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@ Verfahren zur Herstellung eines feinkdrnigen Werkstiicks als Fertigteil aus einer warmfesten austenitischen

Nickelbasislegierung.

@ Aus einer warmfesten austenitischen Nickelbasislegie-
rung wird durch einen einzigen Verfahrensschritt, der in
einem isothermen Gesenkschmieden besteht, unabhingig
von der Korngrosse des Ausgangsmaterials, aus einem nicht
zuvor speziell auf Feinkdrnigkeit geziichteten Rohling ein
feinkorniges Fertigteil hergestelit.
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Verfahren zur Herstellung eines feinkSrnigen Werkstiicks als

Fertigteil aus einer warmfesten austenitischen Nickelbasis-
legierung

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zur Herstellung

eines Werkstlicks nach der Gattung des Anspfuchs 1.

Aus der Literatur sind Verfahren bekannt, nach denen ein
feinkOrniges Enaprodukt, ausgehend von einem Rohling aus
einer warmfesten Legierung (z.B. Nickelsuperlegierung) in
mehreren Arbeitsgé@ngen hergestellt werden kann. Insbeson-
dere trifft dies auf ein Verfahren zu, bei welchem in einem
ersten Schritt das Ausgangsmaterial dicht unterhalb seiner
Rekristallisationstemperatur nach herkmmlicher Art ver-
formt wird, so dass sich das gewlinschte feinkdrnige Ge-
fige in einem Zwischenprodukt einstellt. In einem zweiten
Schritt wird dann dieses Zwischenprodukt durch quasi-iso-
thermes Schmieden unter Verwendung von beheizten Gesenken
in das Endprodukt iibergefihrt (GB-PS 1 253 861).

Diese Verfahren sind insofern aufwendig, als dass %ﬁr sie
gleichzeitig mehrere Werkzeuge in Form von Pressen, Gesen-

ken etc. bereitgestellt werden miissen und dass die Form-
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gebung des Werkstilicks meist nicht in einer Hitze vom Roh-
ling bis zum Endprodukt durchgefiihrt werden kann.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren an-
zugeben, welches die Herstellung eines feink8rnigen Fertig-
teils aus einer warmfesten Superlegierung, ausgehend von

einem Schmiederohling beliebiger Korngr&sse auf einfachste,

kosten- und zeitsparende Weise erm&glicht.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdss durch die Merkmale des

Anspruchs 1 geldst.

Die Erfindung wird anhand der nachfolgenden, durch eine

Figur erl&uterten Ausfiihrungsbeispiele beschrieben.
Dabei zeigt die Figur

ein Diagramm mit dem Zusammenhang zwischen Verformungstem-
peratur und Korngrdsse des im Endprodukt vorliegenden Ge-
fliges. Auf der Abszisse ist die Verformungstempératur T

in °c in natiirlichem Massstab, auf der Ordinate der mitt-
lere Kristallitdurchmesser 4 in/n in logarithmischem Mass-
stab aufgetragen. Die ausgezogene Linie bezieht sich auf
die Mittelwerte. Die gestrichelten Linieﬁ geben die obere
bzw. untere Begrenzung des durch die Variation der Aus-
gangskorngrdsse und der Versuchsbedingungen sich ergebenden

Streubereiches an.

Der Effekt ist insofern unerwartet und iUberraschend, als
gezeigt werden konnte, dass unabhdngig von der Korngrdsse
des Ausgangsmaterials (Rohlings), weitgehend auch unab-
hdngig von der Gr&sse der gesamten Verformung - sofern nur

ein gewisses minimales Mass eingehalten wird - und inner-
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halb eines verhdltnismidssig weiten Bereichs der Verformungs-
geschwindigkeit durch isothermes Schmieden in einem einzigen

Arbeitsgang ein feink®rniges Endprodukt erhalten werden kann.

Siehe Pigur.
Als Ausgangsmaterial wurde eine Nickelsuperlegierung mit dem

Handelsnamen Waspaloy und der nachfolgenden Zusammensetzung
verwendet:

c = 0,03 Gew.-%
Cr 19,5 Gew.-%
Mo 4,5 Gew.-%
Co = 14,0 Gew.-%

Ti = 3,0 Gew.-%
Al = 1,4 Gew.-%
Fe - 2,0 Gew.-%
Ni = Rest

Die schmelzmetallurgisch hergestellte Legierung wurde durch
Giessen und Umschmieden in einen Barren von 165 mm Durchmes-
ser iibergefiihrt. Der fiir die endgliltige Formgebung ge-
wdhlte Schmiederohling war ein kreiszylindrischer Barrenab-
schnitt und hatte eige Korngrdsse, die zwischen 150/u und
450/u lag. Ausgehend von diesem Rohling wurde durch isother-’
mes Schmieden in einem Gesenk aus der Molybddnlegierung

TZM in einem einzigen Arbeitsgang ein Fertigteil geschmiedet,
wobei jeweils die Werkzeugtemperatur gleich der Werkstiick-
temperatur war. Es wurden mehrere Versuche mit Schmiederoh-
lingen gleicher Abmessungen und der gleichen Ausgangskorn-
grdsse, aber bei verschiedenen Verformungstemperaturen durch-
gefiihrt. Diese betrugen nacheinander 980 OC, 1080 °c und

1180 °c. Ausserdem wurden die Verformungsgeschwindigkeiten

E zwischen 1 - 1073 sec™l und 1 sec~l variiert. Dabei war
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€ wie folgt definiert:
Ao
. d 1n-l-k_
f
£ - I
dat . N
Ao = Querschnittsfldche des Werkstlicks
vor der Umformung, !
Af = Querschnittsfldche des Werkstiicks
nach der Umformung,
1ln = natiirlicher Logarithmus
t = Zeit in Sekunden

Wie in der Figur dargestellt, kam es im Geflige des Werk-
stliicks zu einer betr&dchtlichen Kornverfeinerung, die bei
Verformungstemperaturen von 1080 °c das Maximum erreichte.
Es wurde ein mittlerer Kristallitdurchmesser herunter bis
zu 20/u erzielt. Diese Kornverfeinerung konnte iiberraschen-
derweise schon bei verhdltnismdssig niedrigen Verformungs-
graden & erreicht werden. Ausserdem wurde beobachtet, dass
die erhaltene Endkorngr&sse praktisch unabh&ngig von der
Ausgangskorngrdsse war, der Werkstoff - trotz unterschied-
lichen Korngrdssen im Ausgangsmaterial - somit durch den
Verformungsprozess ein Korn héherer Gleichmdssigkeit er-
hielt.

Als Ausgangsmaterial wurde eine eisenhaltige Nickelsuper-
legierung mit der Bezeichnung IN 718 mit folgender Zusammen-
setzung gew&hlt: .

C = 0,05 Gew.-%
Cr 18,5 Gew.-%
Ni 53,0 Gew.~-%

v
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Mo = 3,0 Gew.~%
Nb = 5,3 Gew.-%
TLi = 1,0 Gew.-%
Al = 0,5 Cew.~%
Fe = Rest .

Nach dem in Beispiel I angegebenen Verfahren wurden aus
Schmiederohlingen von 165 mm Durchmesser durch isothermes
Gesenkschmieden Fertigteile hergestellt. Die mittlere Korn-
grésse des Ausgangsmaterials betrug ca. 300/u.Bei éiner
Verformungstemperatur von 1050 °c wurde eine mittlere End-
korngrdsse von 22/u erzielt. Die Verformungsgeschwindig-

keiten betrugen 1 ° 10-3 sec"’1 bis 1 sec'l, der Verfor-

mungsgrad 1,4. Letzterer war wie folgt definiert: .=
Ay
€ = 1n 5
£

Die Erfindung ist nicht auf die Ausfiihrungsbeispiele be-
schrinkt. Als Ausgangsmaterial k&nnen Superlegierungen der
Handelsnamen Astroloy, Nim 901, IN 100, Rene 95, MERL 76,
A 286 und &dhnliche dienen. Die Verformungstemperaturen
kdnnen zwischen ca. 960 oC und 1200 °c liegen. Die opti-
male Verformungstemperatur hdngt dabei von der Legierungs-
zusammensetzung, der Werkstilickdimension und weiteren Ver-
fahrensparametern ab und kann jeweils von Fall zu Fall

durch das praktische Experiment ermittelt werden.

Durch das erfindungsgemdsseVerfahren wird es mdglich,
Schmiederohlinge aus Superlegierungen unabhdngig vom Ge-
fligezustand des Ausgangsmaterials in einer einzigen Opera-
tion und in nur einer Hitze direkt in ein feink®rniges End-

produkt (Fertigteil) {iberzufiihren.
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1. verfahren zur Herstellung eines feink®rnigen Werkstilicks
als Fertigteil mit einer mittleren Kristallitgrdsse von
hdchstens lOOIu aus einer warmfesten austenitischen
Nickelbasislegierung, wobei das Ausgangsmaterial eine
beliebige Kristallitgr&sse aufweisen kann, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Schmiederohling in einem einzigen
Verfahrensschritt im Temperaturbereich von 960 ©c bis
1200 °C mit einer Verformungsgeschwindigkeit £ von
1 - 1073 bis 1 sec™! durch isothermes Schmieden in einem
Gesenk in das Enderzeugnis Ubergefiihrt wird, wobei £

wie folgt definiert ist:

A
d [ in —9]
. A
g = 4 S
dt
Ao = Querschnittsflidche des Werkstiicks
vor der Umformung,
-Af = Querschnittsflidche des Werkstilicks
nach der Umformung,
" in = natiirlicher Logarithmus
t = Zeit in Sekunden

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

die Nickelbasislegierung die nachfolgende Zusammensetzung
hat:

Cr: ) 19,5 Gew.-%



&

Mo: 4,5
'Co: 14,0
Ti: 3,0
Al: 1,4
Fe: 2,0
Ni: Rest

Gew.-%
Cew.~%
Gew.-%
cew.-%

Gew.—%

0087183

und dass die Verformung des Werkstilicks bei einer Tempe-
ratur von 1080 °C mit einer Geschwindigkeit & von 1073
bis 1 sec™t durchgefiihrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

die Nickelbasislegierung die nachfolgende Zusammensetzung

hat:
C: 0,05
Cr: 18,5
Ni: 53,0
Mo: 3,0
Nb: 5,3
Tiy 1,0
Al: 0,5
Fe: Rest

Gew.-%
Gew.~%
Gew.~-%
Gew.—%
Gew.-%
Gew.-%

Gew.—%

und dass die Verformung des Werkstlicks bei einer Tempe-

ratur von 1050 °C mit einer Geschwindigkeit é von 10-3

bis 1 sec™? durchgefiihrt wird.
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