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@ Verfahren zum Aufbringen von Nitridschichten auf Titan.

@ Ein kostenglinstiges Verfahren zum Aufbringen
von Nitridschichten auf Titan und Titanlegierungen.
In kurzer Zeit erreicht man Schichtstdrken von 20
um durch eine Drucknitrierung in Ammoniakatmo-
sphére. Dazu sind Temperaturen von 500 bis 1000°
C und Drucke von 0,2 bis 10 Mpa erforderlich.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Auf-
bringen von Nitridschichten auf Teile aus Titan und
Titanlegierungen durch thermochemische Behand-
lung der Teile mit Ammoniak oder ammoniakhalti-
gen Gasgemischen unter Druck und bei Tempera-
turen oberhalb 500° C.

Titan hat als Konstruktionswerkstoff gegeniiber
Stahl einige Vorteile, die sich aus dem geringen
spezifischen Gewicht, seiner Korrosionsbestindig-
keit und seiner hohen Festigkeit ergeben. Dem
steht die relativ geringe Harte gegenlber, die eine
Oberflachenbehandlung notwendig macht, wenn
die VerschieiBfestigkeit erhdht werden soll. Diese
Oberflachenbehandlung besteht in der Regel aus
der Erzeugung von Schichten aus Titancarbid oder
Titannitrid. Bei bisher bekannten Verfahren zur Ni-
trierung von Teilen aus Titan und Titanlegierungen
wird mit hochenergetischen Gasen oder elektroma-
gnetischen Feldern gearbeitet. Diese Verfahren
sind sehr aufwendig und nur fiir einfache Geome-
frie der zu behandelnden Teile anwendbar.

In der DE-PS 17 96 212 wird die Oberflachen-
hdrtung von Titan durch Ausbildung von Nitrid-
schichten in einer Ammoniakatmosphire bei héhe-
ren Temperaturen unter Normaldruck erwahnt.

Obwoh! dabei relativ dicke und harte Schichten
entstehen sollen, findet dieses Verfahren in der
Praxis keine Anwendung, da durch Wasserstoffdif-
fusion eine Versprdung des Bauteilkerns stattfin-
det.

In der EP-OS 0 105 835 wird ein Verfahren zur
Herstellung von Nitridschichten auf Bauteilen aus
Titan und Titanlegierungen beschrieben, indem
man die Bauteile in einem Autoklaven Drucken von
10 bis 500 MPa und Temperaturen von 200 bis
1200° C in beispielsweise einer Ammoniakatmo-
sphire aussetzt. Dabei muB der Ammoniak von
groBer Reinheit sein. Vorzugsweise erfolgt die Ni-
trierung bei 90 bis 130 MPa und Temperaturen von
930° bis 1000° C. Dieses Verfahren hat den Nacht-
eil, daB es durch die Verwendung von Autoklaven
und Ammoniak von hoher Reinheit sehr teuer ist
und 20 um-starke Schichten erst in Zeitrdumen von
drei und mehr Stunden erreichbar sind.

Es war daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein Verfahren zum Aufbringen von Nitrid-
schichten auf Teile aus Titan und Titanlegierungen
durch thermochemische Behandlung der Teile mit
Ammoniak oder ammoniakhaltigen Gasgemischen
unter Druck und bei Temperaturen oberhalb 500° C
zu entwickeln, das preisglnstig ist und Nitrid-
schichtdicken von 20 um und mehr in relativ kur-
zen Zeitrdumen ermdglicht.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB dadurch
gelost, daB die Behandlung bei Temperaturen von
500 bis 1000° C und Drucken von 0,2 bis 10 MPa
durchgeflihrt wird, wobei der Ammoniakpartialdruck
mindestens bei 0,2 MPa gehalten wird.
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Besonders vorteilhaft haben sich Temperaturen
von 700 bis 950° C und Drucken von 0,5 bis 7 MPa
erwiesen, wobei ein Ammoniakpartialdruck von
mindestens 0,2 MPa erforderlich ist.

Mit diesem Druckverfahren k&nnen Bauteile
aus Titan und Titanlegierungen beliebiger Geome-
trie und GrdBe in entsprechenden Kammerdfen mit
ausreichend dicken Nitridschichten von 20 um und
mehr versehen werden. Uberraschenderweise sind
hierfir keine hochreinen Gase erforderlich, sondern
es genlgt die normale Handelsqualitdt von Ammo-
niak. AuBerdem ist es mdglich, dem Ammoniak
Stickstoff beizumischen, wobei lediglich ein Ammo-
niakpartialdruck von mindestens 0,2 MPa fiir das
Nitrierverfahren erforderlich ist.

Die Schichtdicke des sich ausbildenden Titan-
nitrids ist in groBen Druckbereichen abhingig von
der Temperatur und der Behandlungszeit. Die
Oberflache ist goldgldnzend und bewirkt eine signi-
fikante Héirtesteigerung. Bei Drucken im Bereich
oberhalb 6 MPa ist die Schichtdicke fast unabhin-
gig vom Druck.

Die Abbildung zeigt die Ausbildung einer Titan-
nitridschicht auf Teilen aus Reintitan in Abh3ngig-
keit vom Druck und der Temperatur der ammoniak-
haltigen Atmosphire.

Bereits bei Temperaturen von beispielsweise
500° C wurde bei 2 MPa (= 20 bar) Absolutdruck
nach einer Stunde eine TiN-Schichtdicke von 10
wm gemessen. Bei 880° C wird in dieser Zeit eine
reine TiN-Schicht von 20 um aufgebaut.

Bei einem Druck von 6 MPa (= 60 bar) baut
sich eine TiN-Schicht von beispielsweise 30 um
auf, wenn die Proben fiir eine Stunde bei 880° C
gehalten werden.

Bei weiter gesteigertem Druck bis zu 9 MPa
(= 90 bar) nimmt der EinfluB des Druckes auf die
TiN-Schichtdicke ab. Die Zunahme ist nicht mehr
linear. Bei noch h&heren Drlicken ist aufgrund der
sich rasch bildenden dichten TiN-Schicht nur noch
die Diffusion des Stickstoff durch die Schicht der
zeitbestimmende Faktor.

Wie Reintitan k&nnen auch Titanlegierungen,
wie z.B. TiAl6V4 nitriert werden.

Fiir diese Beschichtungen ist kein Autoklav er-
forderlich, sondern die Behandlung kann in einem
handelsiiblichen Kammerofen erfolgen.
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bis 1000° C und Drucken von 0,2 bis 10 MPa
durchgeflihrt wird, wobei der Ammoniakpartial-
druck mindestens bei 0,2 MPa gehalten wird.
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