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(57) Zusammenfassung: Es sind ein Giellverfahren, ein
Gussartikel und ein Gie3system offenbart. Das Gieldverfah-
ren enthalt ein Bereitstellen eines Basismaterials in einer
Form, Einleiten eines Fluidmaterials in die Form und Erstar-
renlassen des Basismaterials und des Fluidmaterials, um ei-
nen Gussartikel zu bilden. Das Basismaterial weist eine ers-
te Dichte und eine Zusammensetzung auf. Das Fluidmaterial 114
weist eine zweite Dichte und eine zweite Zusammensetzung
auf. Dier erste Dichte unterscheidet sich von der zweiten
Dichte, oder die erste Zusammensetzung unterscheidet sich
von der zweiten Zusammensetzung, oder die erste Dichte
unterscheidet sich von der zweiten Dichte und die erste Zu-
sammensetzung unterscheidet sich von der zweiten Zusam-
mensetzung. Der Gussartikel enthélt ein erstes erstarrtes
Material aus dem Basismaterial und ein zweites erstarrtes
Material aus dem Fluidmaterial. Das Giel3system enthalt ei-
ne Form zur Aufnahme eines Basismaterials und eine Ein-
speiseeinrichtung mit einer Flusssteuereinrichtung, um ein
Fluidmaterial in die das Basismaterial enthaltende Form ein-
zuleiten.
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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Herstel-
lungsverfahren und Herstellungsartikel. Insbesonde-
re betrifft die vorliegende Erfindung Gielverfahren,
Gussartikel und GieRsysteme.

HINTERGRUND ZU DER ERFINDUNG

[0002] Verschiedene Artikel werden aus mehr als ei-
nem einzigen Material unter Ausbildung mehrerer Ab-
schnitte des Artikels hergestellt. Im Allgemeinen wer-
den derartige Artikel erzeugt, indem ein erstes Mate-
rial an einem zweiten Material unter Verwendung ei-
ner Befestigungstechnik, wie beispielsweise Schwei-
Ren, Kleben, Verschmelzen, Loten, Hartléten oder ei-
ner Kombination von diesen befestigt wird. Derartige
Techniken haben verschiedene Nachteile. Zum Bei-
spiel kdnnen derartige Techniken daran leiden, dass
sie auf Legierungen nur begrenzt anwendbar sind, ei-
ne Ermidung erleiden kdnnen, sich abspalten kon-
nen, oder an Kombinationen hiervon.

[0003] Artikel, die aus kombinierten Legierungen er-
zeugt werden, werden haufig in Energieerzeugungs-
systemen, Maschinen, Briicken, Gebduden, Wind-
kraftanlagen und anderen grof3en Strukturen verwen-
det. Derartige Strukturen werden standig ansteigen-
den Kraften ausgesetzt, um eine verbesserte Effi-
zienz zu erzielen, und/oder aufgrund neuer Umge-
bungsbedingungen. Derartige Artikel erfordern eine
erhohte Ermidungsbestandigkeit, verbesserte me-
chanische Eigenschaften, gesteigerte Fahigkeit, her-
gestellt zu werden, verlangerte Auslegungslebens-
dauer und reduzierte Lebenszykluskosten. Bekann-
te Komponenten, die zwei oder mehrere Materialien
aufweisen, erfillen all die gewlnschten Parameter
nicht hinreichend.

[0004] Wenn sich ein Legierungsgussblock abkuhlt,
gibt es viele Faktoren, die die endgultige Struktur
des erzeugten Artikels beeinflussen. Wenn z.B. ei-
ne Legierungsschmelze in eine Form gegossen wird,
ruft eine Temperaturdifferenz zwischen der Form und
der Legierung thermische Konvektionsstrémungen
an der Giel3formwand hervor. Die Konvektionsstro-
mung tragt zur Segregation und zum Abbruch von
Metalldendriten bei, die sich auf der Wand bilden.
Diese Dendriten wirken als Keime fiir die Bildung von
gleichachsigen Kérnern. Eine Verénderung der loka-
len Zusammensetzungen tragt zur Segregation bei,
was die Kornbildung weiter kompliziert. Auflerdem
beeinflussen die Zusammensetzung der Legierung
und die Geschwindigkeit, mit der sich das Gussstiick
abkuhlt, die endglltige Kornstruktur. Bekannte Giel3-
verfahren bertcksichtigen derartige Besorgnisse im
Hinblick auf die Kornbildung nicht hinreichend.
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[0005] Ein GielRverfahren, ein Gussartikel und ein
Giel3system, die nicht an einem oder mehreren der
vorgenannten Nachteile leiden, wéren in der Technik
erwlinscht.

KURZE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0006] In einer beispielhaften Ausfliihrungsform ent-
halt ein GieRverfahren ein Bereitstellen eines Basis-
materials in einer Form, Leiten eines Fluidmaterials
in die Form und Erstarrenlassen des Basismaterials
und des Fluidmaterial, um einen Gussartikel zu er-
zeugen. Das Basismaterial weist eine erste Dichte
und eine erste Zusammensetzung auf. Das Fluidma-
terial weist eine zweite Dichte und eine zweite Zu-
sammensetzung auf. Die erste Dichte unterscheidet
sich von der zweiten Dichte, die erste Zusammen-
setzung unterscheidet sich von der zweiten Zusam-
mensetzung oder die erste Dichte unterscheidet sich
von der zweiten Dichte und die erste Zusammenset-
zung unterscheidet sich von der zweiten Zusammen-
setzung.

[0007] Das Basismaterial kann einen ersten Teil des
Gussartikels bilden, und das Fluidmaterial bildet ei-
nen zweiten Teil des Gussartikels.

[0008] Jedes beliebige vorstehend erwdhnte Giel3-
verfahren kann aufweisen, dass der Gussartikel ei-
nen ersten Bereich mit einem ersten Warmeausdeh-
nungskoeffizienten und einen zweiten Bereich mit ei-
nem zweiten Warmeausdehnungskoeffizienten ent-
halt, wobei der erste Warmeausdehnungskoeffizient
sich von dem zweiten Warmeausdehnungskoeffizi-
enten unterscheidet.

[0009] Jedes vorstehend erwahnte GielRverfahren
kann aufweisen, dass der Gussartikel eine groliere
Konzentration gleichachsiger Kdrner im Vergleich zu
gerichteten Erstarrungskérnern aufweist.

[0010] Jedes vorstehend erwahnte GielRverfahren
kann aufweisen, dass der Gussartikel eine grolie-
re Konzentration von gerichteten Erstarrungskérnern
als gleichachsigen Kornern aufweist.

[0011] Jedes vorstehend erwahnte GielRverfahren
kann aufweisen, dass die Form eine von unten ge-
speiste Form ist.

[0012] Jedes vorstehend erwahnte GielRverfahren
kann aufweisen, dass die Form eine von oben ge-
speiste Giel3form ist.

[0013] Jedes vorstehend erwahnte GielRverfahren
kann aufweisen, dass die Form mit einer Geschwin-
digkeit abgekihlt wird, die eine grélRere Konzentrati-
on von gleichachsigen Kdérnern im Vergleich zu ge-
richteten Erstarrungskérnern erzeugt.
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[0014] Jedes vorstehend erwahnte GielRverfahren
kann aufweisen, dass die Form mit einer Geschwin-
digkeit abgekulhlt wird, die eine gréRere Konzentrati-
on von gerichteten Erstarrungskdrnern im Vergleich
zu gleichachsigen Kdrnern erzeugt.

[0015] Jedes vorstehend erwahnte GielRverfahren
kann eine mit der Form verbundene Flusssteuerein-
richtung aufweisen.

[0016] Das vorstehend erwahnte GielRverfahren
kann aufweisen, dass die Flusssteuereinrichtung ei-
nen Flussbegrenzer zur Reduktion oder Verhinde-
rung einer Erhéhung einer Geschwindigkeit des Ein-
leitens des Fluidmaterials enthalt.

[0017] Jedes vorstehend erwahnte GielRverfahren
kann aufweisen, dass die Flusssteuereinrichtung
Vorspriinge zur Reduktion oder Verhinderung einer
Erhdéhung einer Geschwindigkeit der Einleitung des
Fluidmaterials enthalt.

[0018] Jedes vorstehend erwahnte Giellverfahren
kann aufweisen, dass das Fluidmaterial, das eine
Dichte aufweist, die kleiner ist als die des Basismate-
rials, in die von oben gespeiste Form eingeleitet wird.

[0019] Jedes vorstehend erwahnte GielRverfahren
kann aufweisen, dass das Fluidmaterial, das eine
Dichte aufweist, die grof3er ist als die des Basismate-
rials, in die von unten gespeiste Form eingeleitet wird.

[0020] Jedes vorstehend erwahnte GielRverfahren
kann ein Einleiten eines zusatzlichen Materials in die
Giel¥¢form aufweisen.

[0021] Das vorstehend erwahnte GielRverfahren
kann aufweisen, dass das zuséatzliche Material eine
Dichte und Zusammensetzung aufweist, die sich von
der Dichte und Zusammensetzung des Basismateri-
als und der Dichte und Zusammensetzung des Fluid-
materials unterscheiden.

[0022] Jedes vorstehend erwahnte Giellverfahren
kann aufweisen, dass das Basismaterial eine Super-
legierung ist.

[0023] Jedes vorstehend erwahnte Giellverfahren
kann aufweisen, dass das Fluidmaterial eine Super-
legierung ist.

[0024] In einer weiteren beispielhaften Ausfiihrungs-
form enthéalt ein Gussartikel ein erstes erstarrtes Ma-
terial aus einem Basismaterial und ein zweites er-
starrtes Material aus einem Fluidmaterial. Das Ba-
sismaterial weist eine erste Dichte und eine erste
Zusammensetzung auf. Das Fluidmaterial weist ei-
ne zweite Dichte und eine zweite Zusammensetzung
auf. Die erste Dichte unterscheidet sich von der zwei-
ten Dichte, oder die erste Zusammensetzung unter-
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scheidet sich von der zweiten Zusammensetzung,
oder die erste Dichte unterscheidet sich von der zwei-
ten Dichte und die erste Zusammensetzung unter-
scheidet sich von der zweiten Zusammensetzung.

[0025] In einer weiteren beispielhaften Ausfiihrungs-
form enthalt ein GielRsystem eine Giel3¢form zur Auf-
nahme eines Basismaterials und eine Einspeiseein-
richtung zur Einleitung eines Fluidmaterials in die das
Basismaterial enthaltende Giel3form. Die Einspeise-
einrichtung enthélt eine Flusssteuereinrichtung zur
Reduktion oder Verhinderung einer Erh6hung einer
Geschwindigkeit der Einleitung des Fluidmaterials in
die Gief3¢form.

[0026] Ein Giel3system kann aufweisen: eine Form
zur Aufnahme eines Basismaterials; und eine Ein-
speiseeinrichtung zur Einleitung eines Fluidmateri-
als in die das Basismaterial enthaltende Form; wobei
die Einspeiseeinrichtung eine Flusssteuereinrichtung
zur Reduktion oder Verhinderung einer Erhéhung ei-
ner Geschwindigkeit des Einleitens des Fluidmateri-
als enthalt.

[0027] Weitere Merkmale und Vorteile der vorliegen-
den Erfindung werden aus der folgenden detaillierte-
ren Beschreibung der bevorzugten Ausfihrungsform
offenkundig, die in Verbindung mit den beigefligten
Zeichnungen zu lesen ist, die anhand eines Beispiels
die Prinzipien der Erfindung veranschaulichen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0028] Fig. 1 zeigt eine schematische Ansicht eines
beispielhaften GielRverfahrens, das einen beispiel-
haften Gussartikel mit gleichachsigem Korn geman
einer Ausfihrungsform der Offenbarung erzeugt.

[0029] Fig. 2 zeigt eine schematische Ansicht eines
beispielhaften Gielverfahrens, das einen beispiel-
haften Gussartikel mit gerichtetem Erstarrungskorn
gemal einer Ausfihrungsform der Offenbarung er-
zeugt.

[0030] Fig. 3 zeigt eine schematische Ansicht eines
beispielhaften GielRverfahrens, das einen beispiel-
haften Gussartikel mit gleichachsigem Korn geman
einer Ausfihrungsform der Offenbarung erzeugt.

[0031] Fig. 4 zeigt eine schematische Ansicht eines
beispielhaften GielRverfahrens, das einen beispiel-
haften Gussartikel mit gerichtetem Erstarrungskorn
gemal einer Ausfihrungsform der Offenbarung er-
zeugt.

[0032] Wenn es moglich ist, werden die gleichen Be-
zugszeichen uberall in den Zeichnungen verwendet,
um die gleichen Teile darzustellen.



DE 10 2014 106 245 A1

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG
DER ERFINDUNG

[0033] Geschaffen sind ein beispielhaftes Gieldver-
fahren, ein beispielhafter Gussartikel und ein bei-
spielhaftes Giel3system. Ausfiihrungsformen der vor-
liegenden Offenbarung erhdhen die Ermudungsbe-
standigkeit, erhdhen die Oxidationsbestandigkeit, re-
duzieren Kriechen und reduzieren Korrosion, verbes-
sern die Schweilibarkeit oder eine Kombination der-
selben, im Vergleich zu Verfahren und Produkten, die
nicht ein oder mehrere hierin offenbarte Verfahren
verwenden.

[0034] Bezugnehmend auf Fig. 1 enthalt ein Giel3-
verfahren 100 ein Bereitstellen eines Basismaterials
101, das eine erste Dichte und eine erste Zusammen-
setzung aufweist (Schritt 102). In einer Ausfiihrungs-
form wird das Basismaterial 101 in eine Giel3form 110
geleitet. Ein Fluidmaterial 103, das eine zweite Dich-
te und eine zweite Zusammensetzung aufweist, wird
in die Form 110 geleitet (Schritt 104). Das Verfahren
100 enthalt ein Erstarrenlassen (Schritt 106) des Ba-
sismaterials 101 und des Fluidmaterials 103, um ei-
nen Gussartikel 109 zu bilden.

[0035] Das Basismaterial 101 ist ein beliebiges ge-
eignetes Material, das in der Lage ist, durch Erstar-
rung fest zu werden, nachdem es z.B. aufgeschmol-
zen wurde oder von einem geschmolzenen Zustand
aus. Das Fluidmaterial 103 ist ein beliebiges geeig-
netes Material, das in der Lage ist zu flielen. Das
Fluidmaterial 103 weist eine vorbestimmte Tempe-
ratur auf, wobei die vorbestimmte Temperatur ober-
halb des Solidusbereichs und/oder Liquidusbereichs
fur das Fluidmaterial 103 liegt. Geeignete Materialien
umfassen Metalle, metallische Legierungen, Super-
legierungen oder Kombinationen von diesen, sind je-
doch nicht darauf beschrankt.

[0036] In einer Ausfiihrungsform enthalten das Ba-
sismaterial 101 und das Fluidmaterial 103, wenn sie
zu Legierungen geschmiedet werden, Gamma-Pri-
me-Mikrostrukturen.

[0037] In einer Ausfihrungsform unterscheidet sich
die erste Dichte des Basismaterials 101 von der zwei-
ten Dichte des Fluidmaterials 103. Der Dichteunter-
schied bewirkt, dass sich das Basismaterial 101 in-
nerhalb der Form 110 von dem Fluidmaterial 103 ab-
trennt. Der resultierende Gussartikel 109 wird mit ei-
nem ersten Teil 111 und einem zweiten Teil 113 er-
zeugt. Der erste Teil 111 ruhrt von dem Basismate-
rial 101 her, wahrend der zweite Teil 113 von dem
Fluidmaterial 103 herrihrt. In einer Ausfiihrungsform
sind der erste Teil 111 und der zweite Teil 113 ge-
sondert bzw. abgegrenzt und/oder nicht miteinander
vermischt in dem Gussartikel 109. In einer anderen
Ausfuhrungsform sind der erste Teil 111 und der ers-
te Teil 113 durch einen Durchmischungsbereich von-
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einander getrennt, in dem sowohl der erste Teil 111
als auch der zweite Teil 113 vorhanden sind. In ei-
ner Ausfihrungsform bilden der erste Teil 111 und
der zweite Teil 113 ein homogenes Gemisch Uber
den gesamten Gussartikel 109 hinweg. In einer wei-
teren Ausfihrungsform enthalt der Gussartikel einen
ersten Bereich und einen zweiten Bereich. Der ers-
te Bereich weist einen ersten Warmeausdehnungs-
koeffizienten auf, und der zweite Bereich weist ei-
nen zweiten Warmeausdehnungskoeffizienten auf. In
einer Ausflhrungsform unterscheidet sich der ers-
te Warmeausdehnungskoeffizient von dem zweiten
Warmeausdehnungskoeffizienten.

[0038] Die Geschwindigkeit der Erstarrung (Schritt
106) kontrolliert die Kornstruktur des Gussartikels
109, der durch das Verfahren 100 erzeugt wird. Z.B.
erzeugt die von einem schnellen Kiihlverfahren resul-
tierende Geschwindigkeit in einer Ausfiihrungsform
den Gussartikel 109, der vermehrt gleichachsige Kor-
ner 115 im Vergleich zu gerichteten Erstarrungskor-
nern 115 aufweist, wie in Fig. 1 veranschaulicht. In
einer anderen Ausflihrungsform erzeugt die von ei-
nem entnahmebasierten Kihlverfahren resultierende
Geschwindigkeit den Gussartikel 109, der vermehr-
te gerichtete Erstarrungskorner 215 im Vergleich zu
gleichachsigen Koérner 115 aufweist, wie in Fig. 2 ver-
anschaulicht.

[0039] Erneut bezugnehmend auf Fig. 1 weist die
GielRform 110 in einer Ausfihrungsform eine von
unten gespeiste Konfiguration auf. Wie hierin ver-
wendet, entspricht eine richtungsabhangige Formu-
lierung, wie beispielsweise von unten gespeist und
unterer Teil, allgemein der Richtung der Schwerkraft.
Die von unten gespeiste Konfiguration weist eine
Fluidleitung auf, die sich von einer Offnung in einem
unteren Teil 116 der Giel3form 110, im Gegensatz zu
einem oberen Teil 118 der Form, aus nach auf3en er-
streckt. In einer Ausfihrungsform weist die Fluidlei-
tung einen ersten Abschnitt auf, der mit einem zwei-
ten Abschnitt verbunden ist, wobei der erste Abschnitt
im Wesentlichen vertikal angeordnet ist und der zwei-
te Abschnitt im Wesentlichen horizontal angeordnet
ist. Ein Trichter ist an dem ersten Abschnitt der Fluid-
leitung angebracht, um Materialien in ein Aufnahme-
ende des ersten Abschnitts zu leiten. Der zweite Ab-
schnitt leitet ein Material von dem ersten Abschnitt in
die Offnung in dem unteren Teil 116 der GieRform 110
hinein. In einer Ausfihrungsform ist die Gestalt der
Offnung in dem unteren Teil 116 der Form 110 eine
von einem Kreis, einem Quadrat, einem Oval, einem
Schlitz oder einem Rechteck, ohne jedoch darauf be-
schrankt zu sein. In einer Ausfihrungsform verdrangt
das Fluidmaterial 103 das Basismaterial 101 aus dem
unteren Teil 116 der Giel3form 110, indem es das Ba-
sismaterial 101 aufwarts drangt. Wie hierin verwen-
det, entspricht die richtungsabhangige Formulierung,
wie beispielsweise aufwarts, von oben gespeist und
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oberer Teil, allgemein der zu der Schwerkraft entge-
gengesetzten Richtung.

[0040] Bezugnehmend auf Fig. 3 und Fig. 4 weist
die Form 110 in einer Ausfuihrungsform eine von oben
gespeiste Konfiguration 312 auf. Die von oben ge-
speiste Konfiguration 312 leitet das Fluidmaterial 103
zu dem oberen Teil 118 der Giel3form 110 Uber ein
trichterformiges Element ein. Das trichterférmige Ele-
ment ruht innerhalb des oberen Teils 118 der Giel-
form 110 und weist eine gekrimmte Lippe zum Lei-
ten des Materials zu der inneren Flache 320 der Form
110 auf. Das Fluidmaterial 103 weist eine Dichte auf,
die kleiner ist als die des Basismaterials 101, und
bleibt oberhalb des Basismaterials 101 in der Form
110. Das Basismaterial 101 und das Fluidmaterial
103 werden innerhalb der Form 110 gekuihlt (Schritt
106), wodurch ein Gussartikel 109 gebildet wird.

[0041] In einer Ausfliihrungsform ist eine Flusssteu-
ereinrichtung mit der Giel3form 110 gekoppelt, um ei-
ne Steigerung einer Geschwindigkeit der Einleitung
des Fluidmaterials 103 (Schritt 104) zu reduzieren
oder zu verhindern. Die Flusssteuereinrichtung ver-
hindert, dass eine turbulente Strdmung, die durch die
Dichte getriebene Trennung zwischen dem Basisma-
terial 101 und dem Fluidmaterial 103 st6rt. Bezugneh-
mend auf Fig. 1 und Fig. 2 enthalt die Flusssteuerein-
richtung in einer Ausfiihrungsform z.B. einen Fluss-
begrenzer 114 in der von unten gespeisten Konfigu-
ration 112. In einer weiteren Ausfiihrungsform ent-
halt die von unten gespeiste Konfiguration 112 meh-
rere (nicht veranschaulichte) dichtend verschliel3ba-
re Durchgange. Die mehreren Durchgénge sind dich-
tend verschlossen, wenn sie nicht im Einsatz sind,
um einen Rickfluss des Fluidmaterials 103 zu ver-
hindern. Bezugnehmend auf Fig. 3 und Fig. 4 ent-
halt die Flusssteuereinrichtung in einer Ausfiihrungs-
form z.B. Vorspriinge 314 entlang einer inneren Fla-
che 320 der Giel3form 110. Die Vorspringe 314 sind
mehrere halbkreisférmige Elemente, die sich von der
Innenflache 320 der GieAiform 110 aus nach innen
erstrecken. Die Vorspriinge 314 sind horizontal auf
der inneren Flache 320 ausgerichtet und erstrecken
sich entlang der Lange der inneren Flache 320, wo-
bei jeder Vorsprung 314 zu einem gewundenen Pfad
beitragt, der dazu dient, eine Erhéhung einer Durch-
flussrate des Fluidmaterials 103 zu verhindern. Wah-
rend das Fluidmaterial 103 entlang der inneren Fla-
che 320 flielt, verlangsamen die Vorspriinge 314 die
Strdmungsgeschwindigkeit.

[0042] Bezugnehmend auf Fig. 3 und Fig. 4 wird/
werden in einer Ausflihrungsform ein oder mehre-
re zusatzliche Fluidmaterialien 301 in die Form 110
eingeleitet. Das/die zusatzliche(n) Fluidmaterial(ien)
301 bildet (bilden) einen zusatzlichen Teil 311 des
Gussartikels 109. Wie erkannt wird, sind die zusatz-
lichen Fluidmaterialien 301 die gleichen Materialien,
die gleichen Arten von Materialien, unterschiedliche
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Materialien oder unterschiedliche Materialienarten im
Vergleich zu dem Fluidmaterial 103 und/oder zuein-
ander.

[0043] In einer Ausfiihrungsform weist die Zusam-
mensetzung des Basismaterials 101 und/oder des
Fluidmaterials 103, auf das Gewicht bezogen, weni-
ger als 0,12% Kohlenstoff, weniger als etwa 0,01%
Silizium, weniger als etwa 0,001% Mangan, weniger
als etwa 5,72% Aluminium, weniger als etwa 0,02%
Bor, weniger als etwa 0,1% Kolumbium, weniger als
etwa 9,4% Kobalt, weniger als etwa 5,6% Chrom, we-
niger als etwa 0,002% Kupfer, weniger als etwa 0,
02% Eisen, weniger als etwa 1,5% Hafnium, weni-
ger als etwa 0,52% Molybdan, weniger als etwa 3,
0% Rhenium, weniger als etwa 6,2% Tantal, weniger
als etwa 0,2% Titan, weniger als etwa 8,5% Wolfram,
weniger als etwa 0,013% Zirkonium, zufallige Verun-
reinigungen und als Rest Nickel auf.

[0044] In einer Ausfiihrungsform weist die Zusam-
mensetzung des Basismaterials 101 und/oder des
Fluidmaterials 103, bezogen auf das Gewicht, zwi-
schen etwa 0,07% und etwa 0,10% Kohlenstoff, zwi-
schen etwa 8,0% und etwa 8,7% Chrom, zwischen
etwa 9,0% und etwa 10,0% Kobalt, zwischen etwa 0,
4% und etwa 0,6% Molybdéan, zwischen etwa 9,3%
und etwa 9,7% Wolfram, zwischen etwa 2,8% und et-
wa 3,3% Tantal, zwischen etwa 0,6% und etwa 0,9%
Titan, zwischen etwa 5,25% und etwa 5,75% Alumini-
um, zwischen etwa 0,01% und etwa 0,02% Bor, zwi-
schen etwa 1,3% und etwa 1,7% Hafnium, bis zu et-
wa 0,1% Mangan, bis zu etwa 0,12% Silizium, bis zu
etwa 0,01% Phosphor, bis zu etwa 0,004% Schwefel,
zwischen etwa 0,005% und etwa 0,02% Zirkonium,
bis zu etwa 0,1% Niob, bis zu etwa 0,1% Vanadium,
bis zu etwa 0,1% Kupfer, bis zu etwa 0,2% Eisen, bis
zu etwa 0,003% Mangan, bis zu etwa 0,002% Sauer-
stoff, bis zu etwa 0,002% Stickstoff und als Rest Ni-
ckel sowie zufallige Verunreinigungen auf.

[0045] In einer Ausfiihrungsform weist die Zusam-
mensetzung des Basismaterials 101 und/oder des
Fluidmaterials 103, bezogen auf das Gewicht, zwi-
schen etwa 0,09% und etwa 0,13% Kohlenstoff, zwi-
schen etwa 15,70% und etwa 16,30% Chrom, zwi-
schen etwa 8,00% und etwa 9,00% Kobalt, zwischen
etwa 1,50% und etwa 2,00% Molybdan, zwischen et-
wa 2,40% und etwa 2,80% Wolfram, zwischen etwa
1,50% und etwa 2,00% Tantal, zwischen etwa 0,60%
und etwa 1,10% Kolumbium, zwischen etwa 3,20%
und etwa 3,70% Titan, zwischen etwa 3,20% und et-
wa 3,70% Aluminium, zwischen etwa 0,005% und et-
wa 0,020% Bor, zwischen etwa 0,015% und etwa 0,
050% Zirkonium, bis zu etwa 0,35% Eisen, bis zu et-
wa 0,10% Mangan, bis zu etwa 0,30% Silizium, bis
zu etwa 0,007% Schwefel und als Rest Nickel auf.

[0046] In einer Ausfiihrungsform weist die Zusam-
mensetzung des Basismaterials 101 und/oder des
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Fluidmaterials 103, bezogen auf das Gewicht, weni-
ger als etwa 15% Chrom, weniger als etwa 9,6% Ko-
balt, weniger als etwa 3,9% Wolfram, weniger als et-
wa 1,6% Molybdan, weniger als etwa 5,0% Titan, we-
niger als etwa 3,1% Aluminium, weniger als etwa 0,
2% Kohlenstoff, weniger als etwa 0,02% Bor, weniger
als etwa 2,9% Tantal und als Rest Nickel auf.

[0047] Wahrend die Erfindung in Bezug auf eine
bevorzugte Ausfihrungsform beschrieben ist, wird
von Fachleuten auf dem Gebiet verstanden, dass
verschiedene Veranderungen vorgenommen werden
kénnen und Elemente durch ihre Aquivalente ersetzt
werden kénnen, ohne dass von dem Umfang der Er-
findung abgewichen wird. Aulerdem konnen viele
Modifikationen vorgenommen werden, um eine be-
stimmte Situation oder ein bestimmtes Material an die
Lehren der Erfindung anzupassen, ohne von deren
wesentlichem Umfang abzuweichen. Folglich besteht
die Absicht, dass die Erfindung nicht auf die bestimm-
te Ausfiihrungsform, die als die beste Ausfihrungs-
art, die zur Ausfiihrung dieser Erfindung vorgesehen
ist, offenbart ist, beschrankt sein soll, sondern dass
die Erfindung alle in den Umfang der beigefligten An-
spruche fallenden Ausfihrungsformen umfasst.

[0048] Es sind ein Gielverfahren, ein Gussartikel
und ein Gieldsystem offenbart. Das Giel3verfahren
enthalt ein Bereitstellen eines Basismaterials in einer
Form, Einleiten eines Fluidmaterials in die Form und
Erstarrenlassen des Basismaterials und des Fluid-
materials, um einen Gussartikel zu bilden. Das Ba-
sismaterial weist eine erste Dichte und eine Zusam-
mensetzung auf. Das Fluidmaterial weist eine zwei-
te Dichte und eine zweite Zusammensetzung auf.
Dier erste Dichte unterscheidet sich von der zwei-
ten Dichte, oder die erste Zusammensetzung unter-
scheidet sich von der zweiten Zusammensetzung,
oder die erste Dichte unterscheidet sich von der zwei-
ten Dichte und die erste Zusammensetzung unter-
scheidet sich von der zweiten Zusammensetzung.
Der Gussartikel enthalt ein erstes erstarrtes Materi-
al aus dem Basismaterial und ein zweites erstarrtes
Material aus dem Fluidmaterial. Das Gief3system ent-
halt eine Form zur Aufnahme eines Basismaterials
und eine Einspeiseeinrichtung mit einer Flusssteuer-
einrichtung, um ein Fluidmaterial in die das Basisma-
terial enthaltende Form einzuleiten.

Patentanspriiche

1. Gielverfahren, das aufweist:

Bereitstellen eines Basismaterials in einer Form, wo-
bei das Basismaterial eine erste Dichte und eine ers-
te Zusammensetzung aufweist;

Leiten eines Fluidmaterials in die Form, wobei das
Fluidmaterial eine zweite Dichte und eine zweite Zu-
sammensetzung aufweist; und

Erstarrenlassen des Basismaterials und des Fluid-
materials, um einen Gussartikel zu bilden;
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wobei die erste Dichte sich von der zweiten Dichte
unterscheidet, die erste Zusammensetzung sich von
der zweiten Zusammensetzung unterscheidet oder
die erste Dichte sich von der zweiten Dichte unter-
scheidet und die erste Zusammensetzung sich von
der zweiten Zusammensetzung unterscheidet.

2. Giel3verfahren nach Anspruch 1, wobei das Ba-
sismaterial einen ersten Teil des Gussartikels bildet
und das Fluidmaterial einen zweiten Teil des Guss-
artikels bildet.

3. Gussverfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei
der Gussartikel einen ersten Bereich mit einem ersten
Warmeausdehnungskoeffizienten und einen zweiten
Bereich mit einem zweiten Warmeausdehnungskoef-
fizienten aufweist, wobei sich der erste Warmeaus-
dehnungskoeffizient von dem zweiten Warmeaus-
dehnungskoeffizienten unterscheidet.

4. Gielverfahren nach einem beliebigen der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei der Gussartikel ei-
ne grélBere Konzentration von gleichachsigen Kor-
nern im Vergleich zu gerichteten Erstarrungskérnern
aufweist; und/oder wobei der Gussartikel eine gré3e-
re Konzentration von gerichteten Erstarrungskérnern
als gleichachsigen Kérnern aufweist.

5. Gielverfahren nach einem beliebigen der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei die Form eine von
unten gespeiste Form ist und/oder wobei die Form ei-
ne von oben gespeiste Form ist.

6. Giellverfahren nach einem beliebigen der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei die Form mit ei-
ner Geschwindigkeit abgekuhlt wird, die eine gro-
Rere Konzentration von gleichachsigen Kérnern im
Vergleich zu gerichteten Erstarrungskdrnern erzeugt,
und/oder wobei die Form mit einer Geschwindig-
keit abgekuhlt wird, die eine grollere Konzentration
von gerichteten Erstarrungskornern im Vergleich zu
gleichachsigen Kdrnern erzeugt.

7. Giellverfahren nach einem beliebigen der vor-
hergehenden Anspriiche, das eine Flusssteuerein-
richtung aufweist, die mit der Form gekoppelt ist, und/
oder wobei die Flusssteuereinrichtung einen Fluss-
begrenzer zur Reduktion oder Verhinderung einer Er-
héhung einer Rate der Einleitung des Fluidmaterials
enthélt, und/oder wobei die Flusssteuereinrichtung
Vorspriinge zur Reduktion oder Verhinderung einer
Erhéhung einer Rate der Einleitung des Fluidmateri-
als enthalt.

8. Gielverfahren nach einem beliebigen der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei das Fluidmaterial,
das eine kleinere Dichte als das Basismaterial auf-
weist, in die von oben gespeiste Form eingeleitet
wird, oder wobei das Fluidmaterial, das eine gréRere
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Dichte als das Basismaterial aufweist, in die von un-
ten gespeiste Form eingeleitet wird.

9. Gielverfahren nach einem beliebigen der vor-
hergehenden Anspriiche, das ein Einleiten eines zu-
satzlichen Materials in die Form aufweist, und/oder
wobei das zusétzliche Material eine Dichte und eine
Zusammensetzung aufweist, die sich von der Dichte
und der Zusammensetzung des Basismaterials und
der Dichte und Zusammensetzung des Fluidmateri-
als unterscheiden; und/oder wobei das Basismateri-
al eine Superlegierung ist; und/oder wobei das Fluid-
material eine Superlegierung ist.

10. Gussartikel, der aufweist:
ein erstes erstarrtes Material aus einem Basismateri-
al, wobei das Basismaterial eine erste Dichte und ei-
ne erste Zusammensetzung aufweist; und
ein zweites erstarrtes Material aus einem Fluidmate-
rial, wobei das Fluidmaterial eine zweite Dichte und
eine zweite Zusammensetzung aufweist;
wobei die erste Dichte sich von der zweiten Dichte
unterscheidet, die erste Zusammensetzung sich von
der zweiten Zusammensetzung unterscheidet oder
die erste Dichte sich von der zweiten Dichte unter-
scheidet und die erste Zusammensetzung sich von
der zweiten Zusammensetzung unterscheidet.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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