Auszug aus dem Jahresberic
Zur aktuellen Website: www

RANDSCHICHTBEHANDLUNG VON
HOCHTEMPERATURWERKSTOFFEN

Der Einsatz von Hochtemperaturwerkstoffen wie Nickel-, Molybdan- oder Cobalt-Chrom-Basislegierungen
ist fUr viele Anwendungen unabdingbar. Dies betrifft z. B. thermisch hochbelastete Umformwerkzeuge
oder Komponenten fir den Motoren- und Turbinenbau. Die Werkstoffe erfillen zwar meist die Anfor-

derungen an die Festigkeit, in vielen Fallen sind das Reibungs- und VerschleiBverhalten aber unbefrie-
digend. Am Fraunhofer IST wurden daher Randschichtbehandlungen entwickelt, die das Reibungs- und
VerschleiBverhalten dieser Werkstoffe signifikant verbessern.

Anwendung von Hochtemperaturwerkstoffen im
Werkzeugbau

Eine wesentliche Anwendung der genannten Hochtempera-
turwerkstoffe sind Umformwerkzeuge fir die Warmumfor-
mung von hochfesten Titanlegierungen und Titanaluminiden.
Bei Temperaturen bis zu 1200 °C werden daraus Komponen-
ten flr den Turbinen- und Motorenbau sowie die Medizintech-
nik hergestellt. Die Werkzeuge mussen bei Umformtemperatur
eine hohere Festigkeit als die umzuformenden Werkstoffe bei
niedriger Reibung aufweisen und gleichzeitig eine ausreichen-
de VerschleiBbestandigkeit gewahrleisten, um eine wirtschaft-
liche Fertigung zu ermdglichen.

Die Randschichtbehandlung

Eine Mdglichkeit, die Harte und VerschleiBbestandigkeit
metallischer Werkstoffe zu erhdhen, sind Diffusionsverfahren
wie das Nitrieren und Borieren. Dabei diffundieren Stickstoff
oder Bor in den Werkstoff und verandern die Werkstoffei-
genschaften in der Randzone. Voraussetzungen dafur sind,
dass Stickstoff oder Bor in geeigneter reaktiver Form an der
Oberflache bereitgestellt werden, in den Werkstoff eindringen
kénnen und die Temperatur hoch genug ist, um eine Diffusion
zu ermoglichen. Abhangig vom zu behandelnden Werkstoff
und den Prozessparametern kénnen dabei Verbindungsschich-
ten und Ausscheidungen entstehen, die zu einer Randschicht-

hartung fuhren. Beim Nitrieren erfolgt die Bereitstellung des
reaktiven Stickstoffs Uberwiegend aus der Gasphase, haufig
mit Plasmaunterstitzung. Beim Borieren werden bis heute fast
ausschlieBlich pulver- oder pastenférmige Spendermedien ver-
wendet. Die Rickstande mlssen nach dem Prozess aufwendig
entfernt werden. Flr Stahlwerkstoffe sind diese Nitrier- und
Borierverfahren Stand der Technik. Vereinzelt werden auch
Nickelbasiswerkstoffe mit pulver- oder pastenférmigen
Spendermedien boriert.

In einem Fraunhofer internen Forschungsprojekt wurde

die Anwendung von Plasmanitrierprozessen und eines am
Fraunhofer IST neu entwickelten Gasborierprozesses zur
Randschichtbehandlung von Nickel-, Molybdan- oder Co-
balt-Chrom-Basislegierungen untersucht. Fur jeden der Werk-
stoffe konnten geeignete Behandlungsparameter identifiziert
werden, bei denen sich gut haftende Randschichten mit hoher
Harte ausbilden. Durch eine anschlieBende Warmebehandlung
kénnen deren Eigenschaften in vielen Fallen weiter verbessert
werden. Abbildung 2 zeigt die sich ausbildende Randschicht
am Beispiel eines gasborierten Molybdanbasiswerkstoffs.

Testverfahren

Die Probenharte wurde mit einem Mikrohartemessgerat der
Firma Fischer ermittelt. Dabei wird eine sehr kleine Priflast
verwendet, mittels der sich die Harte von dlnnen Schichten
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ortsaufgeldst messen lasst. Zur Bewertung des Reibungs- und
VerschleiBverhaltens der randschichtbehandelten Hochtem-
peraturwerkstoffe steht am Fraunhofer IST ein Hochtempe-
raturtribometer zur Verfligung, mit dem bei Temperaturen

bis 1000 °C Stift-Scheibe-Versuche unter definierter Schutz-
gasatmosphare oder Umgebungsluft in verschiedenen
Lastbereichen durchgefihrt werden kénnen. Bewertet werden
der Reibwert, der auftretende Verschlei3 und die ggf. auftre-
tenden chemischen und strukturellen Veranderungen an den
Werkstoffen.

Das Ergebnis

Sowohl bei Nickel-, Molybdan- als auch Cobalt-Chrom-Basis-
legierungen konnten durch angepasste Plasmanitrier- oder
Gasborierprozesse betrachtliche Hartesteigerungen in der
Randzone erzielt werden. Bei gasborierten Nickel- und
Molybdanbasislegierungen konnte die Harte auf 2500 bis
3500 HV gesteigert werden. Gleichzeitig wurde der Reibwert
gegenuber hochfesten Titanlegierungen und Titanaluminiden
bei Umformtemperatur um bis zu 80 % gesenkt. Materialan-
haftungen, bei unbehandelten Umformwerkzeugen eine der
Hauptausfallursachen, konnten vollstandig vermieden werden.
Anwendungsversuche bei der Warmumformung von Titanalu-
miniden fUr die Herstellung von Turbinenschaufeln sind in
Vorbereitung.

Geflge einer Cobalt-Chrom-Basislegierung.

Querschliff einer randschichtbehandelten

Molybdénbasislegierung.

Hochtemperaturtribometer flr Reibungs- und

VerschleiBtests bis 1000 °C.
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