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Zusammenfassung

Ein gesteigertes Umweltbewusstsein und der Zwang zur Energieeinsparung
erfordern eine Wirkungsgradsteigerung bei mit fossilen Brennstoffen betriebenen
Kraftwerken. Das bedeutet, dass diese Kraftwerke die Umwelt weniger belasten
sollen und gleichzeitig sparsamer werden missen.

Das Heraufsetzen der Prozesstemperaturen stellt eine Mdoglichkeit zur
Wirkungsgradsteigerung  dar.  Dies erfordert die  Entwicklung  neuer
Hochtemperaturwerkstoffe, da die heutzutage Ublicherweise eingesetzten Ni-Basis
Legierungen keine weiteren Temperatursteigerungen zulassen. Alternativen zu
diesen Werkstoffen sind intermetallische Phasen, wie zum Beispiel NiAl-Basis
Legierungen mit Schmelzpunkten oberhalb von 1600°C und Dichten zwischen 5,9
und 6,3 g/cm3. Am GieBerei-Institut der RWTH Aachen wurde die GieBtechnik fiir die
intermetallische NiAl FG 75 Legierung entwickelt. Sehr problematisch bei der
gieBtechnischen Fertigung von Bauteilen ist ihr legierungstypischer Duktil-Spréd-
Ubergang. Unterhalb der Ubergangstemperatur, etwa zwischen 1000°C und 700°C
lasst sich dieser Werkstoffe kaum verformen. Die sehr hohen Temperaturen beim
Abguss erfordern ein besonderes Formschalensystem, was bei diesen Temperaturen
ausreichende chemische und mechanische Stabilitdit aufweist. Um Risse in den
Bauteilen zu vermeiden darf es gleichzeitig nach der Erstarrung die metallische
Schrumpfung nicht verhindern.

Zur Weiterentwicklung dieser GieBtechnik wurde im Rahmen dieser Arbeit ein
geeignetes Kernmaterial zur Abbildung von hohlen Geometrien erarbeitet, das
Formschalensystem wurde weiter adaptiert und die Prozessparameter, insbesondere
Formschalentemperatur, GieBtemperatur und Abkihlgeschwindigkeit, wurden exakt
angepasst. Zur Erreichung dieser Ziele wurden an speziell entwickelten
Prinzipbauteilen verschiedene Kernmaterialien getestet und gleichzeitig Versuche zur
Wandstarkenminimierung durchgefiihrt. Weiterhin wurde die GussteilgroBe auf
bauteilrealistische Dimensionen gesteigert. Unterstiitzt wurden diesen Arbeiten durch
die numerische Simulation, um geeignete Anschnitt- und Speisersysteme zu finden
sowie Aussagen Uber Formflllungs- und Erstarrungsverhalten bei unterschiedlichen
Versuchsparametern zu erhalten.

Das Hauptziel der vorliegenden Arbeit, die Entwicklung der GieBtechnik fir hohle,
geometrisch anspruchsvolle Bauteile aus FG 75 ist erreicht worden. Durch die
Weiterentwicklung des Kernmaterials, die Optimierung des numerischen Datensatzes
und der Prozessparameter konnte gezeigt werden, dass es mdglich ist, dinnwandige
Hohlbauteile aus FG 75 fehlerfrei und reproduzierbar herzustellen.



Abstract

An increasing environmental awareness and the need to save energy require an
increase of efficiency. This means that these powerplants should pollute the
environment less and coexistantly get more economical.

An increase of the process temperature is an opportunity to increase the coefficient
factor. This requires the investigation of new high temperature materials, since the
nowadays used Ni Base alloys do not allow any further temperature increase. An
alternative to these materials are the intermetallic phases such as NiAl base alloys
with a melting point above 1600°C and a density between 5.9 and 6.3 g/cm3.At the
Foundry Institute of RWTH Aachen University the casting technology of the NiAl
FG75 alloy was investigated years ago. The typical ductile-brittle transition between
app. 1000°C and 700°C is very critical during the component fabrication. Below this
transition temperature the material is very hard to form. The high process
temperatures require a special shell mould system with a sufficient chemical and
mechanical stability at the befor mentioned temperatures. In order to avoid craps in
the final component the shell mould system must allow metallic shrinking after
solidification.

The aim of the her presented thesis was the investigation of core material which is
capable to map hollow geometries. Further more the shell mould system was
adapted and the process parameters, especially the mould temperature, the casting
temperature and the cooling velocity were customized, In order to achieve the
mentioned objectives the different core materials were tested at special principle
components and simultaneously experiments to minimize the wall thickness.
Furthermore the size of the casting was increased to realistic dimensions. These
investigations were supported by numerical simulations in order to find adequate
gating and feeding systems. Further informations were the prediction of the mould
filling and solidification behaviour at the different test parameters.

The main objective of this thesis which was the investigation of the casting
technology for hollow, geometrical-challenging components made of FG75 is
achieved. The advancement of core material, the optimization of the simulation
parameters and the process parameters made it possible to produce thin walled
hollow components repeatable and without defects.
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