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(57) Hauptanspruch: Verfahren zur Herstellung von Durch-
dringungs-Verbundwerkstoffen aus Titanaluminid, Titan und
Aluminium, dadurch gekennzeichnet, dass

a) Titanwerkstoffe und Aluminiumwerkstoffe verwendet wer-
den, die in Form von

— Abfall der spanenden Bearbeitung,

— Pellets,

— Pulver,

— Verdlsungsabfalle und

— Schredderschrott

vorliegen und aus Titan und/oder Titanlegierungen sowie
aus Aluminium und/oder Alumiumlegierungen bestehen;

b) die Titanwerkstoffe und Aluminiumwerkstoffe gesaubert
und zerkleinert werden;

c) in einem Behalter vorbestimmter Form durch Befiillen mit
einer Schittung, bestehend aus 40,0 Vol.-% bis 99,9 Vol.-
% Titan und/oder Titanlegierungen und 0,1 Vol.-% bis 60
Vol.-% Aluminium und/oder Aluminiumlegierungen, und an-
schliefendem mechanischen Verdichten ein Vorkorper vor-
bestimmter Form hergestellt wird und

dieser Vorkorper anschliefsend mit einer Schmelze aus Alu-
minium infiltriert wird, wobei Titan und Aluminium zu Tit-
analuminid reagieren.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur
Herstellung von Durchdringungs-Verbundwerkstof-
fen aus Titanaluminid, Titan und Aluminium.

[0002] Die Herstellung von Titan-TiAl;-Laminaten
unter Vakuumbedingungen und die Herstellung an-
derer Laminate aus Metall und intermetallischen Ver-
bindungen bei hohen Temperaturen und partiell unter
Beaufschlagung von Driicken unterschiedlicher Hohe
ist bekannt. Weiterhin ist die Herstellung von Titan-
TiAls-Laminaten durch Reaktionsfoliensintern unter
Atmosphare bekannt. Mit diesem Verfahren kénnen
auch relativ dicke TiAl;-Schichten erzeugt werden. Es
ist auch die Herstellung von dichten Werkstoffen und
Bauteilen aus TiAl durch Reaktionssintern aus Ti-Al-
Elementepulververmischungen bekannt. Eine weite-
re Mdglichkeit ist die Herstellung von TiAl-Titan-Ver-
bundwerkstoffen durch eine Folienmetallurgietech-
nik. Bei dieser werden Ti- und Al-Folien als Coil
(Rolle) aufgewickelt und von Titan umschlossen. Der
so entstehende Behalter wird verschweil3t, evakuiert
und auf Temperaturen unterhalb des Schmelzpunk-
tes des Aluminiums erwarmt. Das Al reagiert mit ei-
nem Teil des Titan und es bildet sich TiAl;, sowie
andere Titanaluminide. Nach dem Glihprozess der
Ausgangswerkstoffe Aluminium und Titan werden al-
ternierende Schichten aus TiAl;, Ti und Poren be-
obachtet. KaltauRenrundhdmmern und die abschlie-
Rende Diffusionsreaktion und Kompaktierung durch
Heill-Isostatisches Presse (HIP) fuhrt zu TiAl im Ti-
tanbehalter. Letztlich ist aus der DE 37 50 385 T2
ein Verfahren zur Herstellung eines Verbundwerk-
stoffe bekannt, bei dem die Vorldufer des intermetal-
lischen Materials und der zweiten Phase in Kontakt
und bei ausreichender Temperatur zur Reaktion ge-
bracht werden.

[0003] Diese Verfahren habenden grundsétzlichen
Nachteil, dass die Kosten fir die Herstellung der
Duchdringungs-Verbundwerkstoffe relativ hoch sind.
Ursache dafiir sind die hohen Materialkosten fiir die
zum Einsatz kommenden Ausgangsstoffe, wie bei-
spielsweise Titanbleche und Titanfolien.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren
zur Herstellung von Durchdringungs-Verbundwerk-
stoffen aus Titanaluminid, Titan und Aluminium zu
entwickeln, bei dem die Herstellungskosten bedeu-
tend verringert sind.

[0005] Erfindungsgemal wird die Aufgabe dadurch
gel6st, dass
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a) Titanwerkstoffe und Aluminiumwerkstoffe ver-
wendet werden, die in Form von

— Abfall der spanenden Bearbeitung,

- Pellets,

— Pulver,

— Verdusungsabfélle und

— Schredderschrott

vorliegen und aus Titan und/oder Titanlegierungen

sowie aus Aluminium und/oder Alumiumlegierungen

bestehen;
b) die Titanwerkstoffe und Aluminiumwerkstoffe
gesaubert und zerkleinert werden;
c) in einem Behalter vorbestimmter Form durch
Befillen mit einer Schittung, bestehend aus 40,
0 Vol.-% bis 99,9 Vol.-% Titan und/oder Titan-
legierungen und 0,1 Vol.-% bis 60 Vol.-% Alu-
minium und/oder Aluminiumlegierungen, und an-
schlieRendem mechanischen Verdichten ein Vor-
kodrper vorbestimmter Form hergestellt wird und
d) dieser Vorkdérper anschlielend mit einer
Schmelze aus Aluminium infiltriert wird, wobei Ti-
tan und Aluminium zu Titanaluminid reagieren.
Vorteilhaft ist es, wenn Titan als offenporiger
Schaum oder Schwamm verwendet wird.

[0006] ZweckmalRig ist, dass dem Schittgut mine-
ralische Bestandteile, wie Al,O; und SiO,, im Um-
fang von 0,1 Vol.-% bis 30 Vol.-% des Schittgutes
zugegeben werden. Bei einer weiteren Ausflihrungs-
form der Erfindung werden dem Schuittgut Kompo-
nenten aus Kupfer im Umfang von 0,1 Vol.-% bis 15
Vol.-% des Schittgutes zugegeben. Weiterhin ist be-
deutend, dass der Reaktionsprozess von Titan und
Aluminium zu Titanaluminid unterbrochen wird, nach-
folgend das vorreagierte Halbzeug zunéchst plas-
tisch umgeformt und bei Temperaturen oberhalb des
Schmelzpunktes von Aluminium der Reaktionspro-
zess fortgesetzt wird.

[0007] Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines
Ausfiihrungsbeispieles naher erlautert. Die verwen-
deten Aluminiumwerkstoffe sind:

Aluminium mit einer Qualitat von max. Al 99,9
und/oder

Aluminiumlegierung(en)

max. 20 Gew.-% Cu

max. 15 Gew.-% Mg

max. 20 Gew.-% Si

max. 20 Gew.-% Zn

max. 5 Gew.-% Fe

max. 5 Gew.-% Cr

max. 5 Gew.-% Mn

max. 5 Gew.-% Li

max. 4 Gew.-% Ti

Rest Al, einschlieRlich ublicher Verunreinigungen.

[0008] Die verwendeten Titanwerkstoffe sind:
Titan mit einer Qualitat von max. Ti 99,9
und/oder
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Titanlegierung(en)
max. 24 Gew.-% V
max. 20 Gew.-% Cr
max. 10 Gew.-% Fe
max. 20 Gew.-% Mo
max. 30 Gew.-% Al
max. 6 Gew.-% Sn
max. 15 Gew.-% Zr
max. 1 Gew.-% Si
max. 20 Gew.-% Cu
max. 20 Gew.-% Ni
max. 12 Gew.-% Mn
max. 30 Gew.-% Nb
max. 15 Gew.-% Ta
max. 15 Gew.-% W
Rest Titan, einschlieBlich tblicher Verunreinigungen

[0009] In einen Behalter beispielsweise in einen Tie-
gel werden nacheinander 40 Vol.-% Titanwerkstof-
fe, bestehend aus einer Ti-6Al-4V-Legierung aus Ab-
fallen der spanenden Bearbeitung, wobei die Spéne
vorher gesaubert und bis auf 0,5 cm? zerkleinert wer-
den, und aus 60 Vol.-% Aluminiumwerkstoff, beste-
hend aus Al 99,5 als Bruchstlicke in einer Groflie von
4 x 4 x 0,3 mm? eingeflillt. Der Fillung werden zu-
satzlich 10 Vol.-% Kupfer als Pulver mit 50 ym mittle-
rer KorngréRe beigegeben. Diese Fillung wird nach-
folgend mechanisch verdichtet. Der Zusatz von Kup-
fer zum Schuttgut kann 0,1 Vol.-% bis 15 Vol.-% des
Schuttgutes betragen. Daneben kénnen auch mine-
ralische Bestandteile, wie Al,O5 und SiO,, in GréRen-
ordnung von 0,1 Vol.-% bis 30 Vol.-% dem Schuttgut
zusétzlich zugegeben werden.

[0010] Der mechanisch verdichtete Vorkérper wird
drucklos unter Inertgasatmosphéare oder unter Vaku-
um auf eine Temperatur von 850°C erwarmt und auf
dieser Temperatur 5 Minuten gehalten. Anschlielend
wird auf 700°C abgekuhlt und auf dieser Tempera-
tur 1 Stunde gehalten. Bei der Infiltration von Alumi-
nium reagiert Titan und Aluminium zu Titanaluminid.
Der Reaktionsprozess kann unterbrochen werden,
nachdem die Bildung von Titanaluminid eingesetzt
hat. Das entstandene vorreagierte Halbzeug kann
dann zunachst plastisch umgeformt und nachtrag-
lich bei Temperaturen oberhalb des Schmelzpunktes
des Aluminiumwerkstoffes weiter reagiert werden. Je
nach der Wahl der Temperatur und der Zeit sowie der
Volumenverhéltnisse der Ausgangsstoffe Titan und
Aluminium werden diese vollstandig oder teilweise zu
Titanaluminid umgesetzt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von Durchdringungs-
Verbundwerkstoffen aus Titanaluminid, Titan und
Aluminium, dadurch gekennzeichnet, dass
a) Titanwerkstoffe und Aluminiumwerkstoffe verwen-
det werden, die in Form von
— Abfall der spanenden Bearbeitung,
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— Pellets,

— Pulver,

— Verdusungsabfélle und

— Schredderschrott

vorliegen und aus Titan und/oder Titanlegierungen
sowie aus Aluminium und/oder Alumiumlegierungen
bestehen;

b) die Titanwerkstoffe und Aluminiumwerkstoffe ge-
sdubert und zerkleinert werden;

c) in einem Behalter vorbestimmter Form durch Be-
fullen mit einer Schittung, bestehend aus 40,0 Vol.-%
bis 99,9 Vol.-% Titan und/oder Titanlegierungen und
0,1 Vol.-% bis 60 Vol.-% Aluminium und/oder Alumini-
umlegierungen, und anschlielendem mechanischen
Verdichten ein Vorkérper vorbestimmter Form herge-
stellt wird und

dieser Vorkorper anschliefend mit einer Schmelze
aus Aluminium infiltriert wird, wobei Titan und Alumi-
nium zu Titanaluminid reagieren.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Titan als offenporiger Schaum oder
Schwamm verwendet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dem Schittgut mineralische Bestand-
teile, wie Al,O5 und SiO,, im Umfang von 0,1 Vol.-%
bis 30 Vol.-% des Schittgutes zugegeben werden

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dem Schittgut Komponenten aus
Kupfer im Umfang von 0,1 Vol.-% bis 15 Vol.-% des
Schuttgutes zugegeben, werten.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Reaktionsprozess von Titan und
Aluminium zu Titanaluminid unterbrochen wird, nach-
folgend das vorreagierte Halbzeug zunéchst plas-
tisch umgeformt und bei Temperaturen oberhalb des
Schmelzpunktes von Aluminium der Reaktionspro-
zess fortgesetzt wird.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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