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Abstract

Mehrere Tonnen FKS Platinwerkstoffe (Fein Korn Stabilisiert) der OMG dmc? division
werden jdhrlich erfolgreich von der Glasindustrie als Schltisselkomponenten eingesetzt.
Hauptanwendungsbereiche dabel sind Glaswannen zur Herstellung hochreiner Glasgualitéten.
Aulergewohnliche Eigenschaften wie Oxidations- und Korrosionsbestandigkeit bei hohen
Temperaturen, sowie ene sehr gute Hochtemperaturfestigkeit zeichnen die
dispersionsverfestigten FKS Platinwerkstoffe aus. Zudem kann der Konstruktionswerkstoff
durch seine ausgezeichnete Langzeitbestandigkeit, selbst bei Temperaturen Uber 1.500°C,
dynamisch belastet werden.

Im Beitrag werden Grundlagen der Werkstoffherstellung und der Bauteilfertigung
aufgezeigt.

FK SPlatinwer kstoffe

Mit einem Schmelzpunkt von 1.770°C und einer sehr guten Oxidationsbestandigkeit eignet
sich reines Platin ausgezeichnet fur den Einsatiz bel hohen Temperaturen nicht nur an
Umgebungsatmosphére. Bel den vorherrschenden Temperaturen schrankt jedoch die geringe
mechanische Belastbarkeit des reinen Platin die Anwendung stark ein.

Eine gezielte Materialverfestigung, die zu hoheren mechanischen Kennwerten fihrt, ist
daher notwendig. Eine Moglichkeit der Verfestigung stellt die Legierungsbildung dar. Zum
Beispiel bilden Legierungselemente wie Gold und Rhodium . — '
mit dem Platin Mischkristalle. Die Festigkeitserhthung des = ; e ’ 1
Werkstoffs kann schmelzmetallurgisch erreicht werden. = :
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Bereits mit einem sehr geringen Volumenanteil der zweiten (0,16 Gew.-%)

Phase im Werkstoff konnen physikalische und chemische in FKS 16Pt



Eigenschaften, wie Anwendungstemperatur, Festigkeit und Reaktionsvermdgen entscheidend
beeinflusst werden. Festigkeitssteigernd kann zudem die hohe Versetzungsdichte in der
metallischen Matrix wirken, wie de typischerweise bei pulvermetallurgischen
Herstellprozessen erreicht wird [1].

Als Dispersoid werden bel den FKS Platinwerkstoffen der OMG dmc? division
Zirkonoxidpartikel eingebracht. Die stabilisierenden Oxidpartikel besitzen dabel einen
Durchmesser von nur ca. 20-100 nm, bel einem Gehalt von ca 1 Vol.-%. Dieser
Volumenanteil entspricht in etwa 0,16 Gew.-% und wird als Zahlenwert 16 bei der
Benennung der Werkstoffe berticksichtigt.

FKSPlatin ein Konstruktionswer kstoff

Eine  Zusammenstellung  relevanter  Konstruktionskennwerte  von  warmfesten
Platinwerkstoffen zeigt Tabelle 1 bei Raumtemperatur und bei 1.400°C. Zur Berechnung der
Lebensdauer von Bautellen ist unter anderem die Zeitstandfestigkeit von FKS
Platinwerkstoffen erforderlich. Diese Werte zeigen die temperaturabhéngige Lebensdauer als
Funktion der Zeit [2].

Werkstoff Zugfestigkeit? | Zeitstandfestigkeit | Dehngrenze? | Vickersharte Kriechgeschw. 2 | 2. Phase?
Rm R 1.400°, 1000 Rpo2 HV 5 e
[MPa] [MPa] [MPa] [-] [s1 [Vol.-%]

Pt 99,9 140 15 90 50 4 x10°8
PtRh10 300 45 180 100 2x10°
FKS 16 Pt 280 11 125 120 6 x10° 09
FKS 16PtRh10 440 20 310 130 2 x10° 0,9
D: Weichgegliiht 30 min/ 1.000°C  2: Belastung 10 MPabei 1.400°C, stationéres Kriechen ~ : Nominell

Tabelle 1: RT-Festigkeitskenndaten warmfester Platinlegierungen im Vergleich zu reinem Platin

In Abbildung 2 sind diese Daten fir verschiedene warmfeste Platinwerkstoffe bei 1.400°C,
im Vergleich zu reinem Platin dargestellt.
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Abbildung 2: Zeitstandfestigkeit von Platinwerkstoffen bei 1.400°C: a) Halbzeugqualitét weichgegl ht;
b) Vergleich Halbzeugqualitat weichgeglht / Qualitdt nach Langzeitbel astung



Bei ener Last von 10 MPa und 1.400°C kann z.B. ein Bauteil nicht aus reinem Pt
hergestellt werden. Fertigt man das Bautell aus der Qualitdt FKS 16Pt, dann kann eine
Einsatzdauer von 150 Stunden erzielt werden. Verglichen mit der Einsatzdauer ener
mischkristallverfestigten Platin / Rhodium 10 Legierung bedeutet dies, dass der dispersions-
verfestigte ,reine* Platinwerkstoff eine um den Faktor 30 hdhere Standzeit besitzt.

Ein direkter Vergleich der Zeitstandfestigkeit von gedtertem FKS 16PtRh10
(2,5 Jahre/1.350°C) und schmelzmetallurgisch gefertigtem PtRh10 im Auslieferungszustand
zeigt Abbildung 2 b). Vergleicht man die drei Graphen zueinander, dann kann man erkennen,
dass sich die Festigkeitskennwerte des dispersionsverfestigten Werksstoffs nach einer
Alterung reduzieren. Die Werte des gealterten Werkstoffs liegen jedoch hoher, as die Werte
von schmelzmetallurgisch hergestelltem Halbzeug derselben Zusammensetzung.

Abbildung 3: Gefligestruktur von FKS 16PtRh10und PtRh10:
a) FK S 16PtRh10 Halbzeugqualitét weichgegl iiht; b) FK'S 16PtRh10 38 Monate bei 1.300°C
gealtert, ¢) PtRh10 weichgegliiht

Betrachtet man die Geflgestrukturen der verschiedenen Qualitdten, dann wird der
Unterschied offensichtlich. Im Gegensatz zum schmelzmetallurgisch hergestellten PtRh10
besitzt der FKS Platinwerkstoff nach dem Weichglihen noch seine feinfasrige, laminare
Struktur (vgl. Abbildung 3 a und c). Diese feinfasrige Struktur ist auch nach einem
Langzeiteinsatz vorhanden (Abbildung 3 b) und stellt ein entscheidendes Qualitétsmerkmal
der FK'S Platinwerkstoffe dar. 500
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Die eingepragte feinfasrige
Vorzugsrichtung (Textur) und somit
die hohere Festigkeit bleiben erhalten. Der Effekt des dritten Temperaturbereichs bel der
Warmebehandlung metallischer Werkstoffe, das Kornwachstum, setzt nur bedingt ein. Somit
néhern sich die Eigenschaften der dispersionsverfestigten FKS Platinwerkstoffe den

Abbildung 4: Spannungs-Dehnungs-Diagramm (RT)
verschiedener Platinqualitaten



Grundeigenschaften der mischkristallverfestigten Qualitét. Dieser Zusammenhang ist

graphisch in Abbildung 4 dargestellt [3].

Schltisselkomponenten fur die Glasindustrie

FKS Platinwerkstoffe haben aufgrund
ihrer  ausgezeichneten  Korrosions-
besténdigkeit und herausragenden
Hochtemperatureigenschaften ihren
festen Platz als Konstruktionswerkstoff
fur  Schlisselkomponenten in  der
modernen Glasindustrie gefunden.
Grundgeometrie samtlicher Halbzeuge
fur die Herstellung von Bauteilen snd
Dunnbleche und Rohrgeometrien in den
unterschiedlichen FKS Platinqualitéten.
Die intelligente Anwendung géangiger
Umform-, Trenn- und Fugeverfahren aus
dem Bereich der Metalverarbeitung
sowie der Einsatz spezieller von der
OMG dmc?z division entwickelter
Fertigungstechnologien  ist  Voraus
setzung fir die Herstellung dieser
hochbeanspruchten Bauteile (Abbildung 5).
Unter anderem it dabei  die

Beherrschung der richtigen Verbindungs- Abbildung 5: Direkt elektrisch beheizte

technik en Schlissel fur den fehlerfreien
Einsatz der Bauteile in der industriellen
Anwendung.

FKS 16PtRh10 Feederzelle

Die Ublichen, niedriglegierten Platinwerkstoffe lassen sich gut mit konventionellen
Schmelzschwel Bverfahren verbinden, da sie nicht oxidieren. Fir FKS Platinwerkstoffe ist bei
diesen Verfahren adlerdings zu berticksichtigen, dass im schmelzflissigen Zustand die
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Abbildung 6: Gefiigestruktur einer
Hammerschwei3ung
FKS 16Pt

Dispersoide koagulieren und ausgeschwemmt werden
konnen. Direkt damit verbunden it eine
unvermeidliche Festigkeitsminderung. Aufgrund dieses
Effekts sind bei diesen Werkstoffen
Verbindungstechniken im festen Zustand wie z.B. das
Diffusions-, Presss oder Hammerschweil3en dem
Schmelzschweil3en vorzuziehen. Die Gefligestruktur
von zwe durch Hammerschweil3en verbundener
Feinbleche der Qualitat FKS 16Pt zeigt Abbildung 6.

Da Bautelle stets aus einzelnen Blech- und Rohrgeometrien zusammengesetzt sind, |&sst
sich die Verbindungstechnik nicht umgehen. Es ist daher umso wichtiger Bereiche hoher
Belastung bereits im Entwicklungsstadium zu erkennen, damit Figebereiche und
Schwei3nghte in konstruktiv weniger belastete Zonen gelegt werden kénnen [3].



Ein Werkzeug zur Bestimmung
hochbelasteter Bereiche an Bauteilen
snd moderne,  strukturmechanische
Berechnungsmethoden. Abbildung 7
zeigt die vernetzte Oberflachenstruktur
eines von der OMG dmc? division
patentierten Keulenplungers mit
mehreren Paddel ebenen.

Ausgehend von dieser vernetzten
Struktur lassen sich, in Abhangigkeit
von den vorliegenden Randbedingungen
lineare und nichtlineare Berechnungen
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Abbildung 7: Vernetzte Oberfl&che einer patentierten Schon in  der Konzeptionsphase
Keulenplungerstruktur mit Paddel fur die kénnen bel der OMG dmc? division
mathematische Berechnung diese modernen Entwicklungs-

werkzeuge gemeinsam mit den Kunden
genutzt werden, um kritische Zonen bereits frihzeitig zu erkennen, damit die
Schliisselkomponenten auch den qualitativen Erwartungen der Kunden entsprechen und die
gewlnschten Funktionszeiten erzielt werden konnen.

Zusammenfassung

Mehrere Tonnen aus dispersionsverfestigten FKS Platinwerkstoffen werden jahrlich von der
OMG dmc? division zu Schllsselkomponenten fir die Glasindustrie verarbeitet.

Langlebigkeit bei hoher Formsteifigkeit und ausgezeichneter Funktionalitét im harten
betrieblichen Einsatz bestétigen die kompetente Verbindung von Werkstoff- und Engineering-
Know-How im Hause der OMG dmc? division.

Der erfolgreiche und storungsfreie Betrieb der entwickelten Systeme bei den Betreibern
von Glaswannen bestétigt dabel die geleistete Arbeit.
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