ADDITIVE FERTIGUNG
MIT EISENALUMINID-
LEGIERUNGEN

Aufgabenstellung

Eisenaluminid-Legierungen sind als Konstruktionswerkstoff
flr den Leichtbau von steigendem Interesse und kénnen
zukinftig z. B. hochlegierte Chromstahle ersetzen. Mittels
laserbasierter additiver Fertigung wurden bisher binare
Eisenaluminid-Legierungen erfolgreich verarbeitet. Beim
Laser Metal Deposition (LMD) und Selective Laser Melting
(SLM) entsteht jedoch trotz der hohen Abkuhlraten eine in
Aufbaurichtung gerichtete erstarrte Kornstruktur. Epitaxie

flhrt dabei zu Kérnern, die Uber viele Lagen hinweg wachsen.

Bindre Legierungen sind zudem aufgrund der Fe Al-FeAl-
Phasenumwandlungen nicht fir Anwendungen bei mehr
als 550 °C geeignet. Legierungstechnische MaBnahmen
kénnen sowohl zur Kornfeinung als auch zur Stabilisierung
der Fe,Al-Phase flihren.

Vorgehensweise

Titan und Bor werden als Legierungszusatze untersucht. Die
Zugabe von Titan dient der Kornfeinung und der Festigkeits-
steigerung durch Mischkristallbildung. Bor bildet Titanboride
auf den Korngrenzen, die das Kornwachstum hemmen und

die Kriechfestigkeit steigern.

Ergebnis

Defektfreie Volumenkorper mit einer Dichte groBer 99,5

Prozent werden sowohl mit SLM als auch mit LMD hergestellt.

Aufgrund der groBeren Spréd-Duktil-Ubergangstemperatur
von Fe-Al-Ti und Fe-Al-Ti-B im Vergleich zu binarem Fe-Al ist
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eine hohere Vorheiztemperatur erforderlich (400 - 600 °C

gegenuber 100 °C). Durch die Zugabe von Titan konnte eine
Reduzierung der KorngroBe von gréBer 1 mm auf ca. 20 - 50 pm
erreicht werden. Die Zugabe von Bor flhrt durch Bildung von
Titanborid auf den Korngrenzen zu einer weiteren Kornfeinung
mit einer durchschnittlichen KorngréBe von 3 um. Die Be-
stimmung der mechanischen Eigenschaften ist Gegenstand
laufender Untersuchungen.

Anwendungsfelder

Zukunftige Anwendungen von ternaren oder quaternéren
Fe-Al-Legierungen liegen in mechanisch, chemisch, thermisch
und korrosiv hochbelasteten Bauteilen. Beispiele sind in
Turbinentriebwerken, in Aggregaten zur Energieumwandlung
oder in der Luft- und Raumfahrt zu finden.

Das diesem Bericht zugrundeliegende FuE-Vorhaben
»RADIKAL« wurde im Auftrag des Bundesministeriums
fir Bildung und Forschung unter dem Forderkennzeichen
03X3574F durchgefihrt.
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3 Impeller-Demonstrator aus Fe-Al-Ti-B.
4 EBSD-Aufnahmen von Fe-Al, Fe-Al-Ti

und Fe-Al-Ti-B (v. I.).
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Anderungen bei Spezifikationen und anderen technischen Angaben bleiben vorbehalten. 03/2016.



