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Motivation

Titanlegierungen — Herausforderungen beim Schmelzen und Gielien

e Hoch reaktiv, hoher Schmelzpunkt (Ti6Al4V: 1670 °C)
e Feuerfestmaterial: thermodynamisch stabil, hoher Schmelzpunkt

Calciumzirkonat als geeignetes Feuerfestmaterial?

e Al,O,, SIO,, Zr0,, Ca0, Y,04 nicht ausreichend korrosionsbestandig
e CaZrO, Tiegel korrosionsbestandig (TIGAI4V) [schatfoner2015]

[Schafféner2015] Schaffoner, S.: Calcium zirconate as a refractory material for titanium and titanium alloy melts. Dissertation, TU Bergakademie Freiberg, 2015.
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Grundlagen

Wachsausschmelzverfahren / Feinguss
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Grundlagen

Anforderungen an CaZrO,-Feingussformschalen

Grunfestigkeit
- Binder, Schichtdicke

Korrosionsbestandigkeit
- silikatfreier Binder

Gasdurchlassigkeit
- Porennetzwerk

Thermoschockbestandigkeit
- Porositat

Oberflachenqualitat

- homogene Frontschicht

Formschale fr den Feinguss von Schmuck
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Formschalenentwicklung

Herstellung nach dem Wachsausschmelzverfahren

Schlickerversatze:

. Sl S0,5
Feststoff: (Ma.%) | (Ma.%)
CaZrO, schmelzgegossen 0,5 -1 mm 25 0

Frontschicht mittels
Tauchbeschichtung

CazrO, schmelzgegossen 0 — 0,5 mm 30 59,00
CaZrO, schmelzgegossen 0 — 0,045 mm| 25 12,00

CazZrO, stochio. synthetisiert < 45 um 20 | 29,00 Besandung
Bezogen auf Feststoff:
Xanthan Axilat RH5S0MD 0,05 | 0,02 Stiitzschicht mittels
Guarkernmehl 0,05 | 0,02 Tauchbeschichtung
Entionisiertes Wasser 6,38 | 6,73 Modell Formschalenaufbau
Dispergiermittel BYK LP-C 22134 2,00 [ 2,00
Entschdumer BYK LP-C 22787 0,05 | 0,05

Binder BYK LP-C 22893

(wassrige Polymerdispersion) 4,00 14,00

Freitag, L. et al.: Silica-free investment casting molds based on calcium zirconate. Ceram. Int. 2017;43(9):6807-6814.
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Formschalenentwicklung

Herstellung nach dem Wachsausschmelzverfahren

» Tauchbeschichtung und
Besandung
e Trocknen

T 30 °C, rel. Luftfeuchte
(Klimaschrank): 60%,

erste Schicht: 2h, weitere
Schichten: 5 h, letzte
Schicht: 7 Tage Klimaschrank
+ 7 Tage Exsikkator

e Auswachsen bei 240 °C
e Sintern bei 1500 °C

Tauchen

i L L
Besandung mittels mod|f|2|erter

Siebmaschine und Bohrmaschine
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Eigenschaften gradierter CaZrO,-Formschalen (T,,,,= 1500 °C)

Formschaleneigenschaften

max_

| Sy T Porositat,
Porendurchmesser

| Erwiinschte
Eigenschaften

Schichten, | davon | Schichtdicke [Offene Porositat LS
3 Porendurchmesser
gesamt Sos | (grdn) (mm) (%)

! (um)

; 0 45+0,2 23,7+04 16,0

3 3,8+0,2 29,7+0,0 19,7

0 72+05 229+05 12,0
: 1 6,5+0,2 237+0,3 19,7 ]
2 5,6 +0,6 22,6 +0,2 191

3 6,9+04 27,1+0,2 19,8

. 0 10,4+0,5 235+1,3 15,5

3 10,1+0,5 26,8+0,3 21,6

Freitag, L. et al.: Silica-free investment casting molds based on calcium zirconate. Ceram. Int. 2017;43(9):6807-6814.
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Formschaleneigenschaften

Mikrostruktur gradierter CaZrO,-Formschalen

H et
47 3 :
(. oy Sy,

..-.-_1-_‘-_ Grobkom S, . Innere Oberflache

REM-Querschnitt einer
Formschale (2x Sy 5, 3x S,)

REM-Aufnahme der inneren
i ™
- = Oberflache (S, 5-Schicht)

Freitag, L. et al.: Silica-free investment casting molds based on calcium zirconate. Ceram. Int. 2017;43(9):6807-6814.
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Formschaleneigenschaften

CaZrO;-Formschale fur den Feinguss von Titanlegierungen

10 mm

a) Gesinterte CaZrO,-Formschale (1 Sy 5,4 S;)
b) Innere Oberflache der Formschale a)
¢) Gussteil nach Feinguss von Ti6AI4V mittels CaZrO,-Tiegel und Formschale

Freitag et al. | Zirkonatbasierte Materialien fur den effizienten Feinguss von Titanlegierungen
Institut fir Keramik, Glas- und Baustofftechnik | Professur Keramik
3. Freiberger-Feuerfest-Symposium | 25.04.2018 | Tivoli, Freiberg

@ PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

