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Zusammenfassung

Pulvermetallurgisch und im Feinguss hergestellte Legierungsvarianten der mit Laves-Phasen
verstärkten NiAl-Basis-Legierung IP 75 (Zusammensetzung 45 Al, 45 Ni, 2,5 Ta und 7,5 Cr
in At.%) wurden hinsichtlich Legierungsstabilität, Legierungsoptimierung, Zeitstandfestigkeit
und Korrosionsverhalten eingehend untersucht. Beide Legierungsvarianten zeigen bis zu einer
Temperatur von 1470°C keine Phasenumwandlungen und die Gefüge sind bei hohen Tempe-
raturen über sehr lange Zeiträume stabil. Umfangreiche Tests unter simulierten Einsatzbedin-
gungen ergaben ebenfalls eine ausgezeichnete Stabilität von IP 75. Als Resultat eingehender
Untersuchungen des mechanischen Verhaltens und insbesondere der Zeitstandfestigkeit
wurde eine vollständige Datenbasis erstellt. Das Oxidationsverhalten wurde vom Anfangssta-
dium bis hin zu sehr langen Zeiten im Temperaturbereich 600 bis 1300°C untersucht. Durch
die Bildung gut haftender Al2O3-Schichten weist IP 75 eine hervorragende Oxidationsbestän-
digkeit auf. Durch Zulegieren von 0,1 Gew.% Hf konnte die Haftung der Oxidschicht unter
Temperaturwechselbedingungen noch weiter verbessert werden. Die erzielten Ergebnisse
wurden in einer Reihe von Veröffentlichungen publiziert [1-7] und es wurden zwei Patente
erteilt [8,9].

1. Zielsetzung

In vorausgegangenen Grundlagenprojekten wurde eine NiAl-Ta-Cr-Legierung (IP 75) ent-
wickelt, die aufgrund ihrer ausgezeichneten chemischen Resistenz und ihrer guten thermody-
namischen Stabilität, verbunden mit einem sehr hohen Schmelzpunkt, ein hohes Ent-
wicklungs- und Einsatzpotential als Hochtemperaturkonstruktionswerkstoff aufweist. Das
vorliegende Projekt sollte dazu dienen, diese Legierung nach Abschluss der Entwicklungs-
phase in den technischen Einsatz zu überführen. Dafür sollten aus diesem hochtemperaturre-
sistenten und vergleichsweise leichten Konstruktionswerkstoff Bauteile hergestellt werden
und im Bereich extremer Anwendungsbedingungen - Temperaturen weit oberhalb 1000°C bei
gleichzeitiger mechanischer Belastung in stark korrosiven (oxidierenden) Atmosphären -
erprobt werden.
Um dieses anspruchsvolle Ziel zu erreichen, wurde ein Katalog von wissenschaftlichen und
technischen Arbeitszielen definiert:

• Verbesserung der Hochtemperaturfestigkeit
• Verbesserung der Kriechresistenz zwischen 1000 und 1200°C
• Steigerung der Duktilität zwischen RT und 600°C
• Steigerung der Oxidations- und Korrosionsresistenz
• Bereitstellung der Herstellungstechnologien
• Bereitstellung der Be- und Verarbeitungstechnologien

Innerhalb dieses Aufgabenkataloges wurde am MPI für Eisenforschung GmbH im Arbeitsbe-
reich von Herrn Priv.-Doz. Dr. Sauthoff das Arbeitspaket A1 Werkstoffcharakterisierung und
-optimierung der NiAl-Ta-Cr-Legierungen bearbeitet. In enger Kooperation mit der für die
Erprobung des Werkstoffes zuständigen Firma (Siemens Power Generation, vormals Siemens
KWU) und den für die Bereitstellung der Be- und Verarbeitungstechnologien verantwortli-
chen Firmen GKN Sinter Metals Service (vormals Krebsöge GmbH; MIM Technologie) und
DONCASTERS Precision Castings – Bochum (vormals TFB Feingusswerk Bochum GmbH;
Meisterschmelzentechnologie und Feingusstechnik) ist für dieses Teilprojekt ein umfangrei-
ches Arbeitsprogramm aufgestellt worden, das vollständig den Zielsetzungen entspricht und
im folgenden näher erläutert werden soll.


