Slurry-Aluminierung zur Rissschlieffung in gedruckten Bauteilen
aus Nickelbasis-Superlegierungen

Die additive Fertigung mit metallischen Werkstoffen ermoglicht die schichtweise Herstellung von
prazisen und komplexen Bauteilen durch den Einsatz von Metallpulvern und einem Schmelzprozess
mittels Laser- oder Elektronenstrahl. Diese Technologie eréffnet neue Méglichkeiten fiir die
Herstellung von Bauteilen mit komplexen Geometrien und inneren Hohlrdumen, die mit
herkdmmlichen Verfahren nur schwer zu realisieren sind. AufRerdem kénnen hochfeste und leichte
Metalle wie Titan oder Aluminium effizient eingesetzt werden. Die additive Fertigung wird in
verschiedenen Branchen wie der Luft- und Raumfahrt, der Medizintechnik und der Automobilindustrie
eingesetzt. Durch die stetigen Fortschritte in den Materialwissenschaften und Drucktechnologien
gewinnt sie als flexible und kostengtinstige Fertigungsmethode zunehmend an Bedeutung.

Beim Druck von Bauteilen aus Nickelbasis-Superlegierungen mit einem hohen Anteil an
intermetallischer y’-Phase kann es wahrend des Erstarrungsprozesses und/oder der nachfolgenden
Warmebehandlung zur Rissbildung kommen. Das Diffusionsaluminieren mittels Slurry wird zur
Herstellung von Aluminidschichten wie NiAl-Schichten (Nickel, Aluminium) zum Schutz von
Turbinenbauteilen vor Hochtemperaturoxidation eingesetzt. Die Slurry-Aluminierung dringt je nach
Warmebehandlung bis zu 100 um tief in die Oberflache ein und reichert den Grundwerkstoff mit
Aluminium an. Mit dieser Technologie sollen auch kleine Erstarrungsrisse in der Oberflache von
gedruckten Bauelementen nach dem LPBF-Prozess (Laser Powder Bed Fusion) geschlossen
werden, so dass in einem abschlieBenden HIP (HeilRisostatisches Pressen) oberflachennahe Risse
sowie Risse im gedruckten Bauelement geschlossen werden.

Nachfolgend werden zwei Verfahren vorgeschlagen, bei denen die Slurry-Aluminierung zum
Schlie3en von Rissen in gedruckten Bauteilen aus Nickelbasis-Superlegierungen mit anschliefendem
HIP-Prozess eingesetzt wird. Die erste Variante ist in Abbildung 1 dargestellt und lauft wie folgt ab:

1. Die Bauteile werden mittels LPBF aus heilrissanfalligen Nickelbasis-Superlegierungen mit
hohem Anteil an y’-Phase hergestellt.

2. Die Bauplattform wird in Slurry Coating getaucht und ca. 24 Stunden an der Luft getrocknet.

3. Es folgt eine Warmebehandlung im Ofen bei ca. 1100°C, 4 Stunden Diffusionsgliihen, der
HIP-Prozess zur RissschlieRung und abschlieend Reinigungsstrahlen.

Die zweite Variante ist in Abbildung 2 dargestellt und umfasst einen zusatzlichen Arbeitsschritt.

1. Die Bauteile werden mittels LPBF aus heil3rissanfalligen Nickelbasis-Superlegierungen mit
hohem Anteil an y’-Phase hergestellt.

2. Eine Risso6ffnungsgliihung erzwingt ein strain age cracking als Folge der y’-Ausscheidung.

3. Die Bauplattform wird in Slurry Coating getaucht und ca. 24 Stunden an der Luft getrocknet.

4. Es folgt eine Warmebehandlung im Ofen bei ca. 1100°C, 4 Stunden Diffusionsglihen, der
HIP-Prozess zur RissschlieRung und abschliellend Reinigungsstrahlen.

Diese Verfahren ermdglichen eine Rissschlielung nach dem LPBF-Verfahren bzw. im HIP-
Endverfahren und eine Aluminiumanreicherung an der Bauteiloberflache.

»



Drucken der Bauteile

° mittels LPBF

Reinigungsprozess
“Strahlen”

7

Bauplattform in Slurry

o Bad eintauchen

2. Warmebehandlung
Hot Isostatic Pressure

Abbildung 1: Erste Variante im Uberblick
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Abbildung 2: Zweite Variante im Uberblick
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