenitat des derart hergestellien Kérpers verrin-
gert bzw. verbessert werden kann.

Bei einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfin-
dung sind die PreBparameter beim Strangprevorgang
derart gewahlt, daB die Kérpertemperatur wahrend der
Pressung die Phasenbildungstemperatur erreicht oder
lediglich geringfligig Gberschreitet. Wirde das Kompak-
tieren oberhalb der Temperatur, bei der die Komponen-
ten wahrend des Pressens zur Bildung der intermetalli-
schen Phasen miteinander reagieren, erfolgen, kénnte
bei der Anwendung des Strangpressens als Kompaktie-
rungsverfahren gegebenenfalls der Vorteil der Duktilitat
der Elementpulver aufgehoben werden. Kommt es
namlich wahrend des Strangpressens zur Bildung spré-
der intermetallischer Phasen, dann verlauft der Um-
formprozeB, bedingt durch deren schlechte Bildsam-
keit, instationar, was gegebenenfalls eine groBe Poro-
sitat und Oberflachenfehler des Kérpers zur Folge ha-
ben kénnte. Durch die Wahl geeigneter PreBparameter
wie Bolzen-/Aufnehmertemperatur Tg/s, PreBverhaltnis
R, Stempelgeschwindigkeit vg; wird es ermdglicht, dafi
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die vor allem durch innere Werkstoffverschiebungen
hervorgerufene Temperaturerhéhung im PreBstrang die
Bildungstemperatur intermetallischer Phasen gerade
erreicht bzw. nur geringfiigig Uberschreitet, so daB dann
die Duktilitdt der Pulverkomponenten beim Kompaktie-
ren voll ausgenutzt werden kann, weil dadurch sicher-
gestellt ist, daB die Phasenumwandlung erst unmittel-
bar nach dem Umformvorgang einsetzt.

SchlieBlich kann es vorteilhaft sein, daf3 vor dem
PreBschritt, bei dem es zur Phasenbildung kommt, min-
destens ein PreBschritt ohne Phasenbildung vorge-
schaltet wird. Hierdurch ist es mdglich, die Porositat des
hergestellten Kérpers gezielt zu verringern.

Auch kann es schlieBlich vorteilhaft sein, das
PreBverhalinis bei der weiteren Pressung gegenuber
dem PreBverhalinis der ersten Pressung zu erhéhen,
wobei durch die Erhéhung des PreBverhalinisses die
PartikelgroBe der Komponenten im Kérper verringert
und damit auch aus diesem Grunde Einflu3 auf eine ge-
ringe Porositat im Kérper genommen werden kann.

Das Verfahren wird nun anhand der einzelnen Ver-
fahrensschritte geman einer typischen Ausgestaltung
der Erfindung beschrieben. Zuerst werden die pulver-
férmigen, duktilen Komponenten, die elementar oder
vorlegiert vorliegen kdnnen, in einem vorbestimmten
Mischungsverhaltnis gemischt. Eine typische Legierung
kann beispielsweise aus Ti48AI2Cr (in At.-%) bestehen.
Ausgehend von reinen Ti-Al-Elementpulvern wurden
die 2 At.-% Cr zur Gewahrleistung ihrer homogenen
Verteilung im Ti48AI2Cr als Vorlegierungspulver Al-15
Gew.-% Cr geman der stdchiometrischen Legierungs-
zusammensetzung zugemischt. Das anschlieBende
Vorkompaktieren dieser Pulvermischung zu einem Kér-
per, beispielsweise zu einem transportfahigen Pref3bol-
zen, erfolgt durch kaltisostatisches Pressen (CIP). Mit
einem PreBdruck von 450 Nmm-2 konnten 93,8 % der
theoretisch berechneten Werkstoffdichte erreicht wer-
den.

Zur Erzielung einer riBfreien Strangoberflache wer-
den die vorkompaktierten Kérper vor dem Strangpres-
sen in AIMgSiO,5-Rohre gekapselt.

Nachfolgend erfolgt das Strangpressen, wobei die
fur die Warmebehandlung nétige Warme die im Zuge
der Strangpressung erzeugte Warme ist. Dabei sind die
PreBbedingungen wie Bolzen-/Aufnehmertemperatur
Tg/a das PreBverhélinis R und die Stempelgeschwin-
digkeit vg; derart gewahlt, daB3 einerseits die durch die
Umformung erzeugte  Temperaturerhéhung im
PreBstrang ausreicht, um eine in-situ-Reaktion nach
dem Pref3vorgang auszuldésen, und daB andererseits
die Strangtemperatur wahrend des Umformprozesses
die Phasenbildungstemperatur aber nicht soweit lber-
schreiten darf, daB die Phasenreaktion schneller ablauft
als der PreBvorgang.

Zahlreiche Versuche haben belegt, dal3 durch Er-
héhung des PreBverhaltnisses R die Al-Partikelgréfe
im Pref3strang verringert und damit EinfluB3 auf eine ge-
ringe Porositat im Titanaluminid-Kérper genommen
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werden kann. Die GréBe des Pre3verhalinisses wird je-
doch durch die damit verbundenen héheren Umform-
temperaturen begrenzt, die zu einer vorzeitigen Pha-
senbildung wahrend des Strangpressens, siehe oben,
fihren kénnen. Das ist fir Ti4BAI2Cr bei Tg,y = 350° C
bis zu R < 32:1 bzw. bei Tg/5 = 450° C nur bis R < 18:1
maglich.

Durch  nochmaliges  Strangpressen  bereits
gepreBter Strange (Doppelstrangpressen) muf3 des-
halb das PreBverhéltnis weiter gesteigert und das Kér-
pergeflge starker verfeinert werden.

Bei Versuchen standen daflr als Ausgangsmaterial
von 85 mm Durchmesser an 20 mm Durchmesser ge-
preBte Rundstangen (Tgy = 350° C, R = 18:1, vg; = 3
mms™1) zur Verfligung. Nach Abdrehen des Kapselma-
terials von der Strangoberflache wurden 19 Stabe mit
je 16 mm Durchmesser in ein 85 x 1,5 mm Durchmesser
AIMgSIO,5-Rohr gesteckt und erneut stranggepreft.
Zur Vermeidung vorzeitiger Phasenreaktionen erfolgte
dabei eine Herabsetzung der Bolzen-/Aufnehmertem-
peratur auf 250 °C und der Stempelgeschwindigkeit auf
0,8 mms 1. Dadurch war es moglich, daB die durch die
Umformwarme ausgeldéste Phasenreaktion tatsachlich
nicht wahrend, sondern unmittelbar nach dem PreBvor-
gang quasi zeitverzdgert im Kérper ablief.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von Kérpern aus interme-
tallischen Phasen aus pulverférmigen, duktilen
Komponenten, die in einem vorbestimmten Mi-
schungsverhalinis gemischt, nachfolgend kompak-
tiert und anschlieBend zur Bildung des Kérpers
stranggepref3t werden, dadurch gekennzeichnet,
daB die Strangpressparameter so aufeinander ab-
gestimmt werden, daB durch den Umformvorgang
eine solche Warmemenge erzeugt wird, wie sie fir
die Bildung der Intermetallischen Phasen notwen-
dig ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB3 die PreBparameter beim StrangpreBvor-
gang derart gewahlt sind, daf3 die Kérpertempera-
tur wahrend der Pressung die Phasenbildungstem-
peratur erreicht oder geringfiligig Uberschreitet.

3. Verfahren nach einem oder beiden der Anspriiche
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da3 vor dem
PreBschritt, bei dem es zur Phasenbildung kommt,
mindestens ein PreBschritt ohne Phasenbildung
vorgeschaltet wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, daB3 das PreBverhaltnis bei der weiteren Pres-
sung gegeniiber dem PreBverhalinis der ersten
Pressung erhéht wird.
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Claims

1. Process for manufacturing bodies composed of in-
termetallic phases from ductile, powder compo-
nents, which are mixed in a predetermined mixing
ratio, are subsequently compacted and are finally
extruded to form the body, characterised in that the
extrusion parameters are matched together in such
a way that the quantity of heat generated by the
shaping procedure is that necessary for the forma-
tion of the intermetallic phases.

2. Process according to Claim 1, characterised in that
the extrusion parameters during the extrusion pro-
cedure are selected in such a way that the body
temperature during the extrusion reaches the
phase formation temperature or slightly exceeds it.

3. Process according to one or both of Claims 1 and
2, characterised in that at least one extrusion step
without phase formation is introduced before the ex-
trusion step during which phase formation occurs.

4. Process according to Claim 3, characterised in that
the extrusion ratio of the further extrusion is raised
relative to the extrusion ratio of the first extrusion.

Revendications

1. Procédé de préparation de corps en phases inter-
métalliques & partir de composants ductiles, pulvé-
rulents, lesquels sont mélangés dans un rapport
d'ingrédients fixé auparavant, puis compactés et
ensuite extrudés, caractérisé en ce que les para-
métres d'extrusion sont adaptés les uns aux autres
de facon telle que le procédé de transformation pro-
duit une quantité de chaleur telle que nécessaire
pour la formation de phases intermétalliques.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
que les paramétres de compression dans l'opéra-
tion d'extrusion sont choisis de fagon telle que la
température du corps au cours de la compression
atteingne latempérature de formation de phases ou
dépasse celle-ci dans une faible mesure.

3. Procédé selon une ou les deux revendications 1 ou
2, caractérisé que I'étape de compression, au cours
de laquelle se produit la formation de phases, est
précédée par au moins une étape de compression
sans formation de phases.

4. Procédé selon la revendication 3, caractérisé en ce
que le rapport de compression au cours de la com-
pression ultérieure est augmenté par rapport au
rapport de compression de la premiére compres-
sion.
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