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Motivation & Ziele Mo-13,5S51-7,5B

» Anwendung: - Steigerung des Wirkungsgrades von
Gasturbinen durch Erhohung der Heisgastemperatur
» Herausforderung:

- sehr hoher Schmelzpunkt (ca. 2000 "C)

» hochprazise, ,near-net-shape” Bauteile mit komplexen

» Mo-Si-B Legierungen zeigen Potenzial fur Anwendungen “beyond Ni-super- || » nah-eutektische Legierungszusammensetzung

alloys™ —bessere Hochtemperaturfestigkeit und Kriechbestandigkeit [1, 2]|| > lokalisiert im Dreiphasengebiet zwischen Mo Misch-

Abb. 1:

Geometrien in einem einstufigen Prozess direkt aus dem Pulvermaterial wie Kriech- und Oxidationsbestandigkeit [4] Abb. 2: Ternares Mo-Si-B Phasendiagramm [5]
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Kompaktwerkstoff

» Herstellung: Inertgasverdlisungsprozess ausgehend
von elementaren Feststoffen

Abb. 3: REM Aufnahme der verdisten Mo-13,5Si-7,5B Pulverpartikel: Morphologie
der Pulverpartikel (REM-SE), b) Schliffbild Pulverpartikel (REM-BSE).

Pulvereigenschaften nach dem Verdusungsprozess
Chemische Zusammensetzung:

Mo 78,48 at.%
Si 13,5 at.%
B 7,49 at.%
Verunreinigungen ( Cu, Mg, Al, Zr, Fe) 0,53 at.%
Sauerstoffgehalt 1054 = 353 ppm
Partikelgrol3e:
o P 13,7 £ 0.09 um
ds, 23,8 £ 0.2 um
do 40,7 £ 0.22 um
Spharizitat 0,94
Fliel3¢fahigkeit ffc 10,8 (= frei flie3end)
Prozess
Parameter Wert
Leistung Laserstrahl 0w

Durchmesser Laserstranl 0.6 mm

Geschwindigkeit 500 mm/min

Abb. 4: Verfahrensprinzip Laserauftragschweil3en

Bestimmung der Phasenanteile:

> rissfreie Kompaktproben

» Porengrof’e: 10 ym — 50 um

» Porenanteill: 2,1 % _/
> Dichte: ca. 8,26 g/cm?
S a2%Mos

(archimed. Prinzip)
> theoretische Dichte 11,5 % Mo5SIB, TS~

nach Phasenanteilen: 8,85 g/cm?

» Entstehung primar erstarrter Mogg Dendriten

umgeben von eutektischen Bereichen Abb. 7: EBSD Bild mit farbig codierten Phasenanteilen:

Mo (rot), Mo,;Si (blau) und Mo;SiB, (gelb).
Abb. 5: Schliffbild Kompaktwerkstoff Mo-13,5Si-7,5B mit Porenanteilen
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Abb. 6: a) Additiv gefertigte Mo-13,5Si-7,5B Probe: b) typische Lagenstruktur nach
dem Laserauftragsschweil’en und daraus resultierende Mikrostruktur (c)

Ergebnisse & Zusammenfassung
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> erfolgreiches Gasverdisen einer nah-eutektischen Mo-Si-B-Legierung (T,, ca. 2000 "C) ( Abb. 3a)

» Aufbauten zeigen ein dichtes Volumen mit einem geringen Anteil an Poren (2,1 %) (Abb. 5) 2014, 48, 10-18.
. L _ _ . o _ . N _ [5] C.A Nunes, R Sakidja, J.H Perepezko
» Ausbildung primar erstarrter Mogg Dendriten, die von Bereichen binarer Mo;Si-Mo:SiB, und ternarer Mogs-Mo;Si- Phase stability in high temperature Mo-rich Mo—B-Si alloys

[1] G. Hasemann, D. Kaplunenko, I. Bogomol, M. Kruger, JOM
2016, 68:11, 2847-2853.

L . . iy . . 2] V. Supat ich, D.R. Johnson, C.T. Liu, Mater. Sci. Eng.
» Aufbauten bei erhohten Bautemperaturen mittels Laserauftragschweilsen bzw. Laser Metal Deposition (LMD) rissfrel [2303 A344 398830, onnsen 4, Wit 56 =g

[3] W. Smarsly, Symposium 30 Jahre GWP, Zorneding,
25.5.2007.
[4] M. Krager, P. Jain, K. S. Kumar, M. Heilmaier, Intermetallics

M.V Nathal, et al. (Eds.), Structural intermetallics, TMS,
Warrendale (PA) (1997), pp. 831-8309.

*Janett Schmelzer : janett.schmelzer@ovgu.de, +49 391 67 54572



