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@ Pulvermetallurgisches Verfahren zur Herstellung eines griinen Presskérpers hoher Festigkeit und
niedriger relativer Dichte aus einer warmfesten Aluminiumlegierung.

@ Ein griiner Presskdrper hoher Festigkeit und niedriger relativer Dichte aus einer warmfesten Aluminiumlegie-
rung des Typs Al/Fe/X oder Al/Gr/X mit X = Ti, Ce, Zr, Hf, V, Nb, Cr, Mo, W wird pulvermetaliurgisch dadurch
hergestellt, dass eine Legierungsschmelze mittels eines inerten Gasstrahls, dem 0,5 bis 2 Vol-% Sauerstoff
beigemengt sind, zu feinen Partikeln zerstdubt wird und das derart erzeugte Pulver verdichtet wird. Als inertes
Gas kann Stickstoff, Argon oder Helium verwendet werden. Der griine Presskdrper ist bevorzugt aus einem
geringen Anteil grSberer, nicht-sphirischer und einem hheren Anteil feinerer, sphirischer Partikel aufgebaut.
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Pulvermetallurgisches Verfahren zur Herstellung eines griinen Presskérpers hoher Festigkeit und

niedriger relativer Dichte aus einer warmfesten Aluminiumlegierung

Technisches Gebiet:

Warmfeste Aluminiumiegierungen, welche aus mit hoher Abkiihiungsgeschwindigkeit durch Zerstduben

einer Schmelze gewonnenen Pulvern hergestelit werden. Hoher Gehalt an unter sonst Ublichen Erstarrungs-

bedingungen nicht zuldssigen Legierungsbestandieilen wie z.B. Fe und Cr.

Die Erfindung bezieht sich auf die Erzeugung von Aluminiumiegierungspulvern und die Herstellung von
Formkorpern aus diesen Pulvern.

Insbesondere betriffi sie ein pulvermetallurgisches Verfahren zur Herstellung eines griinen Presskdrpers

hoher Festigkeit und niedriger relativer, auf den porenlosen Zustand bezogener Dichie aus einer warmfe-

sten Aluminiumlegierung des Typs Al/Fe/X oder Al/Cr/X, wobei X = Ti, Zr, Hf, V, Nb, Cr, Mo, W sein kann.

Stand der Technik:

Aluminiumlegierungen, welche sich flir die Erzeugung von Pulvern aus Schmelzen mittels Gasstrahl-
zerstdubung unter Anwendung sehr hoher Abkihlungsgeschwindigkeiten (10%°C/s und mehr) eignen und fiir
die Herstellung warmiesier Werkstlicke verwenden lassen, sind in zahlreichen Variationen bekannt gewor-
den. Eine bedeutende Gruppe stellen die polyndren, meist relativ hohe Eisengehalte aufweisenden Legie-
rungen des Typs Al/Fe/X dar, wabsei X mmdestens eines der Elemente Ti, Zr, Hf, V, Nb, Cr, Mo, W
bedeutet.

Bei der Herstellung von Pressk&rpern spielt unter anderem die Form und die Gr&ssenverteilung der
Pulverpartikel eine wichtige Rolle. Das Ergebnis h3ngt eng mit dem verwendeten gasférmigen Zer-
stdubungsmittel zusammen.

Wird ein inertes Gas (N, Ar, He) verwendet, wird die Oxydation und die Aufnahme von Wasser und
Wasserstoff weitgehend unterdriickt. Es werden vorwiegend sphérische Partike! erzeugt.

Wird dagegen Luft als Zerstdubungsmittel verwendet, dann erfolgt eine betrdchiliche Oxydation und
Hydratation der Pulverpartikel. Letztere haben vorwiegend langliche und verzweigte unregelmissige, nicht-
sphérische Form (Vergl. J. Meunier, ASTM Symposium on Rapidly Solidified Powder Aluminium Alloys,
Philadelphia, 1984; Y.W. Kim, W.M. Griffith, F.H. Froes, J. of Metals, August 1985, 27.; G. Stanieck,
Aluminium 60, 1984, 3; R.F. Singer, W. Oliver, W.D. Nix, Met. Trans. 11A, 1980, 1985; S.T. Morgan et al. in:
M.S. Koczak und G.J. Hildeman, High Strength Powder Metallurgy Aluminium Alloys, 1982, TMSAIME).

Sphérische Pulver ergeben bei der Verdichtung zu griinen Presskdrpern geringe mechanische Festig-
keit, da die Partikel nur wenig verformt werden. Gleichzeitig ist aber die Dichte verhiiinism&ssig hoch, was
die Entgasung und Austreibung unerwiinschter Fremdstoffe bei der Weiterverarbeitung erschwert. Demge-
genliber liefern nicht-sphérische Pulver griine K&rper hoher Festigkeit kombiniert mit geringer Dichte. Dabei
ist jedoch der Gehalt an zu entgasenden Sioffen (Sauerstoff, Wasser, Wasserstoff) hoch.

Aus dem oben Gesagten geht hervor, dass die Puiverherstellung nach den bekannten Methoden im
Hinblick auf die anzusirebenden Eigenschaften der fertigen Werkstlicke zu winschen Ubrig lassen.
Entweder ist die mechanische Festigkeit der griinen Presskdrper zu gering oder deren Gehalie an einge-
schlossenen Schadstoffen zu hoch. Beides fuhrt im Verlauf der Weiterverarbeitung zu Werkstlicken mit
ungeniigenden, zum mindesten nicht mit den angestrebten Werten vereinbarten Festigkeitseigenschaften.

Es besteht daher ein grosses Bedurfnis nach einer Verbesserung der Herstellungsverfahren flir Pulver,
welche zu besseren Endprodukten fihren.

Darstellung der Erfindung:

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunds, ein Verfahren zur Erzeugung eines Aluminiumlegierungspul-
vers durch Zerstduben einer Schmelze anzugeben, welches bei der Verdichtung einen griinen Pressk&rper
mit mdglichst hoher Festigkeit und gleichzeitig niedriger relativer Dichte (bezogen auf den theoretischen
Hé&chstwert von 100 %) liefert.
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Diese Aufgabe wird dadurch gelSst, dass beim eingangs erwdhnten Verfahren eine entsprechende
Legierungsschmelze mittels eines Gasstrahls bestehend aus einem inerten Gas, welchem 0,5 bis 2 Vol.-%
Sauerstoff beigemengt ist, zu feinen Partikeln zerstdubt wird und dass das derart erzeugte Pulver einer
Verdichtung unterworfen wird.

In diesem Zusammenhang wird darauf hingewiesen, dass die vollstdndige Entfernung des Wassers und
des Wasserstoffs aus den hydrolysierten AlQOs-Oberflichenschichten der Pulverpartikel bei ca. 400°C
wéhrend des Entgasungsvorganges im Falle der erfindungsgeméssen Verwendung eines mit Sauerstoff
dotierten Zerstdubungsgases bei der Pulversrzeugung schneller vor sich geht als im Falie konventioneller
Zerstdubung mit Luft.

Weg zur Ausflihrung der Erfindung:

Die Erfindung wird anhand der nachfolgenden Ausfiihrungsbeispiele erldutert.

Ausfuhrungsbeispiel |:

Es wurde eine Aluminiumlegierung der nachfolgenden Zusammensetzung erschmolzen:

Fe = 9 Gew.-%
V = 3,56 Gew.~-%
Al = Rest

Die Schmelze wurde in einer Vorrichtung mittels eines Gasstromes zu einem Puiver von maximal 50
um Partikeldurchmesser zerstdubt. Als Zerstdubungsgase wurden inerte Gase (Stickstoff, Argon) mit und
ohne Sauerstoffzusatz verwendet.

Einige Hundert Gramm des Pulvers wurden in einen Gummi beutel abgefliilt, verschlossen und kait
verdichtet. Aus dem griinen Presskdrper wurde ein zylindrischer Priitkbrper von 20 mm Durchmesser und
30 mm Ho&he herausgearbeitet und einem Druckversuch unterworfen. Desgleichen wurde die jeweilige
Dichte bezogen auf den theoretischen Wert bestimmit.

Es kann gezeigt werden, dass die aus Pulvern mit Sauerstoffzusatz hergesteliten griinen Presskérper
bei vergleichsweise geringerer Dichte wesentlich h&here Festigkeiten aufwiesen als disjenigen aus Pulvern
ohne Sauerstoffzusatz (reine inerte Zerstdubungsgase).

AusfUhrungsbeispiel II:

Es wurde eine Legierung der nachfolgenden de Zusammensetzung erschmolzen:

Fe = 8 Gew.-%

V = 2 Gew.-%

Al = Rest

Analog Beispiel | wurde die Schmelze auf verschiedene Art und Weise zu einem Pulver zerstidubt und
nachher verdichtet. Aus dem Pressk&rper wurden Proben zur Bestimmung der Druckfestigkeit und der
relativen Dichte herausgearbeitet. Die Resultate stellen sich wie foigt:

Zerstaubungsgas: Verdichtungsdruck Druckfestiggeit rel. Dichte
(bar) (MPa) 9
Stickstoff 1000 0,6 72
Stickstoff 2500 10 80
Stickstoff + 2 Vol.-¥% O2 1000 12 69

Stickstoff + 2 vol.=% 0O 2500 120 82
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Ausfiihrungsbeispiel 1k

Es wurde eine Legierung der nachfolgenden Zusammensetzung erschmolzen:

Fe = 8 Gew.-%
Mo = 2 Gew.-%
Al = Rest '

Es gelang nicht, aus dem mit inertem Gas erzeugten Pulver einen Presskdrper durch Kaltpressen
herzustellen.

Zerstadubungsgas: Verdichtungsdruck Druckfestigkeit rel. Dichte
(bar) (MPa) (%)
Argon 1000 - -
Argon + 1 Vol.-% O2 1000 12 69
Argon + 1 Vol.-% O 3000 120 82

2

Die grinen Presskérper der vorstehenden Ausflihrungsbeispiele wurden ausserdem einem Entgasungs-
prozess unterworfen. Dabei zeigte sich, dass die Enigasungszeiten der mit inertem Zerstdubungsgas mit
Sauerstofizusatz erzeugten Pulver zwischen denjenigen mit inertem Zerstdubungsgas und denjenigen mit
Luft lagen. Vorteilhafterweise sollen die grlinen Presskérper vor der endgliltigen thermomechanischen
Behandlung (Heisspressen, Strangpressen), bei welcher sie ihre volle, 100%ige Dichte erreichen, wihrend
1 bis 10 h bei einer Temperatur von 350 bis 400°C entgast werden.

Die Erfindung ist nicht auf die Ausflihrungsbeispiele beschrénkt. Sie Idsst sich grundsitzlich auf alle
warmfesten Aluminiumlegierungen des Typs Al/Fe/X oder Al/Cr/X anwenden, wobei X = Ce, Ti, Zr, Hf, V,
Nb, Cr, Mo, W bedeutet. .

Das Zerstdubungsgas kann ein inertes Gas wie Stickstoff, Argon oder Helium sein, dem 0,5 bis 2 Vol.-
% Sauerstoff beigemengt sind. Es kann sich auch um eine Mischung von mindestens zweier der
vorgenannten Gase handeln.

Das Verfahren wird vorzugsweise so geflihrt, dass im ersten Schritt (Zerstdubung im Gasstrom) ein
Pulver erzeugt wird, welches verhltnisméssig geringe Anteile grSberer, nichi-sphérischer Partikel und
verhélinisméssig hohe Anteile feiner sphérischer Partikel enth#lt. Dies kann durch geeignete Wahl der
Gaszusammensetzung insbesondere des Sauerstoffzusatzes erzielt werden.

Anspriiche

1. Pulvermetallurgisches Verfahren zur Herstellung eines grlinen Presskérpers hoher Festigkeit und
niedriger relativer, auf den porenlosen Zustand bezogener Dichte aus einer warmfesten Aluminiumlegierung
des Typs AlFe/X oder Al/Cr/X, wobei X = Ti, Ce, Zr, Hf, V, Nb, Cr, Mo, W sein kann, dadurch
gekennzeichnet, .dass eine entsprechende Legierungsschmelze mittels eines Gasstrahls bestehend aus
einem inerten Gas, welchem 0,5 bis 2 Vol.-% Sauerstoff beigemengt sind, zu feinen Partikeln zerstdubt wird
und dass das derart erzeugte Pulver einer Verdichtung unterworfen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als inertes Gas Stickstoff, Argon oder
Helium oder eine Mischung mindestens zweier dieser Gase verwendet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im ersten Schritt ein Pulver erzeugt wird,
das verhélinisméssig geringe Anteile gréberer nicht-sphérischer Partikel und verhiltnismssig hohe Anteile
feiner sphérischer Partikel enthilt.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der griine Presskdrper wihrend 1 bis 10
h bei einer Temperatur von 350 bis 400°C entgast wird.
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