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DIE WARMEBEHANDLUNG VON
GUSSEISEN

Die Warmebehandlung der Al-Legierungen
Die Warmebehandlung der Cu-Legierungen
Die Warmebehandlung der Ti-Legierungen
Die Warmebehandlung der Superlegierungen
wird von Dr. Voélkel im Anschluss gehalten
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Bild 2.4: Darstellung der ADI-W: KOV A96/ und Einfluss der
isothermen Unmandlung auf die Werkstoffeigenschaften am Beispiel ciner Legie-
rung mit 0,34% Mn und 0,53% Ni /[DORAS 22, DORAS2Y

Quetie Dorsl etal. Gstersipras, 1962
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Verfahren
Martensitisches Hrten  Ledeburitisches Harten Nitrieren
Borieren
Sulfonieren
Flammharten Umschmelzhrten durch X
Chromieren
Induktionsharten Laserstrahl
Laserhirten Elektronenstrahl

Elektronenstrahlharten Lichtbogen (WIG)




Plasmanitrieren von Gusseisen
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Ausscheidungsharten

(1) Lésungsgliihen
Homogener o-Mischkristall

(2) Abschrecken
Ubersittigter a-Mischkristall

(3) Ausscheidugshartung / Auslagem
Bildung von Al,Cu-Ausscheidungen
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Auslagern Al-Cu-Legierungen

Phasen beim Ausscheidungsharten von AlCu:

Gleichgewichtsphasen:

Al-Mk: a-Phase
Cu- reiche intermetallische Verbindung:
6-Phase = Al,Cu

Metastabile Gefiigebestandteile:

GP I-Zone (Guinier-Preston):

Mit dem Matrixgitter kohérente Cluster (mit ca.
90% Cu-Anteil) mit ca. 0,5 nm Dicke und 8 nm
Durchmesser

Bildung nach mehreren Stunden bei
Raumtemperatur = Kaltaushértung

GP ll-Zone (6%):

Plattenformige, koharente Ausscheidungen mit bis
2u 2 nm Dicke und 30 nm Durchmesser
Entstehung bei 100-200°C = Warmaushartung

kohérent teilkoharent inkohérent

©'-Ausscheidungen:

mit bis
2u 20 nm Dicke und bis zu 100 nm Durchmesser
Entstehung bei ca. 200°C

6-Phase:
Inkohéirente Ausscheidungsphase Al,Cu
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DIE WARME

Die Wéarmebehandlung von Gusseisen

BEHANDLUNG DER AL-LEGIERUNGEN
Die Warmebehandlung der Cu-Legierungen

Die Warmebehandlung der Ti-Legierungen

Die Warmebehandlung der Superlegierungen

wird von Dr. Voélkel im Anschluss gehalten

Auslagern Al-Cu-Legierungen
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Intermetallische Phasen in Al-Legierungen
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Die Warmebehandlung der Ti-Legierungen

Die Warmebehandlung der Superlegierungen

wird von Dr. Vélkel im Anschluss gehalten
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Temperatur-
Werkstoff spanne Haltezeit Abkilhlung
°c

37024 2 minimm

37034 Reintitan 600 - 800 ' Luft

pso mind 10 min
) 2 minimm it oder

a4 TIAISSn2 700- 850 mind 30 min Ofen bis 500°C dann Luft
) 2 minimm uft oder

3764 TiGV4 700- 840 mind. 30 min Ofen bis 500°C dann Luft
) 2 minimm Luft oder

3774 TiAIBV6Sn2 700- 840 mind. 30 min Ofen bis 500°C dann Luft
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Kupfer-Berylium Beispiel: CuBe,
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Spannungsarmgliihen
Temperatur-
Werkstoff spanne Haltezeit Abkiihlung
°c
37024
37034 Reintitan 500 - 600 30-60 min Luft
3.7064
37114 TIAISSN2 550 - 650 30 - 60 min Luft
Luft oder
37164 TiAIBV4 550 - 700 30- 60 min Ofen bis 500°C dann Luft
Luft oder
37174 TiAIBV6Sn2 550 - 650 60 - 120 min Ofen bis 500°C dann Luft

Die angegebene Haltezeit gilt fiir Dicken bis 10 mm, fiir jede weitere 10 mm 5 bis 20 min zusétzlich
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Lésungsgliihen und Auslagern
Temperatur-
Werkstoff Behandlung spanne Haltezeit Abkiihlung
“c
N " 2 minimm
Lésungsglihen | 1040 - 1060 ol
37154 | TIAIBZIS 9% mind. 60 min
Auslagern 540 - 560 24h Luft
Losungsgliihen 840 - 940 2minimm gy ecer
37164 | TiABVA mind. 15 min
Auslagern 460 - 600 2-8h Luft
2 minimm
37174 | TiAIBV6Sn2 | Losungsglihen | 820 - 870 ind Tomin | Wasser
Auslagern 500 - 600 8h Luft

Losungsglithen und Auslagern von Titan
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*  Glihung im p-Gebiet, schnelle Abkiihlung (Bildung von Martensit)

+  Gliihung bei 800*C: Bildung von - und fi-Lamellen

+  Glihung bei 500°C: Ausscheidung von TiAl in a-Phase

Eigenschaften:

Grobe Gefiigeabmessungen (geringe Dukilitit, schiechte LCF-Eigenschaften)
aber hohe HCF-Eig N i
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cr 5-25%

Mo, W 0-12%

ALTI 0,6%

Co 0-20%

B, Zr, Hf

Ni

Nb 0-5%

Ta 0-12%

eNi- und Ni-Basis-
uperlegierungen

Korrosions- und Zunderbestandigkeit

Mischkristallhartung

Bildung von MC

Mischkristallhartung

Bildung von v’ Ni(ALTi)-Ausscheidungen, Ti bildet MC, Al erhaht
Zunderbestandigkeit

Ausscheidungshartung

Erhoht y-Losungstemperatur

Verbessert Risszahigkei
fordert d

Idung von Boriden, Hf bildet MC und
Idung von y-y~Eutektikum in GuBlegierungen

Stabilisiert Austenit; bildet Ausscheidungen

Ausscheidungshartung

Bildet v, NisNb-Ausscheidungen; bildet orthorhombisches 5-Ni;Nb
Ausscheidungshartung

Bildet MC; verbessert Zunderbestandigkeit

Mischkristallhartung

Ni-Basis-Superlegierungen
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y-Phase entspricht Ni,Al

Koharent zum y-Mischkristall

LI, Gittertyp

A-Substituenten: Ti, Nb, Ta, V, Mn, Si

(z]:=]

hase entspricht NisNb

Bildung nur bei Fe-Anteilen im MK
Teilkoharent zum y-Mischristall
DO, Gittertyp

Stabil bis 650°C

Ni-Basis-Superlegierungen
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Ni-Superlegierungen
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Quetes s

/286 ist ein hochwarmfester Stahl (Fe-Basis Superlegierung) zum Vergleich
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Temperatur

Ni-Basis-Superlegierungen
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Ni-Superlegierungen
Mechanische Eigenschaften

Temperature | Yield Strength | Ultimate Tensile | Tensile amic
] at0,2% offset | Strength [MPa] | Elongation [%] | Modulus of
[MPa] Elasticity [GPa]

n 1185 1435 21 200

540 1065 1275 18 171

650 1020 1228 1 183

760 740 950 25 154

870 10 340 ] 139

980°C/1hy air cool + 720°C/8h/fumace

Quelle: Asorw

Properties of Inconel 718, NiCr19Fe 19NbSMo3 (2.4668)

cool + 620°C/18n/air cool

Ni-Basis-Superlegierungen

‘Warmebehandlung:
Losungsglihen
Stabilisierungsglihen

Ausscheidungsgliihen

980°C/3h

Amin

Inconel 706 B

S20°C/h

T20CEn

Stellit 68 (Co-Basisleg.)
Losungsgliihen 1230°C
Auslagern: 8h/1150°C

Quelle: ASM




