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Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  ein  Bauteil  aus  einer  interme- 
tallischen  Verbindung  aus  Titan  und  Aluminium  oder  aus 
Legierungen  solcher  intermetallischen  Verbindungen  s 
mit  Legierungszusätzen  als  Grundwerkstoff  und  mit  Alu- 
miniumdiffusionsbeschichtung  des  Grundwerkstoffs. 

Dieser  Grundwerkstoff  hat  für  den  Triebwerksbau 
interessante  Eigenschaften.  Er  weist  vergleichbare  me- 
chanische  Eigenschaften  wie  konventionelle  Titanlegie-  10 
rungen  bei  geringem  spezifischem  Gewicht  auf,  ist  aber 
bei  bedeutend  höheren  Betriebstemperaturen  einsetz- 
bar.  Die  Duktilität  bei  Raumtemperatur  dieses  Grund- 
werkstoffes  ist  jedoch  geringer  und  muß  durch  Legie- 
rungselemente  und  Wärmebehandlungsverfahren,  wie  15 
sie  aus  DE  30  24  645  bekannt  sind,  verbessert  werden. 

Während  bei  konventionellen  Titanlegierungen  ei- 
ne  Sauerstoffversprödung  in  oxidierender  Atmosphäre 
bereits  bei  Temperaturen  ab  550  C  einsetzt,  liegt  diese 
Temperatur  bei  intermetallischen  Verbindungen  aus  Ti-  20 
tan  und  Aluminium  bei  700  °C.  Die  Sauerstoffversprö- 
dung  hat  nachteilig  zur  Folge,  daß  die  geringe  Duktilität 
bei  Raumtemperatur  weiter  verschlechtert  wird  und  zu 
einer  Sprödigkeit  führt,  wie  sie  von  keramischen  Bau- 
teilen  bekannt  ist.  25 

Um  diesen  Grundwerkstoff  für  Bauteile  einzusetz- 
ten,  die  Betriebstemperaturen  von  700  °C  ausgesetzt 
sind,  wie  sie  bei  Bauteilen  vorzugsweise  im  Kompressor 
und  Turbinenbereich  von  Triebwerken  auftreten,  ist  eine 
geschlossene  und  defektfreie  Aluminiumdiffusionsbe-  30 
Schichtung  auf  den  hochtemperaturbelasteten  Bauteil- 
oberflächen  erforderlich. 

Bei  Anwendung  herkömmlicher  Aluminiumdiffusi- 
onsbeschichtungen  auf  Bauteilen  aus  dem  Grundwerk- 
stoff  wird  keine  geschlossene  Aluminiumdiffusionsbe-  35 
Schichtung  erreicht.  Es  treten  nachteilig  Beschichtungs- 
defekte  mit  Bereichen  äußerst  ungleichmäßiger  Be- 
schichtungsdicken  bis  zu  grabenförmigen  Beschich- 
tungsstrukturen,  die  im  Grabengrund  keine  Beschich- 
tung  aufweisen,  auf.  Bei  extrem  dicker  Beschichtung  40 
können  diese  Gräben  und  Defekte  mit  Aluminium  über- 
deckt  werden.  Bei  Belastung  des  Bauteil  brechen  aber 
nachteilig  diese  Bereiche  auf  und  die  Aluminiumbedek- 
kung  platzt  ab. 

Aufgabe  der  Erfindung  ist  es,  ein  gattungsgemäßes  45 
Bauteil  und  ein  Verfahren  zu  seiner  Herstellung  anzu- 
geben,  bei  dem  keine  Beschichtungsdefekte  auftreten 
und  welches  bei  Betriebstemperaturen  von  700°C  ein- 
setzbar  ist. 

Diese  Aufgabe  wird  erfindungsgemäß  dadurch  ge-  so 
löst,  daß  das  Bauteil  zwischen  Grundwerkstoff  und  Alu- 
miniumdiffusionsbeschichtung  eine  oberflächennahe 
geschlossene  Zone  mit  Rekristallisationsgefüge  auf- 
weist. 

Wie  in  umfangreichen  Entwicklungsarbeit  festge-  55 
stellt  wurde,  wächst  eine  geschlossene  Aluminiumdiffu- 
sionsbeschichtung  ungestört  und  gleichmäßig  nur  auf 
einem  derartigen  Rekristallisationsgefüge  einer  inter- 

metallischen  Verbindung  als  Grundwerkstoff  aus  Titan 
und  Aluminium  oder  aus  Legierungen  solcher  interme- 
tallischen  Verbindungen  mit  oder  ohne  Legierungszu- 
sätze.  Die  Vorteile  dieser  Erfindung  bestehen  darin,  daß 
der  Einsatzbereich  derartiger  Grundwerkstoffe  wesent- 
lich  erweitert  wird  und  konventionelle  für  die  Massenfer- 
tigung  geeignete  Technologien  und  Verfahren  einsetz- 
bar  werden,  um  derartige  Bauteile  herzustellen. 

Bei  einer  bevorzugten  Ausbildung  der  Erfindung  ist 
die  intermetallische  Verbindung  TiAI.  Bei  diesem  Grund- 
werkstoff  konnte  festgestellt  werden,  daß  Kristallite  mit 
hoher  Stapelfehlerdichte  in  Form  von  kristallographi- 
schen  Zwillingsebenen  im  Kristallit  auftreten.  Diese  Kri- 
stallite  zeigen  eine  Plattenstruktur,  wie  sie  bei  konven- 
tionellen  Titanlegierungen  bisher  nicht  beobachtet  wur- 
den.  Beim  konventionellen  Aluminiumdiffusionsbe- 
schichten  blieben  die  Zwillingsebenen  unbeschichtet. 
Erst  nach  Bildung  einer  oberflächennahen  Zone  mit  Re- 
kristallisationsgefüge  wurden  Bauteile  aus  dem  Grund- 
werkstoff  mit  einer  geschlossenen  Aluminiumdiffusions- 
beschichtung  darstellbar. 

Eine  besonders  hohe  Dichte  an  kristallinen  Platten- 
strukturen  zeigen  Grundwerkstoffe  aus  Legierungen 
aus  den  intermetallischen  Verbindungen  mit  einem  TiAI- 
Anteil  zwischen  50  und  95  Vol.%  und  mit  einem  ^AI- 
Anteil  zwischen  5  und  50  Vol.%.  Bei  Bauteilen  aus  die- 
sen  kritischen  Grundwerkstoffen,  die  einen  höheren  An- 
teil  an  Titan  als  TiAI  aufweisen  und  deshalb  stärker  zur 
Sauerstoffversprödung  neigen,  konnten  mittels  der  er- 
findungsgemäßen  oberflächennahen  geschlossenen 
Zone  aus  Rekristallisationsgefüge  vorteilhaft  gleichmä- 
ßig  dicke  Aluminiumdiffusionsbeschichtungen  realisiert 
werden. 

Zur  Duktilitätsverbesserung  der  Bauteile  aus  inter- 
metallischen  Verbindungen  sind  vorzugsweise  bis  zu  4 
%  Legierungszusätze  aus  Niob,  Molybdän,  Tantal,  Wolf- 
ram  oder  Vanadium  oder  aus  Mischungen  derselben  im 
Bauteilwerkstoff  enthalten. 

Die  Tiefe  der  oberflächennahen  geschlossenen  Zo- 
ne  mit  Rekristallisationsgefüge  beträgt  mindestens  0,1 
um  Eine  Rekristallisationsgefügetiefe  zwischen  1  und 
1  0  u.m  hat  sich  als  praktikabel  erwiesen,  da  sie  sich  ko- 
stengünstig  vorzugsweise  durch  oberflächennahe  Kalt- 
verformung  vorbereiten  läßt.  Rekristallisationsgefüge- 
tiefen  zwischen  0,1  und  1  u.m  werden  vorzugsweise 
durch  oberflächennahes  Laserschmelzen  und  Rekri- 
stallisieren  realisiert.  Bei  Rekristallisationsgefügetiefen 
über  1  00  u.m  wächst  die  Gefahr,  daß  sich  großvolumige 
Kristallite  mit  Plattenstruktur  bei  der  Rekristallisation  bil- 
den  und  eine  geschlossene  Aluminiumdiffusionsbe- 
schichtung  behindern. 

Die  Aufgaben  ein  Verfahren  zur  Herstellung  der  gat- 
tungsgemäßen  Bauteile  anzugeben  wird  durch  die  fol- 
genden  Verfahrensschritte  gelöst.  Das  Bauteil  wird  in  ei- 
ner  oberflächennahen  Zone  kaltverformt  oder  ange- 
schmolzen  und  danach  bei  Rekristallisationstemperatur 
geglüht  und  abschließend  wird  eine  Aluminiumdiffusi- 
onsbeschichtung  auf  die  rekristallisierte  Zone  aufge- 
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bracht.  Dieses  Verfahren  hat  den  Vorteil,  daß  kosten- 
günstige  für  die  Massenfertigung  geeignete  Verfahrens- 
schritte  vorgesehen  sind,  so  daß  preiswert  verbesserte 
Bauteile  im  Triebwerksbau  einsetzbar  werden. 

Zur  oberflächigen  Kaltverformung  wird  vorzugswei- 
se  ein  Kugelstrahlen  oder  eine  mechanische  Bearbei- 
tung  der  zu  rekristallisierenden  Oberflächenbereiche 
des  Bauteils  durchgeführt.  Beim  Kugelstrahlen  wird  das 
Bauteil  mit  Keramikkugeln  aus  Al203,  Glaskugeln  oder 
Stahlkugeln  oberflächig  bestrahlt.  Die  kristalline  Struk- 
tur  des  Grundwerkstoffs  wird  dabei  gestört  und  Eigens- 
pannungen  in  die  Oberfläche  des  Grundwerkstoffs  ein- 
gebracht.  Beim  anschließenden  Rekristallisationsglü- 
hen  unterhalb  der  Schmelztemperatur  des  Werkstoffs 
bildet  sich  ein  feinkristallines  Rekristallisationsgefüge 
aus,  auf  dem  eine  Aluminiumdiffusionsschicht  ungestört 
wachsen  kann.  Für  Oberflächenbereiche,  die  nicht  be- 
schichtet  werden  sollen,  müssen  beim  Kugelstrahlen 
Schutzmaßnahmen  durch  Abdekkungen  oder  Blenden 
getroffen  werden. 

Zum  mechanischen  Bearbeiten  und  oberflächenna- 
hen  Kaltverformen  können  Druckrollen,  Pressen,  Wal- 
zen  Schlag-  oder  Druckschleifwerkzeuge  eingesetzt 
werden. 

Das  Rekristallisationsgefüge  kann  vorzugsweise 
auch  dadurch  gebildet  werden,  daß  die  Oberfläche  des 
Bauteils  in  den  Bereichen,  die  abschließend  mit  Alumi- 
nium  beschichtet  werden  sollen,  zunächst  mit  einem  La- 
serstrahl  abgerastert  und  dabei  angeschmolzen  wird. 
Das  hat  den  Vorteil,  daß  besonders  geringe  Tiefen  des 
Rekristallisationsgefüges  zwischen  0,1  und  1  u.m  reali- 
siert  werden  können  und  die  Oberflächenbereiche  geo- 
metrisch  exakt  ohne  zusätzliche  Schutzmaßnahmen 
abgerastert,  geschmolzen  und  rekristallisiert  werden 
können. 

Bei  einer  bevorzugten  Durchführung  des  Verfah- 
rens  wird  mittels  eines  Wärmezyklus  ein  Rekristallisie- 
ren  und  ein  Aluminiumdiffusionsbeschichten  durchge- 
führt,  indem  zunächst  das  oberflächig  kaltverformte 
oder  oberflächig  angeschmolzene  und  erstarrte  Bauteil 
auf  die  Rekristallisationstemperatur  in  einer  Anlage  zur 
Aluminiumdiffusionsbeschichtung  aufgeheizt  wird  und 
nach  erfolgter  Rekristallisation  die  Temperatur  zur  Alu- 
miniumdiffusionsbeschichtung  eingestellt  und  gleich- 
zeitig  aluminiumhaltiges  Sendergas  zugeführt  wird. 

Diese  Durchführung  des  Verfahrens  nutzt  die  tech- 
nischen  Gegebenheiten  einer  Anlage  zur  Aluminiumdif- 
fusionsbeschichtung  voll  aus,  da  in  derartigen  Anlagen 
das  Bauteil  unabhängig  vom  Beschichtungsprozess  be- 
heizbar  ist.  Ferner  wird  die  Kontaminationsgefahr  ver- 
mindert,  da  ein  Aus-  oder  Umbau  zwischen  Rekristalli- 
sationsglühen  und  Beschichten  eingespart  wird,  was 
gleichzeitig  auch  die  Verfahrenskosten  mindert. 

Vorzugsweise  wird  das  Bauteil  während  der  Rekri- 
stallisation  einem  verminderten  Druck  oder  einer 
Schutzgasatmosphäre  ausgesetzt,  so  daß  der  Wärme- 
zyklus  bis  zum  Zuführen  des  aluminiumhaltigen  Spen- 
dergases  unter  Schutzgas  oder  vermindertem  Druck  er- 

folgt.  Das  hat  den  Vorteil,  daß  die  Bauteiloberfläche  vor 
Fremdstoffen  und  vor  Oxidationsvorgängen  geschützt 
bleibt. 

Das  Pulverpackverfahren  ist  für  die  Aluminiumdif- 
5  fusionsbeschichtung  von  Bauelementen  aus  Eisen-, 

Nickel-  oder  Kobaltbasislegierung  bekannt.  Ferner  wer- 
den  zur  Erzeugung  von  Aluminiumspendergasen  die 
unterschiedlichsten  Aluminiumdonatoren  eingesetzt. 
Als  bevorzugtes  Verfahren  für  die  Aluminiumdiffusions- 

10  beschichtung  wird  das  Pulverpackverfahren  eingesetzt 
und  zur  Erzeugung  eines  Spendergases  ein  Aluminium- 
donator  der  ternären  Legierung  Ti/Al/C  verwendet.  Da- 
bei  bewirkt  der  Kohlenstoffanteil,  daß  die  im  Pulverpack 
verbliebenen  Restsauerstoffkonzentrationen  durch 

15  Kohlenmonoxid-  und  Kohlendioxidbildungen  abgebun- 
den  bzw.  neutralisiert  werden,  während  Ti  und  AI  dem 
Grundwerkstoff  entsprechen  und  deshalb  den  Wachs- 
tumsprozess  einer  Aluminiumdiffusionsbeschichtung 
auf  dem  Grundwerkstoff  fördern. 

20  Die  Fig.  zeigen  Durchführungsbeispiele  für  ein  Alu- 
miniumdiffusinsbeschichten  von  Bauteilen  aus  interme- 
tallischen  Verbindungen  aus  Titan  und  Aluminium. 

Fig.  1  zeigt  eine  Aluminiumdiffusinsbeschichtung 
25  von  Bauteilen  aus  intermetallischen  Verbin- 

dungen  aus  Titan  und  Aluminium  ohne  ober- 
flächennahe  Zone  mit  Rekristallisationsgefü- 
ge. 

30  Fig.  2  zeigt  das  Photo  eines  metallurgischen  Schliff- 
bildes  durch  ein  Material  nach  Fig.  1  im  Be- 
reich  des  Ausschnittes  A. 

Fig.  3  zeigt  eine  Aluminiumdiffusinbeschichtung 
35  von  Bauteilen  aus  intermetallischen  Verbin- 

dungen  aus  Titan  und  Aluminium  mit  oberflä- 
chennaher  Zone  mit  Rekristallisationsgefüge. 

Fig.  4  zeigt  das  Photo  eines  metallurgischen  Schliff- 
40  bildes  durch  ein  Material  nach  Fig.  3  im  Be- 

reich  des  Ausschnittes  B. 

Fig.  1  zeigt  eine  Aluminiumdiffusionsbeschichtung 
1  von  Bauteilen  aus  intermetallischen  Verbindungen 

45  aus  Titan  und  Aluminium  ohne  oberflächennahe  Zone 
mit  Rekristallisationsgefüge,  wobei  der  Grundwerkstoff 
2  in  großvolumigen  Kristalliten  3  bis  8  erstarrt  ist.  Einer 
der  Kristallite  3  zeigt  eine  ausgeprägte  Plattenstruktur 
mit  Stapelfehlern  in  Form  von  Zwillingsebenen  9.  an  den 

so  Durchstoßlinien  1  0  dieser  Fehlstellen  entlang  der  Ober- 
fläche  weist  die  Aluminiumdiffusionsbeschichtung  gra- 
benförmige  Fehler  auf.  Eine  fehlerfreie  Beschichtung 
wird  nur  auf  den  Kristalliten  4,  5  und  8  festgestellt,  die 
keine  Plattenstruktur  aufweisen.  Der  skizzierte  Aus- 

55  schnitt  A  wurde  mit  einem  metallographischen  Schliff 
untersucht.  Das  Ergebnis  zeigt  Fig.  2. 

Fig.  2  zeigt  das  Photo  eines  metallurgischen  Schliff- 
bildes  durch  ein  Material  nach  Fig.  1  im  Bereich  des 

3 
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Ausschnitts  A.  Dazu  wurde  eine  Laufschaufel  eines 
Triebwerks  aus  TiAI  in  einer  Pulverpackanlage  mit  der 
ternären  Legierung  aus  Ti/Al/C  als  Aluminiumdonator 
an  ihrer  Schaufelblattoberfläche  beschichtet.  DieAlumi- 
niumdiffusionsbeschichtung  1  zeigt  im  Bereich  des  Kri- 
stalliten  3  mit  ausgeprägter  Plattenstruktur  erhebliche 
Defekte. 

Fig.  3  zeigt  eine  Aluminiumdiffusionsbeschichtung 
1  von  Bauteilen  aus  intermetallischen  Verbindungen 
aus  Titan  und  Aluminium  mit  oberflächennaher  Zone  11 
mit  Rekristallisationsgefüge.  Der  Grundwerkstoff  2  zeigt 
großvolumige  Kristallite  1  2  bis  1  4  mit  1  2  und  ohne  Plat- 
tenstruktur  13  bis  15.  In  Oberflächennähe  weist  der 
Grundwerkstoff  2  eine  geschlossene  Zone  11  mit  Rekri- 
stallisationsgefüge  auf,  die  von  einer  geschlossenen 
Schicht  aus  Aluminium  gleichmäßig  ohne  Fehlstellen 
bedeckt  ist.  Der  skizzierte  Ausschnitt  B  wurde  mit  einem 
metallographischen  Schliff  untersucht. 

Fig.  4  zeigt  das  Photo  eines  metallurgischen  Schliff- 
bildes  durch  ein  Material  nach  Fig.  3  im  Bereich  des 
Ausschnitts  B.  Dazu  wurde  eine  Leitschaufel  eines 
Triebwerks  aus  60  Vol.%  TiAI  und  40  Vol.%  Ti3AI  zu- 
nächst  oberflächig  bis  zu  einer  Tiefe  von  5  um  mittels 
Kugelstrahlen  kaltverformt  und  anschließend  in  einer 
Aluminiumpulverpackanlage  rekristallisationsgeglüht 
und  schließlich  mit  einer  5  u.m  dicken  Aluminiumdiffusi- 
onsbeschichtung  1  versehen.  Wie  das  metallurgische 
Schliffbild  zeigt,  ist  eine  vollkommen  gleichmäßige  Alu- 
miniumbeschichtung  1  selbst  über  dem  Kristallit  12  mit 
ursprünglich  äußerst  ausgeprägter  Plattenstruktur  beim 
Aluminiumdiffusionsprozess  in  der  Aluminiumpulver- 
packanlage  auf  dem  Grundwerkstoff  2  gewachsen. 

Patentansprüche 

1  .  Bauteil  aus  einer  intermetallischen  Verbindung  aus 
Titan  und  Aluminium  oder  aus  Legierungen  solcher 
intermetallischen  Verbindungen  mit  Legierungszu- 
sätzen  als  Grundwerkstoff  und  mit  Aluminiumdiffu- 
sionsbeschichtung  des  Grundwerkstoffs,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  das  Bauteil  zwischen  Grund- 
werkstoff  und  Aluminiumdiffusionsbeschichtung  ei- 
ne  oberflächennahe  geschlossene  Zone  mit  Rekri- 
stallisationsgefüge  aufweist. 

2.  Bauteil  nach  Anspruch  1  ,  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  intermetallische  Verbindung  TiAI  ist. 

3.  Bauteil  nach  Anspruch  1  oder  2,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  die  intermetallische  Verbindung  eine 
Legierung  von  50  bis  95  Vol.%  TiAI  mit  5  bis  50  Vol. 
%  Ti3AI  ist. 

4.  Bauteil  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  3,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  die  intermetallische  Verbin- 
dung  bis  zu  4  Atom  %  Legierungszusätze  enthält. 

5.  Bauteil  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  4,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  die  Legierungszusätze  aus 
Niob,  Molybdän,  Tantal,  Wolfram  oder  Vanadium 
oder  aus  Mischungen  derselben  bestehen. 

5 
6.  Bauteil  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  5,  dadurch 

gekennzeichnet,  daß  die  Tiefe  der  Zone  minde- 
stens  0,1  u.m  beträgt. 

10  7.  Verfahren  zur  Herstellung  eines  Bauteils  nach  ei- 
nem  der  Ansprüche  1  bis  6,  dadurch  gekennzeich- 
net,  daß  das  Bauteil  in  einer  oberflächennahen  Zo- 
ne  kaltverformt  oder  angeschmolzen  wird  und  da- 
nach  bei  Rekristallisationstemperatur  geglüht  wird 

15  und  abschließend  eine  Aluminiumdiffusionsbe- 
schichtung  auf  die  rekristallisierte  Zone  aufge- 
bracht  wird. 

8.  Verfahren  nach  Anspruch  7,  dadurch  gekennzeich- 
20  net,  daß  zur  oberflächigen  Kaltverformung  ein  Ku- 

gelstrahlen  oder  eine  mechanische  Bearbeitung 
der  zu  rekristallisierenden  Oberflächenbereiche 
des  Bauteils  durchgeführt  wird. 

25  9.  Verfahren  nach  Anspruch  7  oder  8,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  mittels  eines  Wärmezyklus  ein 
Rekristallisieren  und  ein  Aluminiumdiffusionsbe- 
schichten  durchgeführt  wird,  indem  zunächst  das 
oberflächig  kaltverformte  Bauteil  auf  die  Rekristal- 

30  lisationstemperatur  in  einer  Anlage  zur  Aluminium- 
diffusionsbeschichtung  aufgeheizt  wird  und  nach 
erfolgter  Rekristallisation  die  Temperatur  zur  Alumi- 
niumdiffusionsbeschichtung  eingestellt  und  gleich- 
zeitig  aluminiumhaltiges  Spendergas  zugeführt 

35  wird. 

10.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  7  bis  9,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  der  Wärmezyklus  bis 
zum  Zuführen  des  aluminiumhaltigen  Spenderga- 

40  ses  unter  Schutzgas  oder  vermindertem  Druck  er- 
folgt. 

11.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  7  bis  10,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  die  Aluminiumdiffusi- 

45  onsbeschichtung  mittels  Pulverpackverfahren  er- 
folgt  und  zur  Erzeugung  eines  Spendergases  ein 
Aluminiumdonator  der  ternären  Legierung  Ti/Al/C 
eingesetzt  wird. 

Claims 

1.  A  component  comprising  an  intermetallic  Com- 
pound  of  titanium  and  aluminium  or  alloys  of  such 
intermetallic  Compounds  with  alloying  additives  as 
a  base  material  and  with  aluminium  diffusion  coat- 
ing  of  the  base  material,  characterised  in  that  the 
component  has  a  closed  zone  with  a  recrystallisa- 
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tion  structure  near  the  surface  between  the  base 
material  and  the  diffused  aluminium  coating. 

2.  A  component  according  to  claim  1  ,  characterised  in 
that  the  intermetallic  Compound  is  TiAI. 

3.  A  component  according  to  claim  1  or  2,  character- 
ised  in  that  the  intermetallic  Compound  is  an  alloy 
of  50  to  95  vol.%  TiAI  and  5  to  50  vol.%  Ti3AI. 

4.  A  component  according  to  any  one  of  Claims  1  to  3, 
characterised  in  that  the  intermetallic  Compound 
contains  up  to  4  atom  %  alloying  additives. 

5.  A  component  according  to  any  one  of  Claims  1  to  4, 
characterised  in  that  the  alloying  additives  comprise 
niobium,  molybdenum,  tantalum,  tungsten  or  Vana- 
dium  or  mixtures  of  the  same. 

6.  A  component  according  to  any  one  of  Claims  1  to  5, 
characterised  in  that  the  depth  of  the  zone  is  at  least 
0.1  um. 

7.  A  method  of  manufacturing  a  component  according 
to  any  one  of  Claims  1  to  6,  characterised  in  that  a 
zone  near  the  surface  of  the  component  is  cold- 
formed  or  melted  and  subsequently  annealed  at  re- 
crystallisation  temperature  and,  finally,  a  diffused 
aluminium  coating  is  applied  to  the  recrystallised 
zone. 

8.  A  method  according  to  claim  7,  characterised  in  that 
superficial  cold-forming  is  carried  out  by  shot-peen- 
ing  or  mechanical  processing  of  the  surface  regions 
of  the  component  to  be  recrystallised. 

9.  A  method  according  to  claim  7  or  8,  characterised 
in  that  recrystallisation  and  aluminium  diffusion 
coating  are  carried  out  by  means  of  a  heat  cycle, 
the  superficial^  cold-formed  component  first  being 
heated  to  the  recrystallisation  temperature  in  an 
aluminium  diffusion  coating  installation  and,  after 
recrystallisation  has  taken  place,  the  temperature 
being  regulated  for  aluminium  diffusion  coating  and 
aluminium-containing  donor  gas  simultaneously 
being  supplied. 

10.  A  method  according  to  any  one  of  Claims  7  to  9, 
characterised  in  that  the  heat  cycle  takes  place  us- 
ing  protective  gas  or  under  reduced  pressure  until 
the  aluminium-containing  donor  gas  is  supplied. 

11.  A  method  according  to  any  one  of  Claims  7  to  10, 
characterised  in  that  aluminium  diffusion  coating  is 
carried  out  by  means  of  a  powder  packing  method 
and,  to  generate  a  donor  gas,  an  aluminium  donor 
of  the  ternary  alloy  Ti/Al/C  is  used. 

Revendications 

1.  Piece  constituee  d'un  compose  intermetallique  en 
titane  et  en  aluminium,  ou  d'alliages  de  tels  compo- 

5  ses  intermetalliques  contenant  des  additifs  d'alliage 
en  tant  que  materiau  de  base,  et  avec  un  revete- 
ment  par  diffusion  d'aluminium  du  materiau  de  ba- 
se,  caracterisee  en  ce  qu'entre  le  materiau  de  base 
et  le  revetement  par  diffusion  d'aluminium,  la  piece 

10  comporte  ä  proximite  de  la  surface  une  zone  fermee 
ä  structure  de  recristallisation. 

2.  Piece  selon  la  revendication  1,  caracterisee  en  ce 
que  le  compose  intermetallique  est  du  TiAI. 

15 

20 

3.  Piece  selon  la  revendication  1  ou  2,  caracterisee  en 
ce  que  le  compose  intermetallique  est  un  alliage  de 
50  ä  95  %  en  volume  de  TiAI  avec  5  ä  50  %  en  vo- 
lume  de  Ti3AI. 

4.  Piece  selon  l'une  des  revendications  1  ä  3,  carac- 
terisee  en  ce  que  le  compose  intermetallique  con- 
tient  jusqu'ä  4  %  en  atome  d'additifs  d'alliage. 

25  5.  Piece  selon  l'une  des  revendications  1  ä  4,  carac- 
terisee  en  ce  que  les  additifs  d'alliage  sont  consti- 
tues  de  niobium,  de  molybdene,  de  tantale,  de 
tungstene  ou  de  vanadium  ou  de  melanges  de 
ceux-ci. 

30 
6.  Piece  selon  l'une  des  revendications  1  ä  5,  carac- 

terisee  en  ce  que  la  profondeur  de  la  zone  est  d'au 
moins  0,1  um. 

35  7.  Procede  destine  ä  la  fabrication  d'une  piece  selon 
l'une  quelconque  des  revendications  1  ä  6,  carac- 
terise  en  ce  que  dans  une  zone  proche  de  la  surfa- 
ce,  la  piece  est  formee  ä  froid  ou  soumise  ä  un  de- 
butdefusion,  encequ'elle  est  ensuite  recuiteätem- 

40  perature  de  recristallisation,  et  en  ce  qu'enfin  un  re- 
vetement  par  diffusion  d'aluminium  est  applique  sur 
la  zone  recristallisee. 

8.  Procede  selon  la  revendication  7,  caracterise  en  ce 
45  que  le  formage  ä  froid  de  la  surface  est  effectue  par 

un  grenaillage  ou  par  un  traitement  mecanique  des 
zones  superficielles  ä  recristalliser  de  la  piece. 

9.  Procede  selon  la  revendication  7  ou  8,  caracterise 
so  en  ce  qu'il  est  effectue  une  recristallisation  et  un  re- 

vetement  par  diffusion  d'aluminium  au  moyen  d'un 
cycle  thermique,  par  le  fait  que  la  piece  dont  la  sur- 
face  a  ete  formee  ä  froid  est  portee  dans  un  premier 
temps  ä  la  temperature  de  recristallisation  dans  une 

55  installation  de  revetement  par  diffusion  d'alumi- 
nium,  qu'apres  l'execution  de  la  recristallisation  la 
temperature  est  reglee  pour  le  revetement  par  dif- 
fusion  d'aluminium  et  qu'il  est  simultanement  effec- 

5 
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tue  un  apport  de  gaz  dispensateur  contenant  de 
l'aluminium. 

10.  Procede  selon  l'une  des  revendications  7  ä  9,  ca- 
racterise  en  ce  que  jusqu'ä  l'amenee  du  gaz  dispen-  s 
sateur  contenant  de  l'aluminium,  le  cycle  thermique 
est  effectue  sous  gaz  de  protection  ou  ä  pression 
reduite. 

11.  Procede  selon  l'une  des  revendications  7  ä  10,  ca-  10 
racterise  en  ce  que  le  revetement  par  diffusion 
d'aluminium  est  effectue  au  moyen  d'un  procede 
d'enrobage  de  poudre,  et  que  pour  generer  un  gaz 
dispensateur  il  est  utilise  un  donneur  d'aluminium 
de  l'alliage  ternaire  Ti/Al/C.  is 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

50 

6 



EP  0  648  283  B1 

F I G . 1  

7 



EP  0  648  283  B1 


	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

