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(54) VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR HERSTELLUNG VON TIAL SCHMIEDEBAUTEILEN

(67)  Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Herstellung von geschmiedeten Bauteilen aus TiAl -
Legierungen, bei welchem eine Schmelze (9) einer TiAl
- Legierung bereitgestellt wird, welche in einem horizon-
talen Schleuderguss vergossen wird, sodass mindes-
tens ein TiAl - Gusshalbzeug erzeugt wird, wobei das
TiAl - Gusshalbzeug durch Schmieden zu einem TiAl -
Schmiedeteil umgeformt wird.

Die Erfindung betrifft ebenfalls eine Vorrichtung fur
den horizontalen Schleuderguss von TiAl - Halbzeugen
mit mindestens einer Kokille (1), die um eine horizontal
angeordnete Drehachse drehbar ist, und mindestens ei-
nem Speiser (5), der in die Kokille hineinragen kann, um
eine Schmelze (9) in die Kokille einzubringen, wobei
der Speiser (5) induktiv beheizbar ist.

Fig. 1
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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
und eine Vorrichtung zur Herstellung von geschmiedeten
Bauteilen aus TiAl - Legierungen, insbesondere flr Stro-
mungsmaschinen, wie stationére Gasturbinen oder Flug-
triebwerke.

STAND DER TECHNIK

[0002] Bauteile aus TiAl - Werkstoffen, die also als
Hauptbestandteile Titan und Aluminium umfassen, sind
fur Anwendungen, bei denen Bauteile schnell bewegt
werden missen, wie beispielsweise als Schaufeln von
Strémungsmaschinen, sehrinteressant, da sie bei einem
niedrigen spezifischen Gewicht eine hohe Festigkeit auf-
weisen. Allerdings sind derartige Werkstoffe schwierig
zu verarbeiten, da zur Erzielung des gewinschten Ei-
genschaftsprofils der Bauteile, die Werkstoffe ein defi-
niertes Gefiige mit einer bestimmten Mikrostruktur auf-
weisen mussen.

[0003] Beim GieRRen von TiAl-Werkstoffen kann es je-
doch zu Seigerungen und Aluminiumsegregationen
kommen, sodass sich eine inhomogene Mikrostruktur
einstellen kann. AuBerdem kdnnen sich grobe Geflige
ausbilden, die die mechanischen Eigenschaften negativ
beeinflussen.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG
AUFGABE DER ERFINDUNG

[0004] Entsprechend ist es Aufgabe der vorliegenden
Erfindung ein Verfahren zur Herstellung von TiAl - Bau-
teilen anzugeben, welches eine effiziente Herstellung
von Bauteilen aus TiAl - Legierungen mit einem definier-
ten Eigenschaftsprofil und einer gewilinschten Mikro-
struktur ermdglicht, wobei insbesondere geschmiedete
TiAl - Bauteile fur den Einsatz in Stromungsmaschinen
bereitgestellt werden soll. Dartiber hinaus soll eine ge-
eignete Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
bereitgestellt werden.

TECHNISCHE LOSUNG

[0005] Die oben genannte Aufgabenstellung wird ge-
I18st durch ein Verfahren mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 sowie eine Vorrichtung mit den Merkmalen
des Anspruchs 11. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind
Gegenstand der abhangigen Anspriche.

[0006] Die Erfindung schlagt vor, TiAl - Bauteile aus
TiAl - Werkstoffen durch Schmieden zu erzeugen, wobei
als Halbzeug fiir das Schmieden ein TiAl - Gusshalbzeug
verwendet wird, welches durch horizontalen Schleuder-
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guss erzeugt wird. Es hat sich gezeigt, dass durch hori-
zontalen Schleuderguss hergestellte TiAl - Gusshalb-
zeuge vorteilhaft fur die weitere Verarbeitung durch
Schmieden verwendet werden kdnnen, um so auf einfa-
che und effiziente Weise TiAl - Bauteile mitinsbesondere
vorteilhaftem Eigenschaftsprofil fir den Einsatz in Stro-
mungsmaschinen bereitzustellen.

[0007] Das horizontale Schleudergiel3en, welches ge-
manR der vorliegenden Erfindung zur Herstellung von TiAl
- Gusshalbzeugen fiir das nachfolgende Schmieden ein-
gesetztwerden soll, zeichnet sich dadurch aus, dass eine
Kokille, in die die Schmelze des abzugieRenden Werk-
stoffs eingefillt wird und die die entsprechenden Formen
fur die Halbzeuge bereitstellt, um eine horizontale Achse
gedrehtwird. Horizontal bedeutet hierbei, dass die Achse
quer, insbesondere senkrecht zur Richtung der Schwer-
kraft ausgerichtet ist, wobei Abweichungen um einige
Grad im Rahmen der technischen Durchfiihrungsgenau-
igkeit zulassig sind, also beispielsweise Abweichungen
von bis zu +/- 10°, vorzugsweise +/- 5°. Durch das hori-
zontale SchleudergieRen lassen sich bei hohen Rotati-
onsgeschwindigkeiten der Kokille hohe Abkihlraten er-
zielen, sodass Entmischungen in der TiAl - Legierung
vermieden werden kénnen und ein feines Gefiige er-
zeugt werden kann. AuBerdem kénnen materialsparend
Halbzeug mit groRen Wanddicken bzw. Halbzeuge in
Form von Zylindern und Kegeln hergestellt werden.
[0008] UnterTiAl-Legierung wird beider vorliegenden
Erfindung ein Werkstoff verstanden, der als Hauptbe-
standteile Titan und Aluminium umfasst, sodass diese
die groRten Legierungsbestandteile bilden. Insbesonde-
re werden darunter Werkstoffe verstanden, die interme-
tallische Phasen, wie a,-TizAl und y-TiAl aufweisen und
zwar vorzugsweise ebenfalls als Bestandteile, die volu-
menmaRig den gréRten Anteil eines aus einem derarti-
gen Werkstoff gefertigten Bauteils ausmachen.

[0009] Insbesondere kann die TiAl - Legierung eine
sogenannte TNM - Legierung sein, die als weitere Be-
standteile Niob und Molybdan aufweist, da derartige Le-
gierungen besonders gute mechanische Eigenschaften
fur den Einsatz in Strdmungsmaschinen aufweisen. Ins-
besondere kann es sich um eine TNM - Legierung mit
der Zusammensetzung 43,5 Gew.% Aluminium, 4 Gew.
% Niob, 1 Gew.% Molybdan sowie 0,1 Gew.% Bor und
der Rest Titan sowie unvermeidbare Verunreinigungen
und/oder Legierungsbestandteile mit Anteilen von je-
weils < 0,5 Gew.% bis zu einem Gesamtteil von <5 Gew.
%, insbesondere <2 Gew.% handeln. Der Aluminiuman-
teil einer derartigen Legierung kann im Bereich von 40
bis 50 Gew. %, insbesondere 42 bis 45 Gew.% liegen,
wahrend der Niobanteil im Bereich von 2 bis 6 Gew.%
und insbesondere 3 bis 5 Gew.% liegen kann. Der Mo-
lybdananteil kann wiederum in einem Bereich von 0,5
bis 2 Gew.% liegen, wahrend Bor in einem Bereich von
0,05 Gew.% bis 0,15 Gew.% vorliegen kann.

[0010] Das TiAl - Gusshalbzeug, das durch den hori-
zontalen Schleuderguss hergestellt werden kann, kann
eine Form aufweisen, welche ausgewahlt ist aus der
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Gruppe, die Zylinder, Kegel und Ringe umfasst, da diese
Formen giinstige Vormaterialien fir den nachfolgenden
Schmiedeprozess darstellen.

[0011] Das TiAl - Gusshalbzeug kann so im Schleu-
dergussverfahren abgegossen werden, dass die ent-
sprechenden Formen, wie Zylinder, Kegel, Ringe als se-
parate Gusshalbzeuge entstehen. Darliber hinaus ist es
auch mdglich aus einem einzelnen Gussstlick oder meh-
reren Gussstlicken die gewiinschten TiAl- Gusshalbzeu-
ge durch Trennen, insbesondere Zerteilen oder Zerspa-
nen herzustellen. Beispielsweise ist es mdglich ein zy-
lindrisches Rohr durch horizontalen Schleuderguss her-
zustellen und dieses anschlieBend durch mechanische
Trennverfahren, wie Schneiden, Sagen, Frasen oder
dergleichen in entsprechende Ringstlicke zu zerteilen
bzw. zu trennen und diese Ringstlicke als TiAl - Guss-
halbzeuge fiir das nachfolgende Schmieden zu verwen-
den.

[0012] Durchdashorizontale Schleudergussverfahren
kénnen TiAl - Gusshalbzeuge in Form von Ringen oder
Rohren miteiner Lange von 5 bis 300 cm und/oder Wand-
starken von 4 bis 30 cm und/oder Innendurchmessern
von 10 bis 100 cm als einzelne Gussstlicke abgegossen
werden.

[0013] Durch die schnelle Abklhlung, die mittels des
Schleudergussverfahrens mdoglich ist, kann das Guss-
halbzeug mit einer Mikrostruktur hergestellt werden, die
Kolonien aus o - Titan und y - TiAl in einer B - Titan -
Matrix aufweist, wobei in der § - Titan - Matrix zusatzlich
y-TiAl Ausscheidungen vorliegen kdnnen. Die y-TiAl Aus-
scheidungen in der § - Titan - Matrix kénnen linsenférmig
ausgebildet sein und/oder die Kolonien aus o - Titan und
y - TiAlkdnnen eine langgestreckte Form aufweisen. Fer-
ner kann das y - TiAl in den Kolonien in Form von feinen
Lamellen vorgesehen sein.

[0014] Die Phasenzusammensetzungdes TiAl - Guss-
halbzeugs kann bereits nahe der Gleichgewichtsphasen-
zusammensetzung bei Raumtemperatur sein und ledig-
lich bis zu 10 Vol.% und insbesondere bis zu 8 Vol.%
von der Gleichgewichtszusammensetzung bei Raum-
temperatur abweichen. Dies bedeutet, dass das Guss-
halbzeug lediglich in der GréRenordnung von bis zu 10
Vol.% bzw. bis zu 8 Vol.% andere Phasen aufweist als
dies fur die Gleichgewichtszusammensetzung bei
Raumtemperatur der Fall sein sollte.

[0015] Nachdem Herstellen des TiAl - Gusshalbzeugs
kann dieses mit einem oder mehreren Umformschritten
durch Schmieden und/oder mit mindestens einer War-
mebehandlung zu einem TiAl - Bauteil bzw. TiAl - Halb-
zeug gefertigt werden, welches lediglich durch geringfii-
gige Nacharbeit zum gewilinschten TiAl - Bauteil gefertigt
werden kann, wobei die Nachbearbeitung insbesondere
die entsprechende Oberflachenbearbeitung bzw. das
Entgraten oder Entkanten umfassen kann.

[0016] Insbesondere kann ein TiAl - Gusshalbzeug in
Form eines Ringes zu einer Ringscheibe geschmiedet
werden, aus welcher entsprechende Schaufeln fir Stro-
mungsmaschinen herausgetrennt werden kénnen.
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[0017] Um sicherzustellen, dass die TiAl - Schmelze
mit ausreichend hoher Temperatur, d.h. in einem Uber-
hitzten Zustand in die Kokille eingeflihrt werden kann,
wird zudem vorgeschlagen, bei der Vorrichtung fir den
horizontalen Schleuderguss einen induktiv beheizbaren
Speiser vorzusehen, mittels dem die Schmelze in die Ko-
kille eingebracht wird. Zur induktiven Beheizung kann
der Speiser von mindestens einer Spule umgeben sein.
[0018] Der Speiser kann als eine oben offene Rinne
ausgefiihrt sein, die durch ein Fluid, wie beispielsweise
Wasser kuhlbar sein kann und die vorzugsweise aus
Kupfer-, Niob- oder Molybdanwerkstoffen gebildet sein
kann. Unter Kupfer -, Niob - oder Molybdanwerkstoffen
werden diejenigen Werkstoffe verstanden, die als Haupt-
bestandteil Kuper, Niob oder Molybdan aufweisen.
[0019] Die Kokille kann aus einem Stahl - und/oder
Kupfer - und/oder Niobwerkstoff gebildet sein, um eine
schnelle Warmeableitung zu ermdglichen. Unter Kupfer
- und Niobwerkstoffen werden wiederum Werkstoffe ver-
standen, die als Hauptbestandteil Kupfer bzw. Niob auf-
weisen.

[0020] Zur Verbesserung der Warmeableitung aus der
Kokille kann die Kokille auch geeignete Kiihlkanale fiir
Fluide, wie Wasser und dergleichen, umfassen.

KURZBESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0021] Die beigefiigten Zeichnungen zeigen in rein
schematischer Weise in

Fig. 1 eine Darstellung des horizontalen Schleuder-
gussverfahrens zur Herstellung von kegelfor-
migen oder zylinderférmigen TiAl - Gusshalb-
zeugen,

Fig. 2 eine Schnittdarstellung einer Kokille nach dem
Schleuderguss,

Fig. 3 eine perspektivische Darstellung der Kokille
aus den Figuren 1 und 2,

Fig.4  eine weitere Darstellung einer Schleuderguss-
vorrichtung zur Durchflihrung eines Schleuder-
gussverfahrens gemaR einer zweiten Ausfiih-
rungsform der Erfindung,

Fig. 5 eine Schnittdarstellung der Kokille aus Figur 4
nach Beendigung des Schleudergusses,

Fig. 6 eine perspektivische Darstellung der Kokille
aus den Figuren 4 und 5,

Fig. 7  eine Darstellung des Ablaufs des Schleuder-
gussverfahrens in den Teilbildern a) bis e) bei
der Ausfiihrungsform, die in den Figuren 4 bis
6 dargestellt ist,

Fig. 8 eine schematische Darstellung des Gefliges ei-
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nes TiAl - Gusshalbzeugs nach dem Schleu-
derguss und in
Fig. 9 eine Darstellung eines Schmiedeschritts zur
Umformung eines Rings zu einer Scheibe.

AUSFUHRUNGSBEISPIELE

[0022] Weiter Vorteile, Kennzeichen und Merkmale
der vorliegenden Erfindung werden bei der nachfolgen-
den detaillierten Beschreibung von Ausfiihrungsbeispie-
len deutlich, wobei die Erfindung nicht auf die entspre-
chenden Ausfiihrungsformen beschrankt ist.

[0023] Die Figur 1 zeigt in einer schematischen
Schnittdarstellung eine Vorrichtung und ein Verfahren
zum Schleuderguss von TiAl - Gusshalbzeugen geman
der vorliegenden Erfindung, aus welchen anschliefend
durch Umformen mittels Schmieden TiAl - Bauteilen her-
gestelltwerden, die insbesondere bei Stromungsmaschi-
nen, wie Flugtriebwerken, eingesetzt werden kdnnen.
[0024] Die Vorrichtung umfasst eine Kokille 1, die eine
Vielzahl von Formen 3, 3’ aufweist, in die der Gusswerk-
stoff eingeflllt wird. Bei der Kokille 1 der Ausfiihrungs-
form, die in Figur 1 dargestellt ist, handelt es sich bei den
Formen 3, 3' um Formen zur Herstellung von Kegeln und
Zylindern, die entlang der Léangsachse 2 der Kokille 1
und entlang der Umfangswand der Kokille 1 beabstandet
zueinander angeordnet sind.

[0025] Die Kokille 1 wird beim Schleuderguss, mit dem
die Formen 3, 3’ der Kokille 1 mit entsprechender
Schmelzflissigkeit befiillt werden, um die Kokillenlangs-
achse 2 gedreht, sodass der Gusswerkstoff z.B. in Form
einer TiAl - Legierung, der schmelzflissig in die Kokille
1 eingefuhrt wird, durch die Zentrifugalkraftin die Formen
3, 3’ gedriickt wird.

[0026] Die schmelzflissige TiAl - Legierung 9 wird aus
einem Schmelztiegel 6, der durch eine Heizung 7 beheizt
werden kann, bereitgestellt, wobei die schmelzflissige
TiAl - Legierung uber einen Speiser 5 in die Kokille 1
eingeflhrt wird.

[0027] Wie derFigur 1zuentnehmenist, wird der Spei-
ser 5 in der Kokille 1 entlang der Langsachse 2 bewegt,
sodass nacheinander die entlang der Langsachse 2 be-
abstandet angeordneten Formen 3, 3’ befillt werden
kénnen.

[0028] Um eine mdglichst schnelle Erstarrung der TiAl
- Legierung in der Kokille 1 bzw. in den Formen 3, 3’ zu
gewabhrleisten, sind in der Kokille 1 Kihlkanale 4 vorge-
sehen, durch die Kuhlflissigkeit, wie beispielsweise
Wasser, flieRen kann.

[0029] Umsicherzustellen, dass die geschmolzene Ti-
Al - Legierung 9 in einem geschmolzenen, Uberhitzten
Zustandin die Kokille 1 bzw. die Formen 3, 3’ eingebracht
werden kann, ist der Speiser 5 mit einer Induktionshei-
zung 8 versehen, wobei flr die Induktionsheizung 8 eine
Spule vorgesehen ist, die um eine nach oben offene Rin-
ne des Speisers 5 angeordnetist. Durch die Spule 8 kann
die schmelzflissige TiAl - Legierung 9 auf ihrem Weg
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Uber den Speiser 5zuden Formen 3, 3’ induktiv auf Tem-
peratur gehalten werden.

[0030] Die Figur 2 zeigt die Kokille 1 nach dem hori-
zontalen Schleudergieflen, wobei alle Formen 3, 3’ mit
dem abgegossenen TiAl - Material gefiillt sind und die
TiAl - Gusshalbzeuge in Form von Kegeln 10 und Zylin-
dern 11 entnommen werden kdnnen, wobei die Kokille
1, wie spater nochin einemanderen Ausfliihrungsbeispiel
gezeigtwird, in entsprechende Einzelteile zerlegt werden
kann, um die TiAl - Gusshalbzeuge entnehmen zu kén-
nen.

[0031] Die Figur 3 zeigt die Kokille 1 in einer perspek-
tivischen Darstellung, wobei hier die einzelnen Formen
3, 3’ und ihre beabstandete Anordnung in Umfangsrich-
tung und Langsrichtung der zylinderférmigen Kokille 1
deutlich zu erkennen ist. Darlber hinaus erkennt man in
der Figur 3, dass in der Umfangswand der Kokille 1 meh-
rere Kiihlkandle 4 nebeneinander angeordnet sind und
in Langsrichtung der Kokille 1 verlaufen.

[0032] Die Figuren 4 bis 7 zeigen ein weiteres Ausfih-
rungsbeispiel fir das erfindungsgemafe Verfahren und
die Vorrichtung zur Herstellung von schleudergegosse-
nen TiAl - Gusshalbzeugen als Vorstufe fiir die Herstel-
lung von geschmiedeten TiAl - Bauteilen. Die zweite Aus-
fuhrungsform unterscheidet sich von der vorangegange-
nen Ausfiihrungsform lediglich darin, dass anders ge-
formte TiAl - Gusshalbzeuge 12 gebildet werden und ent-
sprechend die Kokille 1 andere Formen 3" aufweist. Statt
den Kegeln und Zylindern, wie sie im Ausflihrungsbei-
spiel der Figuren 1 bis 3 hergestellt werden, wird geman
dem Ausfiihrungsbeispiel der Figur 4 eine Vielzahl von
Ringen bzw. Rohren 12 (siehe Figur 5) gebildet, wobei
die entsprechenden Formen 3" durch umlaufende Ver-
tiefungen in der Kokillenwand 1 gebildet sind. Darliber
hinaus unterscheidet sich das Verfahren bzw. die Vor-
richtung gemaR Figur 4 nicht weiter gegeniiber der Aus-
fuhrungsform der Figur 1, sodass die gleichen Kompo-
nenten mit gleichen Bezugszeichen versehen sind und
auf eine wiederholte Beschreibung dieser identischen
Komponenten verzichtet wird.

[0033] DieFigur 7 verdeutlichtin einer Zusammenstel-
lung in den Teilbildern a) bis e) den Ablauf des erfin-
dungsgemalen Verfahrens hinsichtlich des Schleuder-
gusses zur Herstellung von Ti-Al - Gusshalbzeugen als
Vorstufe fiir das Schmieden von TiAl - Bauteilen aus den
TiAl - Gusshalbzeugen.

[0034] Die Teilbilder a) bis d) entsprechen den Dar-
stellungen der Figuren 4 bis 6, wobei im Teilbild a) der
Beginn des Schleudergusses gezeigt ist, bei dem der
Speiser 5 die erste Reihe der Formen 3" mit dem Guss-
werkstoff fiillt, wahrend im Teilbild b) der Speiser 5 bereits
entlang der Langsachse 2 der Kokille 1 bewegt worden
istund die dritte Reihe der Formen 3" mit geschmolzener
TiAl - Legierung fullt.

[0035] Das Teilbild e) der Figur 7 zeigt wie die Kokille
1 aus mehreren Teilen, ndmlich verschiedenen Ringseg-
menten 13 bis 15 aufgebaut ist, die zum Entnehmen der
gefertigten TiAl - Gusshalbzeuge in Form von Ringen 12
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auseinander gebaut werden. Die Kokille 1 bestehtin dem
gezeigten Ausfiihrungsbeispiel der Figur 7 €) aus jeweils
einer Endplatte 13 und einer Vielzahl von ringférmigen
Formsegmenten 14 und Trennsegmenten 15, die ab-
wechselnd nebeneinander angeordnet werden, um so
die Formen 3" zu bilden. Im gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel der Figur 7 e) sind fiinf Formen zur Bildung von
Ringen 12 vorgesehen, wobei die Kokille 1 mit mehr
Ringsegmenten 14, 15 auch langer ausgebildet sein
kann, um mehr Ringe 12 zu bilden.

[0036] Die Figur 8 zeigt schematisch ein Schiliffbild zur
Darstellung der Mikrostruktur eines TiAl - Gusshalb-
zeugs nachdem Schleuderguss. In Figur 8ist dargestellt,
dass die Mikrostruktur aus einer Vielzahl von Kolonien
16 aus o - Titan und y - TiAl gebildet ist, wobei das v -
TiAlin Form von Lamellen 18 in den Kolonien 16 vorliegt.
Die Kolonien 16 sind langlich gestreckt ausgebildet und
in einer B - Titan - Matrix 17 eingelagert, die zusatzlich
linsenférmige y - TiAl - Ausscheidungen 19 aufweist. Das
Geflige weist keine globularen vy - TiAl - Kérner auf und
verleiht dem Werkstoff eine Zugfestigkeit von 650 bis 800
MPa bei einer Gesamtdehnung von 0,2 bis 0,9 %. Das
Geflge liegt bereits sehr nahe an der Gleichgewichts-
phasenzusammensetzung bei Raumtemperatur, wobei
die Abweichung von der Gleichgewichtsphasenzusam-
mensetzung bei Raumtemperatur lediglich bis zu 10 Vol.
%, vorzugsweise bis zu 8 Vol.% des Gefuiges betrifft.
[0037] Die durch horizontalen Schleuderguss herge-
stellten TiAl - Gusshalbzeuge sind in hervorragender
Weise fiir die Weiterverarbeitung zu TiAl - Schmiedebau-
teilen geeignet, wie dies in Figur 9 dargestelltist. Geman
der Figur 9 werden die TiAl - Gusshalbzeuge in Form
von Ringen 12, wie sie beispielsweise gemal dem Ver-
fahren nach Figur 7 hergestellt worden sind, in einer
Schmiede mit entsprechenden Schmiedewerkzeugen
20, 21 zu einem TiAl - Schmiedebauteil in Form einer
ringférmigen Scheibe 22 (siehe Teilbild b) der Figur 9)
umgeformt, aus welchem gemaR der Darstellung in Figur
9 c) entsprechende TiAl - Bauteile 23, wie Schaufeln oder
dergleichen herausgetrennt werden kénnen, wie dies
durch die gestrichelten Linien in Figur 9 c) angedeutet ist.
[0038] Obwohl die vorliegende Erfindung anhand der
Ausfiihrungsbeispiele detailliert beschrieben worden ist,
ist fur den Fachmann selbstverstandlich, dass die Erfin-
dung nicht auf diese Ausfiihrungsbeispiele beschrankt
ist, sondern dass vielmehr Abwandlungen in der Weise
moglich sind, dass einzelne Merkmale weggelassen
oder andersartige Kombinationen von Merkmalen ver-
wirklicht werden kénnen, solange der Schutzbereich der
beigefiigten Anspriiche nicht verlassen wird. Die vorlie-
gende Offenbarung schliet samtliche Kombinationen
der vorliegenden Einzelmerkmale mit ein.

BEZUGSZEICHENLISTE
[0039]

1 Kokille
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2 Kokillenlangsachse
3,3',3"  Form

4 Kuhlkanal

5 Speiser

6 Schmelztiegel

7 Heizung

8 Induktionsspule

9 Schmelze

10 Kegel

11 Zylinder

12 Ring

13 Endplatte

14 Formsegment

15 Trennsegment

16 Kolonie

17 Matrix

18 Lamelle

19 linsenférmige Ausscheidung
20 Schmiedewerkzeug
21 Schmiedewerkzeug
22 Scheibe

23 Bauteil
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von geschmiedeten Bau-
teilen aus TiAl - Legierungen, bei welchem eine
Schmelze (9) einer TiAl - Legierung bereitgestellt
wird, welche in einem horizontalen Schleuderguss
vergossen wird, sodass mindestens ein TiAl - Guss-
halbzeug (10,11,12) erzeugt wird, wobei das TiAl -
Gusshalbzeug durch Schmieden zu einem TiAl -
Schmiedeteil (22) umgeformt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
das TiAl - Gusshalbzeug ausgewahlt ist aus der
Gruppe, die Zylinder (11), Kegel (10) und Ringe (12)
umfasst.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
das TiAl - Gusshalbzeug durch Trennen, insbeson-
dere Zerteilen oder Zerspannen eines Gussstlicks
erzeugt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die TiAl - Legierung in einer Kokille (1) zu mehreren
getrennten TiAl - Gusshalbzeugen gegossen wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass
die TiAl - Legierung zu TiAl - Gusshalbzeug in Form
von Ringen (12) oder Rohren mit einer Ladnge von 5
bis 300 cm und/oder Wandstérken von 4 bis 30 cm
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und/oder Innendurchmessern von 10 bis 100 cm ab-
gegossen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

die TiAl - Legierung eine TNM - Legierung mit Be-
standteilen an Niob und Molybdan, insbesondere ei-
ne Ti-43,5Al-4 Nb-1Mo-0,1B Legierung ist, die
43,5Gew.% Al, 4 Gew.% Nb, 1 Gew.% Mo, 0,1 Gew.
% B und Rest Ti sowie unvermeidbare Verunreini-
gungen und/oder Legierungsbestandteile mit Antei-
len von jeweils kleiner 0,5 Gew.% bis zu einem Ge-
samtanteil von kleiner oder gleich 5 Gew.%, insbe-
sondere kleiner oder gleich 2 Gew.% aufweist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

das TiAl - Gusshalbzeug eine Mikrostruktur aufweist,
die durch insbesondere langgestreckte Kolonien
(16) aus o - Ti und y - TiAl gebildet ist, die in B - Ti
eingelagert sind, wobei insbesondere linsenférmige
y - TiAl - Ausscheidungen (19) im (3 - Ti ausgebildet
sind.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Phasenzusammensetzung des TiAl - Gusshalb-
zeugs von der Gleichgewichtsphasenzusammen-
setzung bei Raumtemperatur bis zu 10 Vol.%, ins-
besondere bis zu 8 Vol.% abweicht.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

das TiAl - Gusshalbzeug mehreren Umformschritten
durch Schmieden und/oder mindestens einer War-
mebehandlung unterzogen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

das TiAl - Gusshalbzeug in Form eines Ringes (12)
zu einer Ringscheibe (22) geschmiedet wird, aus
welcher Schaufeln (23) fir Strdmungsmaschinen
herausgetrennt werden.

Vorrichtung fiir den horizontalen Schleuderguss von
TiAl - Halbzeugen, insbesondere zur Durchfiihrung
des Verfahrens nach einemder vorhergehenden An-
spriiche mit mindestens einer Kokille (1), die um eine
horizontal angeordnete Drehachse drehbar ist, und
mindestens einem Speiser (5), der in die Kokille hi-
neinragen kann, um eine Schmelze (9) in die Kokille
einzubringen,

dadurch gekennzeichnet, dass
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12.

13.

14.

der Speiser (5) induktiv beheizbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Speiser (5) eine oben offene Rinne umfasst, die
insbesondere durch ein Fluid kihlbar ist und vor-
zugsweise aus Kupfer - oder Niob - oder Molybdan-
werkstoffen gebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Speiser von mindestens einer Spule (8) umge-
ben ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Kokille aus Stahl und/oder Kupfer - Werkstoffen
und/oder Niob - Werkstoffen gebildet ist.
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