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Verfahren zur Herstellung eines feinkrnigen Werkstiicks als Fertigteil aus einer warmfesten
austenitischen Nickelbasislegierung oder aus der Legierung A 286.

@ Aus einer warmfesten austenitischen Nickelbasislegie-

rung oder aus der Legierung A 286 wird durch einen
einzigen Verfahrensschritt, der in einem isothermen
Gesenkschmieden besteht, unabhingig von der Korn-
grosse des Ausgangsmaterials, aus einem nicht zuvor spe-
ziell auf Feinkdrnigkeit geziichteten Rohling ein feinkdrni-
ges Fertigteil hergestellt.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Herstellung eines feinkdrnigen Werk-
stiicks als Fertigteil mit einer mittleren Kristallitgrosse von
héchstens 100 pm aus einer warmfesten austenitischen Nik-
kelbasislegierung oder aus der Legierung A 286, wobei das
Ausgangsmaterial eine beliebige Kristallitgrésse aufweisen
kann, dadurch gekennzeichnet, 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 ei-
nem Gesenk in das Enderzeugnis iibergefiithrt wird, wobei &
wie folgt definiert ist:
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Querschnittsfliche des Werkstiicks vor der Umfor-
mung,
Querschnittsfliche des Werkstiicks nach der Umfor-
mung,
In = natiirlicher Logarithmus

= Zeit in Sekunden

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Nickelbasislegierung die nachfolgende Zusammen-
setzung hat:

E
l I

C: 0,03 Gew.-%
Cr: 19,5 Gew.-%
Mo: 4,5 Gew.-%
Co: 140 Gew.-%
Ti: 30 Gew-%
Al 14 Gew-%
Fe: 20  Gew-%
Ni: Rest

und dass die Verformung des Werkstiicks bei einer Tempera-
tur von 1080 °C mit einer Geschwindigkeit & von 103 bis
1 sec~! durchgefiihrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Nickelbasislegierung die nachfolgende Zusammen-
setzung hat:

Schritt wird dann dieses Zwischenprodukt durch quasi-

isothermes Schmieden unter Verwendung von beheizten Ge-

senken in das Endprodukt ibergefiihrt (GB-PS 1 253 861).
Diese Verfahren sind insofern aufwendig, als dass fiir sie

s gleichzeitig mehrere Werkzeuge in Form von Pressen, Ge-
senken etc. bereitgestellt werden miissen und dass die Form-
gebung des Werkstiicks meist nicht in einer Hitze vom Roh-
ling bis zum Endprodukt durchgefiihrt werden kann.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren

10 anzugeben, welches die Herstellung eines feinkérnigen Fer-
tigteils aus einer warmfesten Superlegierung, ausgehend von
einem Schmiederohling beliebiger K orngrésse auf einfach-
ste, kosten- und zeitsparende Weise ermdglicht.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiss durch die Merk-

15 male des Anspruchs 1 geldst.

Die Erfindung wird anhand der nachfolgenden, durch
eine Figur erlduterten Ausfiihrungsbeispiele beschrieben.

Dabei zeigt die Figur

ein Diagramm mit dem Zusammenhang zwischen Ver-

20 formungstemperatur und Korngrésse des im Endprodukt
vorliegenden Gefiiges. Auf der Abszisse ist die Verformungs-
temperatur T in °C in natiirlichem Massstab, auf der Ordi-
nate der mittlere Kristallitdurchmesser d in pm in logarith-
mischem Massstab aufgetragen. Die ausgezogene Linie be-

2s zieht sich auf die Mittelwerte. Die gestrichelten Linien geben
die obere bzw. untere Begrenzung des durch die Variation
der Ausgangskorngrésse und der Versuchsbedingungen sich
ergebenden Streubereiches an.

Der Effekt ist insofern unerwartet und {iberraschend, als

30 gezeigt werden konnte, dass unabhingig von der Korngrésse
des Ausgangsmaterials (Rohlings), weitgehend auch unab-
héngig von der Grosse der gesamten Verformung — sofern
nur ein gewisses minimales Mass eingehalten wird — und in-
nerhalb eines verhiltnisméssig weiten Bereichs der Verfor-

35 mungsgeschwindigkeit durch isothermes Schmieden in einem
einzigen Arbeitsgang ein feinkdrniges Endprodukt erhalten
werden kann,

Ausfithrungsbeispiel I:
40 Siehe Figur.
Als Ausgangsmaterial wurde eine Nickelsuperlegierung
mit dem Handelsnamen Waspaloy und der nachfolgenden

C: 0,05 Gew.-%
Cr: 18,5 Gew.-%
Ni: 53,0 Gew.-%
Mo: 3,0 Gew.-%
Nb: 53  Gew.-%
Ti: L0 Gew.-%
Al 0,5 Gew.-%
Fe: Rest

Zusammensetzung verwendet:

und dass die Verformung des Werkstiicks bei einer Tempera-
tur von 1050 °C mit einer Geschwindigkeit & von 103 bis
1 sec™! durchgefiihrt wird.

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zur Her-
stellung eines Werkstiicks nach der Gattung des Anspruchs
1.

Aus der Literatur sind Verfahren bekannt, nach denen
ein feinkdrniges Endprodukt, ausgehend von einem Rohling
aus einer warmfesten Legierung (z. B. Nickelsuperlegierung)
in mehreren Arbeitsgdngen hergestellt werden kann. Insbe-
sondere trifft dies auf ein Verfahren zu, bei welchem in ei-
nem ersten Schritt das Ausgangsmaterial dicht unterhalb sei-
ner Rekristallisationstemperatur nach herkdmmlicher Art
verformt wird, so dass sich das gewiinschte feink6rnige Ge-
fiige in einem Zwischenprodukt einstellt. In einem zweiten

C = 0,03 Gew.-%

s Cr = 195 Gew-%
Mo = 45 Gew.-%
Co = 140 Gew.-%
Ti = 3,0  Gew-%
Al = 14  Gew.-%

50 Fe = 2,0 Gew.-%
Ni = Rest

Die schmelzmetallurgisch hergestellte Legierung wurde

durch Giessen und Umschmieden in einen Barren von
165 mm Durchmesser iibergefiihrt. Der fiir die endgiiltige

ss Formgebung gewihlte Schiederohling war ein kreiszylindri-
scher Barrenabschnitt und hatte eine Korngrosse, die zwi-
schen 150 ym und 450 um lag. Ausgehend von diesem Roh-
ling wurde durch isothermes Schmieden in einem Gesenk aus
der Molybdanlegierung TZM in einem einzigen Arbeitsgang

6o ein Fertigteil geschmiedet, wobei jeweils die Werkzeugtem-
peratur gleich der Werkstiicktemperatur war. Es wurden
mehrere Versuche mit Schmiederohlingen gleicher Abmes-
sungen und der gleichen Ausgangskorngrésse, aber bei ver-
schiedenen Verformungstemperaturen durchgefiihrt. Diese

65 betrugen nacheinander 980 °C, 1080 °C und 1180 °C. Ausser-
dem wurden die Verformungsgeschwindigkeiten & zwischen
1-1073 sec™" und 1 sec™" variiert. Dabei war & wie folgt defi-
niert:
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A, = Querschnittsfliche des Werkstiicks vor der Umfor-
mung,
Ar = Querschnittsfliche des Werkstiicks nach der Umfor-
mung,
In = natiirlicher Logarithmus

t = Zeitin Sekunden.

Wie in der Figur dargestellt, kam es im Gefiige des
Werkstiicks zu einer betrdchtlichen Kornverfeinerung, die
bei Verformungstemperaturen von 1080 °C das Maximum
erreichte. Es wurde ein mittlerer Kristallitdurchmesser her-
unter bis zu 20 pm erzielt. Diese Kornverfeinerung konnte
iiberraschenderweise schon bei verhiltnisméssig niedrigen
Verformungsgraden ¢ erreicht werden. Ausserdem wurde
beobachtet, dass die erhaltene Endkorngrosse praktisch un-
abhéngig von der Ausgangskorngrosse war, der Werkstoff
— trotz unterschiedlichen Korngrossen im Ausgangsmateri-
al — somit durch den Verformungsprozess ein Korn h6herer
Gleichmassigkeit erhielt.

Ausfithrungsbeispiel 1I:
Als Ausgangsmaterial wurde eine eisenhaltige Nickel-
superlegierung mit der Bezeichnung IN 718 mit folgender
Zusammensetzung gewahlt:

c = 0,05 Gew.-%
Ct = 185 Gew-%
Ni = 530 Gew-%
Mo = 3,0  Gew.-%
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Nb = 53  Gew.-%
T = 1.0 Gew.-%
Al = 0,5 Gew.-%
Fe = Rest

Nach dem in Beispiel I angegebenen Verfahren wurden
aus Schmiederohlingen von 165 mm Durchmesser durch iso-
thermes Gesenkschmieden Fertigteile hergestellt. Die mittle-
re Korngrosse des Ausgangsmaterials betrug ca. 300 pm. Bei
einer Verformungstemperatur von 1050 “C wurde eine mitt-
lere Endkorngrésse von 22 um erzielt. Die Verformungsge-
schwindigkeiten betrugen 1-10~3 sec™! bis 1 sec™', der Ver-
formungsgrad 1,4. Letzterer war wie folgt definiert:
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Die Erfindung ist nicht auf die Ausfithrungsbeispiele be-
schrinkt. Als Ausgangsmaterial kénnen Superlegierungen
der Handelsnamen Astroloy, Nim 901, IN 100, Rene 95,
MERL 76, A 286 und dhnliche dienen. Die Verformungs-
temperaturen kdnnen zwischen ca. 960 “C und 1200 “C lie-
gen. Die optimale Verformungstemperatur hdngt dabei von
der Legierungszusammensetzung, der Werkstiickdimension
und weiteren Verfahrensparametern ab und kann jeweils von
Fall zu Fall durch das praktische Experiment ermittelt wer-
den.

Durch das erfindungsgemaésse Verfahren wird es mog-
lich, Schiederohlinge aus Superlegierungen unabhingig vom
Gefiigezustand des Ausgangsmaterials in einer einzigen Ope-
ration und in nur einer Hitze direkt in ein feinkSrniges End-
produkt (Fertigteil) iiberzufiihren.
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