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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erhdhung der chemischen Besténdigkeit (Resistenz) von Werkstiicken
und Werkzeugen aus Nickel und Nickel-Basislegierungen. Ziel der Erfindung ist es, die chemische Resistenz von
Nickel und Nickel-Basislegierungen zu erhéhen. Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur
Erhéhung der chemischen Resistenz von Nickel- und Nickellegierungen ohne Aufbringen einer Deckschicht zu
erarbeiten. Es wurde ein Verfahren gefunden, bei dem Nickel- und Nickel-Basislegierungen, deren chemische
Resistenz verbessert werden soll, mit Metalloidionen implantiert und arischlieRend einer plastischen

- Wechselverformung im Bereich mittlerer Amplituden bis zur mechanischen Sattigung unterworfen wurden. Die
Ursache fiir die erhéhte chemische Resistenz von implantiertem Nickel und von Nickel-Basislegierungen ist in einem
komplexen Prozef’ der implantationsinduzierten Phasenbildungs- und Phasenumwandlungsvorgange und extremen,
Veranderungen im Konzentrationsprofil wéhrend der Wechselverformung zu sehen. Neben der chemischen Resistenz
erhéht sich auRerdem die Wechselfestigkeit der Nickel- und Nickel-Basislegierungen durch
Metalloid-lonenimplantation.
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Anwendungsgebiet der Zrfindung

Die Brfindung betrifft ein Verfahren zur Erhdhung
der chemischen Bestandigkeit (Resistenz) von Werk-
stiicken und ¥Werkzeugen aus Nickel und Nickel~Basis~
legierungen.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Traditionelle Methoden, die chemische Resistenz, die
Jechselfestigkeit und andere oberfldchenkorrelierte
Materialeigenschaften zu verbessern, sind Harten,
Borieren, Nitrieren, Carburieren etc. Das gleiche
Ziel kann mit den modernen Verfahren reaktives
Sputtern, Flammen- und Plasmaspritzen sowie lMetall-,
Metalloid— und Plastbeschichtung angestrebt werden.
Bei allen Verfahren existiert zwischen Werkstiick und
Deckschicht eine Grenzschicht, die im allgemeinen ‘
die chemischen und mechanischen Eigenschaften des
behandelten Werkstiickes verschlechtert bzw. bestimmt,

In den letzten Jahren wurde zunehmend die Ionenim~
plantation zur Modifizierung von Metalloberflichen
mit dem Ziel, die chemischen und mechanischen Eigen-
schaften glinstiger zu gestalten, eingesetzt. So ist
Z. B. bekannt, daB die Wechselfestigkeit von StZhlen,
Kupfer- und Titanlegierungen nach Metalloidionen-
Implantation erhsht wird (H, Herman, Nucl. Instr. Meth.
182/183 (1981) 884). Untersuchungen an Nickel-Werk-
stoffen sind dazu nicht bekannt. Dagegen wird die
chemische Resistenz von Nickel- und Nickel-Basis~Le-
gierungen nach Metalloidionen~Implantation reduziert
(U. Ashworth u. a. in Treatise on Materials Science
and Technology, Vol. 18, S. 175, F. H. Stott u. a.
in Corrosion Sci. 22 (1982), 305).
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Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, die chemische Resistenz von
Nickel und Nickel-Basislegierungen zu ernthen.

- Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
gur Erhthung der chemischen Reisistenz von Nickel- und

Nickellegierungen ohne -Aufbringen einer Deckschicht

zu erarbeiten.,

Es wurde ein Verfahren gefunden, bei dem Nickel- und
Nickel-Basislegierungen, deren chemische Resistenz ver-

‘ bessert ﬁerden soll, mit Metalloidionen implahtiert

und anschlieBend einer plastischen Wechselverformung

im Bereich mittlerer Amplituden bis zur mechanischen
Sdttigung uaterworfen wurden. . )

Durch Ionen-Atom~-StoBe werden wdhrend der Impiantation
die geladenen Teilchen neutralisiert, abgebremst und

interstitiell oder substitutionell eingelagert, wobei
eine extreme Ubersittigung im Metall auftritt, duxrch
die teilweise sogar Ausscheidungen gebildet werden

konnen.

Die Ursache fiir die erhdhte chemische Resistenz von

implantiertem Nickel und von Nickel-Basislegierungen
ist in einem komplexen ProzeB der implantations-
induzierten Phasenbildungs- und Phasenumwandlungs-—
vorgidnge und extremen Verdnderungen im Konzentrations—
profil wihrend der Wechselverformung zu sehen.

Neben der chemischen Resistenz erhtht sich auBerdem

die Wechselfestigkeit der Nickel- und Nickel-Basis-~
legierungen durch Metalloid-Ionenimplantationen.



Aufliihrungsbeispiel

Die Brfindung wird durch nachfolgende Ausfilhrungsbei-
spiele noch nZher erlZutert, wobei die Erfindung nicht
auf diese Beispiele beschrankt ist.

Beispiel 1

Eine polykristalline UWickelprobe mit quadratischenm
Querschnitt wurde in einer Implantationsanlage mit
5-1017 B+/om2 bei einer Energie von 50 keV und bei
Raumtemperatur allseitig implantiert. Danach wurde
die Probe in einer servohydraulischen Zug-Druck-
Priifmaschine beil konstanter plastischer Dehnungs—
amplitude von 3.410~% verformt. Die chemische Re-
sistenz der Probe wurde bestimmt, indem die pro Zeit-
einheit nach aitzen mit Salpetersiure abgetragene
lasse gemessen wurde. Die Nickelprobe zeigte nach
Implantation und anschliefBender plastischer Wechsel-
belastung eine verdoppelte chemische Resistenz
gegenliber einer nichtimplantierten, unverformten
Nickelprobe.

Nach reiner Wechselverformung, d. h. ohne vorherige
Ionenimplantation ist durch das ermiidungstypische
Oberilachenrelief, durch Mikrorilbildung u. d. mit
einer reduzierten chemischen Resistenz zu rechnen.
Alleinige letalloid-Ionenimplantation fihrt im

Falle von Nickel ebenfalls zu reduziexrter chemischer
Resistenz (vgl. U. Asworth u. a.). Die erfindungs-
gemidle Kombihation von Implantation u n d Wechsel~-
verformung im Bereich mittlerer plastischer Dehnungs-
amplituden hingegen liefert liberraschender-weise die
gewlinschte Erhchung der chemischen Resistenz.
Zusdtzlich steigt nach der beschriebenen Borionen-~
implantation die Lebensdauer von etwa 20000 (ohne
Implantation) bis auf ca. 50000 Verformungszyklen
bis zum Bruch.



Beispiel 2

Ein Bisen-Nickel-XKonstruktionsteil wird lokal, d. h.
an chemisch und mechanisch besonders beanspruchten
Stellen implantiert, z. B. mit dea im 1. Beispiel ge~-
nannten Parametern und anschliefend lokal zyklisch
so vorbeansprucht, daB im implantierten Bereich
plastische Dehnungsamplituden der GrofSenordnung
344074 tber ca. 10 000 Lastzylklen auftreten.

Beim nachfolgenden Einsatz liegt die wechselsinnige
mechanische Beanspruchung im allgemeinen im elasti-
schen Bereich, wobei die chemische Resistenz durch
die vorangegangene Kombination von Implantation und
zyklischer plastischer Verformung wesentlich erhsht
wurde.



Erfindungsanspruch

1.

Verfahren zur Erhohung der chemischen Resistenz
von Nickel und Nickel-Basislegierungen, dadurch
gekennzeichnet, dall die VWerkstoffe mit Metalloid-
ionen einer Dosis, die zur Ubersdttigung im im-
plantierten QOberfldchenbereich fﬁhrt und Energien
bis zur Coulcmb-Schwelle implantiért werden und
dall die Werkstoffe einer plastischen Vechsel-
Vorverformung im Bereich mittlerer Amplitudén

bis zur mechanischen Sdttigung unterworfen werden.

Verfahren nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet,
daBl die plastische Wechsel-Vorverformung lokal
erfolgt.
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