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@ Verfahren zur Erhéhung des Oxydations- und Korrosionswiderstandes eines Bautells aus einer dispersionsgehirteten

Superlegierung durch eine Oberflachenbehandlung.

() Verfahren zur  Erhéhung des Oxydations- und
Korrosions-widerstandes eines Bauteils- aus einer disper-
sionsgeharteten Superlegierung durch eine Oberflichenbe-
handlung, welche in jedem Fall die Erzeugung bzw. Erhal-
tung einer feinkdérnigen Oberflichenzone (5} zum Gegen-
stand hat, wogegen die Kernzone (4} des Bauteils unter alien
Umstanden bei der abschliessenden Rekristallisationsgli-
hung im Temperaturebereich zwischen Rekristallisations-
und Solidustemperatur zur Grobkornbildung gezwungen
wird. Die Erzeugung der feinkGrnigen Oberfldchenzone (5)
erfoigt durch Kaltverformung der Oberflachenzone (3, b)
mittels Kugelstrahlen, Oberflachenwalzen, Drucken oder
durch Erhitzen der Oberflachenzone (7} auf eine ca. 100 bis
140°C unterhalb der Rekristallisationstemperatur liegende
Temperatur mittels Laser (9) oder Lichtbogen (10}, wéhrend
die Kernzone auf weniger als 900°C gehalten wird, oder
durch Aufbringen einer 10 bis 50 ym dicken Nickelschicht auf
die Oberflache und nachfolgende Diffusion des Nickels in die
Oberfliachenzone (Nickelreiche Oberflichenschicht 14) des
Bauteils bei einer unterhalb der Rekristallisationstemperatur
liegenden Femperatur. In jedem Fall findet abschliessend
eine der Einstellung des Grobkorns in der Kernzone (4)
dienende Rekristallisationsglihung statt.
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Verfahren zur Erhthung des Oxydations- und Korrosions-

widerstandes eines Bauteils aus einer dispersionsgehdrteten

Superlegierung durch eine Oberfld@chenbehandlung

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zur Erhﬁhung
des Oxydations- und Korrosionswiderstandes eines Bau-

teils aus einer dispersionsgehérteten Superlegierung

"~ nach der Gattung des Oberbegriffs des Anspruchs 1.

Hochwarmfeste Legierungen, insbesondere Superlegierungen,

~darunter vor allem solche mit hdrtenden Dispersoiden

werden unter stets strengen Bedingungen betreffend Tempe-

ratur, mechanische Beanspruchung und korrosive oder oxy-

-dierende Atmosphédre eingesetzt. Man versucht allgemein

ihren Oxydations- und Korrosionswiderstand durch Zulegie-
ren von geeigneten Elementen oder durch Aufbringen von
Schutzschichten zu erhdhen. Diesen Massnahmen sind jedoch
Grenzen gesetzt. Um beste Warmfestigkeit bei hdchsten
Temperaturen zu erreichen, werden diese Werkstoffe fast
ausschliesslich im grobk@rnigen, bevorzugt im l&angsge-
streckten grobkdérnigen Zustand eingesetzt (E. Arzt und
R.F. Singer, The effect of grain shape on stress rupture
of the oxide dispersion strengthened superalloy INCONEL
MA 6000, Seven Spring Conference on Superalloys,'ConFe-
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" rence Proceedings, The Metallurgical Society of AIME,

1984, pp. 367 - 376).

Es hat sich andererseits gezeigt, dass feinkdrniges Mate-
rial ein giinstigeres Verhalten gegen Korrosion und Oxy-
dation aufweist (C.S. Giggins, F.S. Pettit, "The effect

of alloy grain size and surface deformation on the selec-

tive oxidation of chromium in nickelchromium alloys at

temperaturesrof 900 and 1100°C", Trans. TMS-AIME, 245,
Seite 2509, 1969).

In dispersionsgehdrteten Legierungen wurde nach einer

‘gewissen Zeit der Einwirkung einer oxydierenden Atmos-

phire die Bildung von Poren unter der Werkstiickoberfliche

festgestellt. Diese unerwiinschte Porenentwicklung ist
unter anderem von der Gefﬁgeausbilduhg, insbesondere

von der Korngrisse abhingig. Grobes Korn begiinstigt die
Porenbildung, feines Korn hemmt sie (J.H. Weber and P.S.
Gilman, environmentally induced porosity in Ni-Cr and

Ni-Cr oxide dispersion strengthened alloys, Scripta

- Metallurgica Vol. 18, p. 479 - 482, 1984; I.K. Glasgow,
G.J. Santoro, and M.A. Gedwill, "Oxidation & Hot Corro-

sion of Coated and Bare Oxide Dispersion Strengthened
Superalloys"™, in Frontiers of High Temperature Materials,
J. Benjamin ed. Inco. 1981).

In diesem Zusammenhang ist schon vorgeschlagen worden,
ein Bauteil mit grobkdrnigem Kern und feinkérniger Rand-
zone zu erzeugen (Vergl. EP-A-0 115 092). Diese Méglich-
keit wird jedoch nur sehr beschrankt und unvollkommen
ausgeniitzt.

Es besteht daher ein grosses Bediirfnis, nach weiteren

Méglichkeiten zur Verbesserung der Hochtemperaturbestén-
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digkeit von Bauteilen aus Superlegierungen unter oxy--

dierenden und korrodierenden Einflissen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
zur Erhthung des Oxydations- und Korrosionswiderstandes
von Bauteilen aus einer dispersionsgeh&rteten Superle-
gierung mittels einer Oberflachenbehandlung anzugeben,
welches den monolithischen -Zusammenhang nicht beeintrédch-
tigt, sich durch optimale Eigenschaften der Oberflachen-
schicht auszeichnet und sich in einfacher Weise am fertig

geformten Bauteil wirtschaftlich durchfiihren lisst.

Diese Aufgabe wird durch die im kennzeichnenden Teil

des Anspruchs 1 angegebenen Merkmale geldst.

Die Erfindung wird anhand der nachfolgenden, durch Figuren

ndher erlauterten Ausfiihrungsbeispiele beschrieben.
Dabei zeigt:

Fig. 1 ein schematisches Schliffbild durch ein Bauteil
im Anlieferungszustand mit Behandlung der Ober-

flachenzone durch einen Kugelstrahl,

Fig. 2 ein schematisches Schliffbild durch ein Bauteil
nach der Behandlung der Oberfl&chenzone durch
Kugelstrahlen und nach der Rekristallisations-

gliihung,

Fig. 3 ein schematisches Schliffbild durch ein Bauteil
im Anlieferungszustand und wdhrend der Behandlung
der Oberflichenzone durch einen Laserstrahl oder

einen Lichtbogen,
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ein Diagramm der Temperaturverteilung iiber den
Werkstiickquerschnitt bei der Wa&rmebehandlung
und bei der Rekristallisationsgliihung,

ein schematisches Schliffbild durch ein Bauteil
nach der Behandlung der QOberfldchenzone durch

‘Laserstrahl- oder Lichtbogenaufheizung und nach

der Rekristallisationsgliihung,

ein schematisches Schliffbild durch ein Bauteil
im Anlieferungszustand mit elektrolytisch aufge-
brachté} Nickelschicht,

ein schematisches Schliffbild durch ein Bauteil
mit Nickelschicht nach einer Diffusionsglihung,

ein schematisches Schliffbild durch ein Bauteil
mit Nickelschicht nach einer Diffusieons- und

einer Rekristallisationsglihung,

ein schematisches Schliffbild dureh ein Bauteil
nach einer Diffusions- und Rekristallisations-

glithung, nach der Entfernung der nickelreichen

Oberfl&achenschicht.

In Fig. 1 ist schematisch ein Schliffbild durch ein Bau-

teil im Anlieferungszustand bei der Behandlung der Ober-

flachenzone durch einen Kugelstrahl dargestellt. 1 ist

das mittel- bis feinkdrnige Werkstiickgefilge im Anliefe-

rungszustand (z.B. Strangpress- Walz- oder Schmiedeerzeug-

nis). Die Korngrdsse ist hierbei im allgemeinen nicht

sehr kritisch. Das Gefiige ist jedoch an die Bedingung

gebunden, dass es geniigend Triebkraft zur Grobkornbildung

nach der abschliessenden Rekristallisationsgliihung be-
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sitzt. 2 ist ein Kugelstrahl, welcher zur Kaltverformung
der Oberfldche dient, wogegen 3 die bereits durch Kugel-
strahlen verformte Oberfldchenzone des Werkstilicks dar-

stellt. Die Vorschubrichtung des Kugelstrahls 2 ist durch

einen Pfeil angedeutet.

Fig. 2 beinhaltet ein schematisches Schliffbild durch
ein gemdss Fig. 1 behandeltes Bauteil, d.h. nach der
Behandlung der Oberfld@chenzone durch Kugelstrahlen und
nach einer zus#tzlichen Rekristallisationsgliihung. 4
stellt die grobkdrnig rekristallisierte Kernzone, 5 die
feinkdrnig rekristallisierte, zuvor verformte Oberfl&chen-

zone dar.

Fig. 3 zeigt schematisch ein Schliffbild durch ein Bau-
teil im Anlieferungszustand und wdhrend der thermischen
Behandlung der Oberfldchenzone. Im allgemeinen besitzt
das Werkstiick ein feinkdrniges Geflige. Die Kernzone 6
wird bei der Behandlung auf einer niedrigeren Tempera-
tur gehalten, wdhrend die Oberfldchenzone 7 auf eine
hohere Temperatur aufgeheizt wird. Dazu wird entweder
ein Laserstrahl 9 (als hVy in der linken Bildh#lfte ange-
deutet) oder ein elektrischer Lichtbogen 10 (als Strom I
in der rechten Bildh#lfte angedeutet) verwendet. Die
Vorschubrichtung von 9 bzw. 10 ist durch je einen Pfeil
angedeutet. 8 stellt die Werkstiickoberfléache dar.

In Fig. 4 wird ein Diagramm der Temperaturverteilung

tber den Werkstiickquerschnitt (Abszisse x) bei der Wirme-
behandlung gemdss Fig. 3 und bei der Rekristallisations-
gliihung gezeigt. Kurve a stellt den Verlauf der Warme-
behandlungstemperatur iiber den Werkstlickquerschnitt dar.
In der eigentlichen Kernzone 6 soll die Temperatur ver-

gleichsweise niedrig, im vorliegenden Fall unter 900°C
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gehalten werden. Die Oberflachenzone 7 soll auf eine

noch unterhalb der Rekristallisationstemperatur liegende
Temperatur, beispielsweise auf 1140°C aufgeheizt werden.
Die seitliche Begrenzung des Bauteils ist durch die verti-
kale Werkstiickoberflédche 8 angedeutet. Kurve b stellt

den Verlauf der Rekristallisationstemperatur iliber den
Nerkstﬂckquerschnittrdar, der im allgemeinen durch eine

Horizontale gegeben ist.

Fig. 5 stellt ein schematisches Schliffbild durch ein
Bauteil nach der Behandlung der Oberfl&chenzone gemiss
Fig. 3, d.h. nach einer Laserstrahl- oder Lichtbogen-

aufheizung und nach der Rekristallisationsgliihung dar.

'Die'feinkﬁrnig rekristallisierte Oberflachenzone 5 hebt

sich von der grobkdrnig rekristallisierten Kernzone 4
ab.

In Fig. 6 ist schematisch ein Schliffbild durch ein Bau-
teil im Anlieferungszustand mit elektrolytisch aufgebrach-
ter Nickelschicht dargestellt. 12 ist das feink@rnige
werkstoffgefﬁge im Anlieferungszustand. 11 ist die -

in der Dicke stark iibetrieben gezeichnete - elektroly-

tisch aufgebrachte Nickelschicht.

Fig. 7 zeigt ein schematisches Schliffbild durch ein
Bauteil mit Nickelschicht nach einer Diffusionsgliihung.

12 ist das unverdnderte feinkdrnige Werkstoffgefiige,

13 die an Nickel durch Diffusion angereicherte Oberfl&achen-

zone des Werkstiicks.

Fig. 8 stellt schematisch ein Schliffbild durch ein Bau-
teil mit Nickelschicht nach einer Diffusions- und einer
Rekristallisationsgliihung dar. Auf die grobkérnig rekri-

stallisierte Kernzone 4 folgt zundchst die feinkdrnig



10

15

20

25

30

-7 - 2808596447

rekristallisierte Oberflédchenzone 5 und zuletzt die eigent-

liche, nickelreiche Oberfldchenschicht 14, die an der
Werkstickoberfliache unter Umstidnden noch aus reinem Nickel

bestehen kann.

In Fig. 9 ist ein schematisches Schliffbild durch ein
Bauteil nach einer Diffusions- und Rekristallisations-
gliihung gemédss Fig. B, nach .zusdatzlicher Entfernung der
nickelreichen Oberfl&chenschicht 14 dargestellt. Die

ibrigen Bezugszeichen entsprechen denjenigen der Fig. 8.

Siehe Fig. 1 und 2!

Aus einem mit mittlerer Korngrdsse Vorliegenden Schmiede-
barren aus einer'diépersionsgehérteten Nickelbasis-Super-
legierung wurde ein prismatischer Probekdrper von 100 mm
Lange, 40 mm Breite und 40 mm Dicke abgeschnitten. Die
unter dem Handelsnamen MA 6000 (INCO) bekannte Legierung

hatte die nachfolgende Zusammensetzung:

Ni A~ 69 Gew.-%
Cr = 15 Gew.-%
W = 4,0 Gew.-%
Mo = - 2,0 Gew.-% -
Al = . 4,5 Gew.-%
Ti = 2,5 Gew.-%
Ta = 2,0 Gew.-%
C = 0,05 Gew.-%
B = 0,01 Gew.-%
Ir = 0,15 Gew.-%
Y203 = 1,1 Gew.-%

Die- Oberflédchenzone 3 einer L&ngsseite des prismatischen

Kérpers wurde auf ihrer ganzen Breite und lber eine
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Lange von 60 mm mit einem Kugelstrahl 2 verformt. Der
Druck beim Kugelstrahlen betrug 0,8 MPa, der Durchmesser
der Stahlkugeln 0,3 bis 0,6 mm, die Strahlzeit insgesamt
fiir die ganze Fldche 5 min. Nach dem Kugelstrahlen wurde
der Korper wdhrend 1 h bei einer Temperatur von 1280°C
gegliiht. Die grobkodrnig rekristallisierte Kernzone 4
wies stengelartig gestreckte Kristallite von 12 bis 15 mm
Ladnge und 4 bis 6 mm Breite auf, wdhrend die feinktrnig
rekristallisierte Oberflachenzone 5 von 200 anTiefe
eine durchschnittliche Korngrdsse von weniger als ZAFm

zeigte.

In der beschriebenen Weise kénnen feink@rnige Oberflichen-
zonen 5 von ca. 100 bis ZUD‘Fm Dicke hergestellt werden.
Die Betriebsparameter fiir das Kugelstrahlen variieren

je nach zu behandelnder Legierung, Gefiigezustand des

. Ausgangsmaterials und Dicke der herzustellenden fein-

kérnigen Oberfldchenzone.

Aus einem feinkdrnigen Blech aus einer dispersionsge-

hdrteten Nickelbasis-Superlegierung wurde ein rechtecki-

. ges Stiick mit den Dimensionen 4 x 100 x 30 mm herausge-

schnitten. Der unter dem Handelsnamen MA 754 (INCO) lau-

fende Werkstoff hatte folgende Zusammensetzung:

Ni & 78 Gew.-%

Cr = 20 Gew.-%
c = 0,05 Gew.-%
Al = 0,3 Gew.-%
Ti = 0,5 Gew.-%
Fe = 1,0 Gew.-%
Y.,0 = 1,0 Gew.-%

2°3
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Der Blechabschnitt wurde einem einmaligen Kaltwalzprozess
unterworfen, wobei eine totale Dickenabnahme von urspriing-
lich 4 mm auf 3,9 mm (2,5 %) eingestellt wurde. Diese
Kaltverformung fand Gberwiegend in den Oberfl&chenzonen
des Bleches statt. Nach dem Kaltwalzen wurde der Blech-
abschnitt wdhrend 1/2 h einer Rekristallisationsgliihung
bei einer Temperaturrvoﬁ 133U°C ausgesetzt. Die grob-
kdrnig rekristallisierte Kérnzohe zeigte lé@ngsgestreckte
Kristallite von durchschnittlich 6 bis 8 mm L&nge, 2 mm
Breite und 1 mm Dicke, wdhrend die feinkfrnig rekristalli-
31erten Oberfléchenzonen von lSO‘Fm Tiefe Korngréssen

von 2 bis S/Jm aufw1esen.

Der Kaltverformungsgrad beim'walzen, Rollen, Driicken

etc. kann in vorteilhafter Weise derart eingestellt wer-
1)

den, dass er fir derartige blech-, band- und tafelfor-

mige Werkstiicke ca. 2 bis 5 % Dickenabnahme entspricht.

Ausfiilhrungsbeispiel I11:

Vergleiche Fig. 3, linke Seite und Fig. 4 und 5!

Aus einer durch Warmstrangpressen hergestellten Rund-
stange von 40 mm Durchmesser wurde ein Werkstiick von

100 mm Lange abgesdgt. Das Material war die in Beispiel I
angegebene Nickelbasis-Superlegierung mit dem Handels-
namen MA 6000. Die Oberfliche 8 (Mantelfliche) des Werk-
stiicks wurde widhrend 10 min einem Laserstrahl 9 ausge-
setzt, so dass sich'schliesslich eine gemass Kurve a,
Fig. 4 verlaufende Tempefaturverteilung einstellte. Die
sich auf niedrigerer Temperatur befindliche Kernzone 6
(ca. 800 bié 1000°C, im Mittel etwa 900°C) hebt sich
gegeniiber der auf hﬁherer Temperatur befindlichen Ober-
flachenzone 7 (max. ca. 1140°C) ab. Um einen schadli-
chen Temperaturausgleich zu vermeiden, wurde das Werk-

stiick nach dieser Wdrmebehandlung rasch auf Raumtemperatur
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abgekiihlt. Die anschliessende Rekristallisationsgliihung
bei einer Temperatur von 1280°C (Kurve b in Fig. 4) ergab

das in Fig. 5 gezeigte Bild.

Vergleiche Fig. 3, rechte Seite und Fig. 4 und 5!

Ein Werkstiick gleicher Dimension und Zusammensetzung
wierin Beispiel 111 angegeben, wurde wihrend 15 min mit
einem elektrischen Lichtbogen 10 beaufschlagt’. Die Inten-
sitdt des Lichtbogens und der Vorschub wurden so einge-
stellt, dass ungefdhr das in Fig. 4 dargestellte Tempe-
raturprofil erreicht wurde. Die Rekristallisationsgliihung
bei einer Temperatur von 1280°C ergab die gleichen Resul-

tate wie unter Beispiel III.

Die in den Beispielen III und IV angegebenen Werte fiir
die W&rmebehandlung der Oberflidchenzone kdnnen je nach
Werkstiickabmessungen und Intensitédt der Energiequelle
leicht variieren. Fiir die besagte Legierung sollte die

Temperatur im Bereich von 1140 bis 1150°C, die Zeitdauer

 bei ca. 10 bis 30 min liegen.

20

25

30

Vergleiéhe Figuren 6, 7, 8 und 9!

Aus dem Werkstoff mit der Bezeichnung MA 6000 wurde eine
Turbinenschaufel gefertigt (Werkstiickgefiige 12 in fein-
kérnigem Zustand). Das als Tragfliigelprofil ausgelegte
Schaufelblatt hatte eine Lange von 220 mm, eine Breite
von 70 mm und eine Profiltiefe von 18 mm, bei einer max.
Dicke von 12 mm. Das Bauteil wurde zun&achst gereinigt,
entfettet und hierauf in ein elektrochemisches Nickelbad
eingehingt. Auf galvanische Weise wurde auf der Ober-
fldche eine Nickelschicht 11 von 50/um Dicke aufgebracht.

Dann wurde das Werkstiick wdhrend 6 h einer Diffusions-
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gliihung unter Schutzgasatmosph&re bei einer Temperatur

von 1020°C unterworfen. Hierbei entstand die an Nickel
angereicherte Oberfl&chenzone 13. Die Diffusion von Nickel
in den Grundwerkstoff verursachte ein gewisses Kornwachs-
tum, welches durch die Dicke der Nickelschicht, die Diffu-
sionstemperatur und die Diffusionszeit beeinflusst wer-
den kann. Die Diffusionsschicht erreichte im vorliegen-
den Fall eine Dicke von durchschnittlich 200 Jm- Das
kontrollierte Kornwachstum wdhrend des Diffusionsprozesses
hatte zur Folge, dass die nachtrédglich gemdss Beispiel I
bei 1280°C/1 h durchgéfﬁhrte Rekristallisationsglihung
eine grobkdrnig rekristallisierte Kernzone 4 ergab, wdh-
rend die Oberfldchenzone 5 feinkbrnigranfiel. Zu dusserst
war noch eine diinne, unver@ndert vorliegende nickelreiche
Oberflachenschicht 14 als Rest vorhanden. Diese Ober-
flachenschicht 14 wurde schliesslich auf elektrolytischem

Wege entfernt (Siehe Fig. 9).

Nickelschichten 11 konnen vorteilhafterweise eine Dicke
von 10 bis 50 Pm aufweisen. Die Diffusionsglihung fir
den Werkstoff MA 6000 kann bei Temperaturen zwischen
ca. 1000 und 1050°C wihrend ca. 4 bis 10 h durchgefiihrt

werden.

Die Erfindung ist nicht auf die Ausfiihrungsbeispiele
beschrénkt.

Die Kaltverformung der Oberflidche kann ausser durch
Kugelstrahlen, Oberflachenwalzen und Driicken, durch Ziehen,
Aufdornen (bei Hohlkérpern) oder auf irgend eine andere,

an sich bekannte Art und Weise erfolgen. Die Rekristalli-
sationsglihung ist im Bereich zwischen Rekristallisa-

tions- und Solidustemperatur durchzufiihren.

Bei der Oberflachenbehandlung durch Erhitzen der QOber-
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fldchenzone soll deren Temperatur ca. 100 bis 140°C unter-
- halb der Rekristallisationstemperatur liegen, wdhrend

die eigentiiche, zur Grobkorn-Rekristallisation zu ver-
anlassende Kernzone mdglichst kalt, jedenfalls unter

200°C gehalten werden soll.
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Patentanspriiche

Verfahren zur ErhShung des Oxydations- und Korrosions-
widerstandes eines Bauteils aus einer dispersionsge-
hdrteten Superlegierung durch eine Oberfld@chenbehand-
lung, dadurch gekennzeichnet, dass, unabhdngig vom
Gefiigezustand des Ausgangsmaterials, das Bauteil einer
Oberfl&dchenbehandlung durch Kaltverformen unterworfen
wird, wobei der Kaltverformungsgrad in der Oberfléchen-
zone (3, 5) derart gew#dhlt wird, dass bei der nach-
folgenden Wdarmebehandlung die verfiigbare Triebkraft
zu einem feinkdrnigen Geflige fiuhrt, wdhrend die Kern-
zone (4) zur Grobkornbildung gezwungen wird, und dass
das Bauteil einer Rekristallisationsglihung im Tempe-
raturbereich oberhalb der Rekristallisations- und

unterhalb der Solidustemperatur unterworfen wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kaltverformung der Oberfldchenzone (3, 5)

durch einen Kugelstrahl (2) durchgefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kaltverformung der Oberflichenzone (5) durch

Oberflachenwalzen oder Driicken durchgefiihrt wird.

Verfahren zur Erhdhung des Oxydations- und Korrosions-
widerstandes eines Bauteils aus einer dispersionsge-
hidrteten Superlegierung, durch eine Oberfl&chenbehand-
lung, dadurch gekennzeichnet, dass, ausgehend von
einem feinkdrnigen Gefiligezustand des zuvor warmge-
kneteten Ausgangsmaterials, das Bauteil einer nur

in seiner Oberfldchenzone (7) wirksamen Erhitzung auf
eine zwischen 100 und 140°C unterhalb der Rekristalli-
sationstemperatur des Werkstoffs liegenden Temperatur

durch Einwirken eines Laserstrahls (9) oder eines
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elektrischen Lichtbogens (10) unterworfen wird, wobei

seine Kernzone (6) auf einer Temperatur von weniger

als 900°C gehalten wird, dass das Bauteil abgekiihlt

und anschliessend auf eine Temperatur oberhalb der

"Rekristallisationstemperatur erhitzt wird, wobei die

Kernzone (4) zur Grobkornbildung gezwungen wird, wé&h-
rend die Oberfliéchenzone (5) mangels Triebkraft an
der sekunddren Rekristallisation gehindert und dazu
gezwungen wird, den urspriinglichen feinkdrnigen Zu-

stand beizubehalten.

Verfahren zur Erhdhung des Oxydations- und Korrosions-
widerstandes eines Bauteils aus einer dispersionsge-
harteten Superlegierung durch eine Oberflichenbehand-
lung, dadurch gekennzeichnet, dass, ausgehend von
einem feinkdrnigen Gefiligezustand des zuvor warmge-
kneteten Ausgangsmaterials, das Bauteil mit einer
galvanisch aufzubringenden Nickelschicht (1) von 10

bis SOAFm.Dicke versehen und anschliessend auf eine
unterhalb der Rekristallisationstemperatur des Werk-
stoffs liegende Temperatur zwecks Diffusion des Nickels
ins Innere und Erzeugung einer an Nickel angereicherten
Oberflichenzone (13) erhitzt wird, dass das Bauteil
abgekiihlt und hierauf auf eine Temperatur oberhalb

der Rekristallisationstemperatur erhitzt wird, wobei
die Kernzone (4) zur Grobkornbildung gezwungen wird,
wdhrend die Oberflachenzone (5) mangels Triebkraft

an der sekunddren Rekristallisation gehindert und

dazu gezwungen wird, den urspriinglichen feink&rnigen

Zustand beizubehalten.
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