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(57) Die Erfindung betrifft eine Nickelbasislegierung fir bis 2.0% Tantal
Werkzeuge, welche bei Temperaturen von mehre- bis 0.5% Zirkon
ren hundert °C verwendet werden oder sich beim . .
bis 3.0% Vanadium,

Einsatz auf solche Temperaturen erwdarmen. Um
derartige Werkzeuge mit einer hohen Harte und
entsprechenden Verschleififestigkeit herstellen zu
konnen, wird eine ausscheidungsgehértete Nickel-
basislegierung, in welcher primdre Metallcarbide in
einem Anteil von zumindest 10 Volumen-% vorlie-
gen und welche (in Masse-%)

05 bis 18% Kohlenstoff
bis 3.0% Mangan

6.0 bis 25.0% Chrom

80 bis 18.0% Molybdén
bis 10.0% Wolfram
bis 3.0% Niob

25 bis 60% Aluminium
bis 20.0% Eisen
bis 4.0% Cobalt
bis 3.0% Titan
bis 1.5% Hafnium

Rest Nickel und herstellungsbedingte Verunreinigungen
enthalt, vorgeschlagen.

Weiter hat die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung von
Gegensténden der vorgeschlagenen Legierung sowie ein
Werkzeug und ein Vormaterial zur Herstellung des Werk-
zeuges zum Gegenstand.
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Die Erfindung betrifft eine Nickelbasislegierung.

Weiter betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung eines Gegenstandes aus einer Ni-
ckelbasislegierung.

SchlieRlich umfasst die Erfindung ein Werkzeug bestehend aus einer Nickelbasislegierung und
ein Vormaterial zur Herstellung von Werkzeugen.

Werkzeuge fir die spanabhebende oder spanlose Formgebung metallischer Materialien, bei-
spielsweise Schneidwerkzeuge oder Umformwerkzeuge, sind beim Gebrauch vielféltigen Bean-
spruchungen ausgesetzt. Diese Beanspruchungen sind oftmals mechanisch bedingt, beispiels-
weise durch Kontakt des Werkzeuges mit einem metallischen Material, was zu Verschieifd des
Werkzeuges fiihrt. Daneben treten im Falle hoher Einsatztemperaturen, welche oftmals gege-
ben sind, auch thermisch bedingte Belastungen auf, so dass bei einem Einsatz des Werkzeu-
ges in Summe mechanisch, thermisch und thermomechanisch bedingte Belastungen gegeben
sind.

Bei der spanlosen wie auch der spanabhebenden Formgebung metallischer Werkstoffe geht ein
Trend dahin, bei moglichst hohen Einsatztemperaturen zu arbeiten. Da Metalle mit zunehmen-
der Temperatur weicher werden, ist bei hoheren Temperaturen eine Umformung wesentlich
erleichtert. Auch in Bezug auf eine spanabhebende Formgebung bringen hohere Temperaturen
am Werkstiick Vorteile, weil eine Spanabnahme erleichtert ist. Gewlinscht werden daher Werk-
zeuge, welche bei mdglichst hohen Temperaturen, insbesondere von mehr als 700°C, ver-
schleif¥fest sind und eine lange Gebrauchsdauer haben.

Bislang werden fiir Werkzeuge, welche einerseits hohen abrasiven Verschleilt ausgesetzt sind
und andererseits bei Temperaturen von mehreren hundert Grad Celsius eingesetzt werden oder
sich beim Einsatz auf solche Temperaturen erwadrmen, z.B. Umformwerkzeuge oder Schneid-
werkzeuge, vornehmlich herkdmmliche Schnellarbeitsstihle eingesetzt. Schnellarbeitsstahle
weisen auf Grund eines hohen Anteils an in der Stahimatrix verteilten Carbiden eine hohe Harte
auf und sind entsprechend verschlei3fest. Schnellarbeitsstahle haben allerdings eine natirliche
Einsatzgrenze in etwa bei ihren Anlasstemperaturen (ca. 530 bis 560 °C). Bei héheren Einsatz-
temperaturen, insbesondere bei Temperaturen von mehr als 600 °C, erweichen Werkzeuge aus
Schnellarbeitsstahlen und verformen sich plastisch. Uberdies kénnen sich eventuelle Oberfla-
chenbeschichtungen ablésen. Fir Werkzeuge mit Einsatztemperaturen von mehr als 700 °C
sind Schnellarbeitsstahle deswegen wenig geeignet.

Es ist daher ein Bestreben, alternative Werkstoffe zu entwickeln, welche eine Harte und Ver-
schleilfestigkeit &hnlich jener von Schnellarbeitsstéhlen aufweisen, jedoch bei héheren Tempe-
raturen einsetzbar sind.

Mit Nickelbasislegierungen sind grundsétzlich geeignete Werkstoffe fir Komponenten oder
Bauteile mit Einsatztemperaturen von 700 °C oder mehr gegeben. Im Vergleich mit Schnellar-
beitsstahlen weisen Nickelbasislegierungen per se allerdings deutlich niedrigere Harten auf. Es
zwar ist moglich, durch legierungstechnische MaRnahmen die Harte von Nickelbasislegierungen
zu steigern. Insbesondere kann durch Legierungsabstimmung und geeignete Warmebehand-
lungen eine Ausscheidungshartung z.B. lber eine so genannte y’-Phase (Ni;X, worin X = Al, Ti
und/oder Nb) erreicht werden. Die dadurch erreichten Harten liegen aber in einem Bereich, der
flr einige Hochtemperaturapplikationen, beispielsweise fiir Gasturbinen ausreichend ist, nicht
jedoch fir Anwendungen, in welchen auch hohe Verschleiifestigkeit gefragt ist.

Andere Mdoglichkeiten einer Hartesteigerung von Nickelbasislegierungen sind denkbar, bei-
spielsweise uber primar aus der Schmelze ausgeschiedene Metalicarbide. Bei diesem Ansatz
hat sich allerdings in verfahrenstechnischer Hinsicht insbesondere bei hoheren Carbidgehalten
gezeigt, dass bei Gussblécken zu grobe Carbide und infolge einer ungleichmaRigen Erstarrung




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

3 AT 413544 B

Entmischungen bzw. Seigerungen auftreten. Werden derartige Gussblocke zur Herstellung von
Werkzeugen eingesetzt, so kdénnen die ersteliten Werkzeuge entsprechend den ortlichen Gefi-
geunterschieden bereichsweise vollig verschiedene mechanische Eigenschaften aufweisen. Ein
inhomogenes Geflige und die damit verbundenen Schwachstellen im Werkzeug kénnen in der
Folge vor allem auch zu vorzeitigen, unerwarteten Versagen des Werkzeuges fihren.

Ausgehend vom vorgenannten Stand der Technik ist es Aufgabe der Erfindung, eine hochfeste
Nickelbasislegierung mit hoher Harte anzugeben.

Eine weiteres Ziel besteht darin, ein Verfahren anzugeben, mit welchem ein hochfester, hoch-
temperaturbestandiger Gegenstand aus einer Nickelbasislegierung mit homogenen Geflige
herstellbar ist.

Ein weiteres Ziel der Erfindung ist es, ein Werkzeug aus einer Nickelbasislegierung, insbeson-
dere Schneidwerkzeug oder thermisch hochbelastetes Werkzeug, anzugeben, welches eine
hohe Harte und Verschleilbestandigkeit aufweist.

Ferner ist es ein Ziel der Erfindung ein Vormaterial zur Herstellung von Werkzeugen, aus einer
Nickelbasislegierung, insbesondere Schneidwerkzeug oder thermisch hoch belastetes Werk-
zeug, anzugeben, welches sich durch eine hohe Homogenitat des Gefliges auszeichnet.

Die gestellte Aufgabe lost eine Nickelbasislegierung nach Anspruch 1. Vorteilhafte Varianten
einer erfindungsgemafen Nickelbasislegierung sind Gegenstand der Anspriiche 2 bis 15.

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile sind insbesondere darin zu sehen, dass eine Nickelba-
sislegierung geschaffen wurde, welche sich fiir Werkzeuge mit Einsatztemperaturen von mehr
als 700 °C eignet und bei Raumtemperatur eine Harte im Bereich jener herkdmmlicher Schnell-
arbeitsstahle aufweist. Da die Matrix der Nickelbasislegierung aus y-Phase, also einer Phase
mit kubisch flachenzentriertem Gitter besteht, ist eine gute Temperaturbesténdigkeit gegeben.
Die erzielte hohe Harte ist auf ein duales Hartungskonzept zuriickzufiihren: Durch einen Anteil
von mindestens 10 Volumen-% priméarer Metallcarbide, das sind aus der Schmelze ausgeschie-
dene Metalicarbide, wird eine Grundhérte der Matrix von etwa 200 HV (Vickers Harte) um etwa
250 HV erhéht. Eine Ausscheidungshartung bzw. die Bildung von y’-Phasen, beispielsweise
NisAl, kann dann in der Folge eine zusétzliche Harteerhohung von etwa 200 HV erbringen.

Um eine mdglichst hohe Harte zu erreichen, ist es bevorzugt, dass der Anteil an Metallcarbiden
zumindest 15 Volumen-%, vorzugsweise zumindest 20 Volumen-%, betragt.

Wiewoh! Carbide aller Art einen Beitrag zur Harte leisten kénnen, sind Metallcarbide der Formel
M¢C, MC, M,C und/oder M,;Cs bevorzugt, weil sich diese durch hohe Harte auszeichnen. Dabei
ist es insbesondere giinstig, wenn zumindest 50 Volumen-% der Metallcarbide in Form von MsC
vorliegen, welche eine gunstige gleichmaRige, globulare Morphologie ausbilden. Die Metallcar-
bide sind im Hinblick auf ein homogenes Gefiige bevorzugt mdglichst fein ausgebildet und
weisen dann eine durchschnittliche GrofRe von 0.5 bis 5 um, insbesondere 1 bis 3 um, auf.

In einer glinstigen Gefligeausbildung betragt ein Anteil an y-Phase zumindest 10 Volumen-%,
insbesondere 20 bis 65 Volumen-%. Dies bewirkt zum einen eine hohe Gesamtharte. Zum
anderen wird einer Versprodung der Legierung, welche durch hohe Carbidgehalte bedingt sein
konnte, effektvoll entgegengewirkt.

Die Wirkungen der einzelnen Elemente in einer erfindungsgeméaRen Legierung sowie die Wech-
selwirkungen zwischen den Elementen sind nachfolgend beschrieben.

Kohlenstoff (C):
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Kohlenstoff ist in einem Gehaltsbereich von 0.5 bis 1.8 Masse-% vorgesehen. Ein Mindestge-
halt von 0.5 Masse-% ist erforderlich, um Metallcarbide im Anteil von zumindest 10 Volumen-%
auszubilden und somit eine gewiinscht hohe Harte zu erreichen. Kohlenstoffgehalte von
1.5 Masse-% und mehr sind nicht zweckmaRig, weil bei dermalen hohen Kohlenstoffgehalten
die Solidustemperatur der Nickelbasislegierung stark abgesenkt ist. Ein optimaler Bereich in
Bezug auf hohe Harte und hohe Solidustemperatur ist bei Kohlenstoffgehalten von 0.6 bis
1.2 Masse-% gegeben.

Mangan (Mn):

Mangan dient dem Abbinden von Schwefel und zur Mischkristallverfestigung und kann in
Gehalten bis 3.0 Masse-% in einer erfindungsgemaflen Legierung anwesend sein, ohne
nachteilige Auswirkungen auf die Eigenschaften der Legierung auszuiiben.

Chrom (Cr):

In einer Legierung gemaR der Erfindung ist Chrom mit Gehalten von 6.0 bis 25.0 Masse-%
vorgesehen. 6.0 Masse-% Chrom sind notwendig, um eine ausreichende Carbidbildung sicher-
zustellen. Gehalte von mehr als 25.0 Masse-% sind nachteilig, weil sich dann eine hohe Menge
an Metallcarbiden der Formel M2;Cs netzwerkartig an den Dendritenkorngrenzen, Subkorngren-
zen und Korngrenzen der y-Phase bzw. Nickelbasis bildet. Im Gehaltsbereich von 10 bis
18 Masse-% Chrom kann bei hohem Anteil von Chromcarbiden und/oder chromhaltigen Carbi-
den eine Bildung netzwerkartiger Carbide auf ein glinstiges MaR reduziert wird.

Molybdén (Mo):

Molybdéan ist ein starker Carbidbildner und in einem Ausmaf} von zumindest 8.0, bevorzugt
zumindest 10.0, Masse-% vorgesehen, um einen hohen Volumenanteil an Carbiden in einer
erfindungsgemanen Legierung zu erzielen und zur Mischkristallhdrte beizutragen. Gehalte von
mehr als 18 Masse-% Molybdan sind nicht zweckmaRig: Zwar kann der Carbidgehalt weiter

gesteigert werden, eine weitere Steigerung der Harte wird jedoch nicht mehr erzielt.

Wolfram (W):

Wolfram wirkt &hnlich wie Molybdan und ist ein starker Carbidbildner und Mischkristallverfesti-
ger, jedoch pro Masseneinheit weniger effektiv als Molybdan. Daher kommt Wolfram lediglich in
Kombination mit Molybdén zum Einsatz und kann dann in Gehalten bis zu 10 Masse-% vorlie-
gen. Bevorzugt ist es, Wolfram in Gehalten von 1.0 bis 6.0 Masse-% einzusetzen, weil sich
Wolfram in diesen Konzentrationen positiv zur Stabilisierung von Carbiden der Formel MgC
auswirkt.

Im Hinblick auf das gleichzeitige Vorliegen von Molybdén und Wolfram in einer Legierung nach
der Erfindung ist es besonders giinstig, wenn eine Summe (in Masse-%) von (Molybdan +
0.5xWolfram) mehr als 12.0 % betragt. Ist diese Bedingung erfillit, so kann ein Anteil an Carbi-
den in der Nickelbasislegierung auf 20 Volumen-% und mehr eingestellt werden, was hohe
Hartewerte der Legierung erbringt.

Niob (Nb):

Dieses Element ist ebenfalls ein starker Carbidbildner und kann in Gehalten bis 3.0 Masse-%
zulegiert werden, um eine Carbidbildung zu unterstitzen. Bei hoheren Gehalten an Niob als
1.5 Masse-% kdnnen Carbide des Typs MC besonders stabilisiert werden; Niob ist dann aller-
dings teilweise gebunden und steht dann nur noch teilweise zum Aufbau von y-Phase zur
Verfligung (bzw. Substitution von Al in der y'-Phase). Deswegen wird bei Zulegieren von Niob
eine Konzentration dieses Elementes von 0.2 bis 1.5 Masse-% bevorzugt.
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Aluminium (Al):

Aluminium kommt eine wichtige Bedeutung zu, da dieses Element fir die Bildung von y'-Phase
wesentlich ist. In diesem Zusammenhang hat sich gezeigt, dass Aluminiumgehalte von zumin-
dest 2.5 Masse-% notwendig sind, um einen Werkstoff mit der gewiinscht hohen Harte zu erhal-
ten. Hohere Gehalte als 6.0 Masse-% Aluminium kénnen zu einer Legierung flihren, in der die
Matrix aus y'-Phase besteht, was im Rahmen der Erfindung unerwiinscht ist. In der Praxis
haben sich Aluminiumgehalte von 3.0 bis 5.0 Masse-% besonders bewahrt.

Eisen (Fe):

Um bei der Herstellung einer erfindungsgemafen Legierung Niob einzubringen, werden haupt-
sachlich FeNb-Legierungen verwendet. Eisen wird dadurch zu einem Bestandteil der Legierung
und kann in Gehalten bis 20.0 Masse-% vorgesehen sein. Da héhere Konzentrationen an Eisen
einerseits die Bildung von y’-Phase unterdriicken und andererseits die Bildung von Carbiden
des Typs M,3C; fordern, sind Eisengehalte von 1.5 bis 5.0 Masse-% gunstig.

Cobait (Co):

Cobalt kann in Konzentrationen bis zu 4.0 Masse-% einer erfindungsgemaRen Legierung die
Loslichkeit von Aluminium herabsetzen und deswegen zu einem verbesserten Ausscheidungs-
verhalten der y’-Phase fihren.

Titan (Ti):

Titan kann in Gehalten bis zu 3.0 Masse-% vorgesehen sein und dient in diesen Konzentrati-
onsbereichen neben einer Carbidbildung der Ausbildung einer y’-Phase. GroRere Konzentratio-
nen als 3.0 Masse-% bewirken bevorzugt eine Bildung unerwiinschter n-Phase.

Hafnium (Hf):

Hafnium kann zur Substitution von Aluminium in der y’-Phase eingesetzt werden und in diesem
Fall in Gehalten bis 1.5 Masse-% vorliegen.

Tantal (Ta):

Tantal wirkt als carbidbildendes Element und kann in Gehalten bis zu 2.0 Masse-% vorgesehen
sein.

Zirkon (Zr):

Zirkon erweist sich in Gehalten bis 0.5 Masse-% als wirksam, um eine Bildung von Karbidfilmen
an den Korngrenzen zu vermeiden.

Vanadium (V):

Vanadium ist ein stark carbidbildendes Element und kann zum Zwecke einer Carbidbildung in
Gehalten bis 3.0 Masse-% vorgesehen sein.

Bor (B):
Wahlweise kann Bor in Gehalten bis 0.1 Masse-%, insbesondere von 0.001 bis 0.02 Masse-%,

vorhanden sein. Bor kann durch die Bildung von Boriden positiv zur Hérte einer Legierung
beitragen. Eine Prasenz von Bor bewirkt im Ubrigen eine Feinung des y-Korns der Matrix.
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Nickel (Ni):

Nickel bildet die Basis der Legierung bzw. liegt in der gréfiten Konzentration vor und bildet die
Matrix aus y-Phase.

Eine erfindungsgeméfe Legierung enthélt weiter hersteliungsbedingte Verunreinigungen, wie
Schwefel, Phosphor, Stickstoff und/oder Sauerstoff in einem dem Fachmann bekannten Ubli-
chen Ausmal.

Das weitere Ziel der Erfindung wird durch ein Verfahren zur Herstellung eines Gegenstandes
aus einer Nickelbasislegierung, wobei in einem ersten Schritt eine Schmelze enthaltend
(in Masse-%)

05 bis 18% Kohlenstoff
bis 3.0% Mangan
6.0 bis 25.0% Chrom
8.0 bis 18.0% Molybdan
bis 10.0% Wolfram
bis 3.0% Niob
25 bis 6.0% Aluminium
bis 20.0% Eisen
bis 4.0% Cobalt
bis 3.0% Titan
bis 1.5% Hafnium
bis 2.0% Tantal
bis 0.5% Zirkon
bis 3.0% Vanadium,

Rest Nickel und Verunreinigungen, zu einem Pulver verdlst wird, wonach in einem zweiten
Schritt aus dem Pulver ein kompakter Gegenstand geformt wird, wonach in einem dritten Schritt
der kompakte Gegenstand einer Glihung im Temperaturbereich zwischen Losungstemperatur
von y'-Phase und Solidustemperatur der Nickelbasislegierung unterworfen wird, worauf der
Gegenstand in einem vierten Schritt ausscheidungsgehartet wird, erreicht.

Die verfahrensmaRig erzielten Vorteile sind vor allem darin zu sehen, dass ein Gegenstand aus
einer Nickelbasislegierungen bereitgestelit werden kann, welcher hochtemperaturbestandig und
hochfest ist und gleichzeitig ein im Wesentlichen homogenes Gefiige tber einen Querschnitt
des Vollmaterials aufweist. Dabei ist es wichtig, dass die erfindungsgemaf zusammengesetzte
Schmeize in einem ersten Schritt zu einem Pulver verdiist wird, weil durch die damit einherge-
hende rasche Erstarrung Seigerungen bzw. Entmischungen unterbunden und vorzugsweise
eutektische Carbide homogen und fein aus der Schmelze ausgeschieden werden. Anschlie-
Rend wird das so erstellte Pulver zu einem kompakten Gegenstand geformt, so dass ein isotro-
pes Volimaterial fur weitere Warmebehandlungen zur Verfigung steht. Im vorgesehenen dritten
Schritt erfolgt eine Einformung der Carbide durch eine Gliihung im Temperaturbereich zwischen
Losungstemperatur von y’-Phase und Solidustemperatur. Dabei zerfallt das eventuell vorhan-
dene Carbidnetzwerk und es werden Uberwiegend globulare Carbide gebildet, welche anteilig
zur erzielten Harte beitragen. Zudem wird allfallig vorhandene y’-Phase zumindest groftenteils
aufgeltst und der Werkstoff homogenisiert. Dass das eingesetzte Volimaterial im Wesentlichen
homogen ist, ist eine Voraussetzung dafiir, dass nach der Gliihung ein Gegenstand mit isotro-
pen Eigenschaften erhalten wird. Wahlweise kann der Gegenstand vor und/oder nach der Glu-
hung einer Warmumformung, beispielsweise einem Walzen, unterworfen werden. Ebenso
versteht sich fir den Fachmann, dass der Gegenstand nach der Gliihung abgeschreckt werden
kann, beispielsweise mit Wasser, Ol oder durch Anstrémen mit Luft. Der Gegenstand wird einer
Ausscheidungshartung unterzogen, bei der y-Phase ausgeschieden wird. Diese ist ebenfalls
homogen verteilt und tragt in einem AusmaR &hnlich jenem der globularen Carbide zur Harte
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bei.

Unter Bertcksichtigung der oben dargelegten Einzel- und Summenwirkungen der Elemente
einer erfindungsgemafen Legierung, kann es im Hinblick auf giinstige Eigenschaften des Ge-
genstandes von Vorteil sein, wenn in der Schmelze (in Masse-%)

0.6 bis 1.2 % Kohlenstoff und/oder

10 bis 18 % Chrom und/oder

mehr als 10.0 % Molybdan und/oder

1.0 bis 6.0 % Wolfram und/oder

0.2 bis 1.5 % Niob und/oder

3.0 bis 5.0 % Aluminium und/oder

1.5 bis 5.0 % Eisen und/oder

bis 0.1 %, vorzugsweise 0.001 bis 0.02 %, Bor vorliegen

und/oder ein Anteil (in Masse-%) an (Molybdan + 0.5 Wolfram) mehr als 12.0 % betragt.

Bevorzugt ist es, das Pulver durch heiflisostatisches Pressen bei einer Temperatur von zumin-
dest 1000 °C und einem Druck von zumindest 900 bar zu kompakteren, um einen im Wesentli-
chen dichten Gegenstand zu erhalten, so dass bei den nachfolgenden Warmebehandlungen
durch Poren verursachte Schaden minimiert sind.

Wenn eine Glihung zur Einformung der Carbide im Temperaturbereich von 1120 °C bis
1280 °C durchgefiihrt wird, kann vollstédndige Einformung der Carbide in moderaten Zeiten
erreicht werden. Besonders bevorzugt ist es, wenn der zweite und der dritte Schritt durch heifi-
sostatisches Pressen bei einer Temperatur von mehr als 1120 °C fir mehr als vier Stunden
gleichzeitig durchgefihrt wird. Dabei wird ausgeniitzt, dass das Pulver bzw. der kompaktierte
Gegenstand beim HeiRisostatischen Pressen bereits auf hoher Temperatur ist und nicht geson-
dert aufgeheizt werden muss. Anders ausgedriickt: Zweiter und dritter Schritt kénnen kombiniert
werden, ohne dass der Gegenstand zwischen diesen Schritten abgekihit und aufgeheizt wer-
den muss.

Um eine glnstige Durchhéartung zu erreichen, erfolgt das Ausscheidungsharten bevorzugt durch
ein zumindest einstiindiges Auslagern des Gegenstandes bei einer Temperatur von 700 bis
950 °C und anschlieBendes Abkiihlen desselben. Fiir den Fachmann ist kiar, dass dieser
Schritt auch mehrmalig durchgefiihrt werden kann, wobei ab dem zweiten Auslagern die Tem-
peraturen variabel gewahlt werden kdnnen.

Das weitere Ziel der Erfindung, ein Werkzeug aus einer Nickelbasislegierung, insbesondere
Schneidwerkzeug oder thermisch hochbelastetes Werkzeug, anzugeben, welches eine hohe
Hérte aufweist, wird durch Anspruch 22 erreicht.

Ein erfindungsgemales Werkzeug ist vorteilhaft bei Temperaturen von mehr als 700 °C ein-
setzbar und weist gleichzeitig eine hohe Harte bzw. eine hohe Verschleilfestigkeit auf. Somit
kann es insbesondere bei Anwendungen, bei welchen ein Werkzeug in hohem Mafle abrasiv
beansprucht wird, wie bei einem Schneiden oder Umformen, zum Einsatz kommen.

Das Ziel der Erfindung ein homogenes Vormaterial zur Herstellung von Werkzeugen, aus einer
Nickelbasislegierung, insbesondere Schneidwerkzeug oder thermisch hochbelastetes Werk-
zeug, anzugeben, wird durch ein Vormaterial zur Herstellung von Werkzeugen, insbesondere
Schneidwerkzeugen und thermisch hochbelastete Umformwerkzeugen, enthaltend

05 bis 1.8% Kohlenstoff
bis 3.0% Mangan

6.0 bis 25.0% Chrom

8.0 bis 18.0% Molybdan
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bis 10.0 % Wolfram
bis 3.0% Niob

25 bis 6.0% Aluminium
bis 20.0% Eisen
bis 4.0% Cobalt
bis 3.0% Titan
bis 1.5% Hafnium
bis 20% Tantal
bis 05% Zirkon
bis 3.0% Vanadium,

Rest Nickel und herstellungsbedingte Verunreinigungen, wobei globulare Metallcarbide in
einem Anteil von zumindest 10 Volumen-% vorliegen, erreicht.

Der Vorteil eines derartigen Vormaterials zur Herstellung von Werkzeugen liegt insbesondere
darin, dass homogenes Vormaterial zur Verfligung gestellt wird, welches mit geringem Aufwand
endabmessungsnah herstellbar bzw. infolge moderater Harte auf Endabmessung des Werk-
zeugs bearbeitbar ist. Um dem herausgearbeiteten Werkzeug schliellich hdchste Harte zu
verleihen, braucht dieses lediglich einer Aushartung unterworfen werden.

Im Folgenden ist die Erfindung anhand mehrer Beispiele noch weitergehend dargestellt.
Die Figuren zeigen:

Figur 1a: Ein Gefugebild einer erfindungsgemafien Legierung A,;
Figur 1b: Die Abhangigkeit der Harte einer Legierung A von der Auslagerungsdauer;
Figur 2a: Ein Gefligebild einer erfindungsgemaflen Legierung B;
Figur 2b: Die Abhéngigkeit der Harte einer Legierung B von der Auslagerungsdauer.

Pulver aus Legierungen A, B, C und D, deren Zusammensetzungen aus Tabelle 1 ersichtlich
sind, wurden jeweils durch Gasverdiisung einer entsprechenden Metallschmelze erstelit und die
Pulver bei 1150 °C und einem Druck von 1000 bar heiflisostatisch zu Vollmaterial kompaktiert.
Die so erstellten Gegensténde wurden anschliefend jeweils fur zwei Stunden einer Gliihung bei
1250 °C und einem nachfolgenden Abschrecken unterworfen. Anschliefend wurden die Legie-
rungen bei 800 bzw. 900 °C ausgehartet. Nach Abkihlen auf Raum- bzw. Umgebungstempera-
tur wurden die Gegensténde aus Legierungen A bis D untersucht.

Tabelle 1: Chemische Zusammensetzungen von erfindungsgeméfen Legierungen A bis D
(Angaben in Masse-%).

Element Legierung A |Legierung B |Legierung C |Legierung D
C [%] 1.04 0.95 0.8 0.7

Mn [%] 26 2.7 1.6 -

Cr [%] 13.1 20.0 21.4 21.9

Mo [%] 13.0 14.7 14.0 12.9

W (%] 3.1 4.5 4.0 29

Nb [%] - - 0.3 ---

Al [%] 3.8 4.1 27 3.1

Fe [%] 4.5 3.9 3.0 2.7

Co [%] - 2.8 2.2 3.3
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Element Legierung A |Legierung B |Legierung C |Legierung D

Ti [%] - - - 2.2

Ni [%] Rest Rest Rest Rest

Gefligeuntersuchungen zeigten, dass jeweils ein homogenes Geflige bestehend aus einer
Nickelmatrix (y-Matrix) und in dieser homogen verteilte globulare Metallcarbide der Typen MsC,
M.C und/oder M,3C¢ Vortagen. So zeigt beispielsweise ein Gefiigebild der Legierung A vor-
nehmlich globulare Carbide M,C und M¢C mit einem durchschnittlichen Durchmesser von etwa
1 bis 2 ym (Figur 1a). Legierung B zeigt ebenfalls globulare Carbide, jedoch vom Typ MgC und

M23Cs (Figur 2a).

Nach einem Ausharten kdnnen erfindungsgeméRe Legierungen Vickers Harten von mehr als
750 HV 5 erreichen, wie aus Tabelle 2 ersichtlich. Wie die Figuren 2a und 2b fiir die Legierun-
gen A und B beispielhaft zeigen, kann durch ein Aushérten bzw. eine Ausscheidung von
y’-Phase eine Hartesteigerung von etwa 150 HV erzielt werden. Die insgesamt grofite Harte
wird in Legierung D erreicht, in welcher ausschlieRlich MgC-Carbide vorliegen.

Tabelle 2: Gefligeausbildung und Hérte von erfindungsgemafien Legierungen A bis D).

Legierung A |Legierung B |Legierung C |Legierung D
M.C + - - -
Gefuge MeC + + +
M2;Cs - + + -
65?5&55@5ilf\/'c;l'ﬁ.r'ﬁéﬁ'-"%]""" g P TR | P N T
.A'rﬁ'é'ii'V’:‘I"'ﬁé'gé"['\'/glﬁfﬁéﬁ:‘;/;j s T R Tog T R
MaxnmaleHarTe[HVS] T T et (T | T i

+...Phase ist vorhanden, -...Phase ist nicht vorhanden

Schneid- und Umformwerkzeuge aus der erfindungsgemaRen Legierung haben sich in der
Praxis bei Einsatztemperaturen von mehr als 700 °C bestens bewahrt.

Patentanspriiche:

1. Ausscheidungsgehértete Nickelbasislegierung, in welcher primére Metallcarbide in einem
Anteil von zumindest 10 Volumen-% vorliegen und welche (in Masse-%)

0.5 bis 1.8% Kohlenstoff
bis 3.0% Mangan
6.0 bis 25.0% Chrom
80 bis 18.0% Molybdan
bis 10.0% Wolfram
bis 3.0% Niob
25 bis 6.0% Aluminium
bis 20.0% Eisen
bis 40% Cobalt
bis 3.0% Titan
bis 1.5% Hafnium
bis 20% Tantal
bis 0.5% Zirkon
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

AT 413544 B

bis 3.0% Vanadium,
Rest Nickel und herstellungsbedingte Verunreinigungen enthalt.

Nickelbasislegierung nach Anspruch 1, enthaltend (in Masse-%) 0.6 bis 1.2 % Kohlenstoff.

Nickelbasislegierung nach Anspruch 1 oder 2, enthaltend (in Masse-%) 10 bis 18 %
Chrom.

Nickelbasislegierung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, enthaltend (in Masse-%) mehr als
10.0 % Molybdan.

Nickelbasislegierung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, enthaltend (in Masse-%) 1.0 bis
6.0 % Wolfram.

Nickelbasislegierung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei eine Summe (in Masse-%)
von (Molybdan + 0.5xWolfram) mehr als 12.0 % betragt.

Nickelbasislegierung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, enthaltend (in Masse-%) 0.2 bis
1.5 % Niob.

Nickelbasislegierung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, enthaltend (in Masse-%) 3.0 bis
5.0 % Aluminium.

Nickelbasislegierung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, enthaltend (in Masse-%) 1.5 bis
5.0 % Eisen.

Nickelbasislegierung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, enthaltend (in Masse-%) bis
0.1 %, vorzugsweise 0.001 bis 0.02 %, Bor.

Nickelbasislegierung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, wobei der Anteil an Metallcarbi-
den zumindest 15 Volumen-%, vorzugsweise zumindest 20 Volumen-%, betragt.

Nickelbasislegierung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, wobei Metallcarbide der Formel
MeC, MC, M,C und/oder M,3C¢ vorliegen.

Nickelbasislegierung nach Anspruch 12, wobei zumindest 50 Volumen-% der Metallcarbide
in Form von MgC vorliegen.

Nickelbasislegierung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, wobei die Metallcarbide eine
durchschnittliche GroRe von 0.5 bis 5 uym, insbesondere 1 bis 3 um, aufweisen.

Nickelbasislegierung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, wobei ein Anteil an y’-Phase
zumindest 10 Volumen-%, insbesondere 20 bis 65 Volumen-%, betrégt.

Verfahren zur Herstellung eines Gegenstandes aus einer Nickelbasislegierung, wobei in
einem ersten Schritt eine Schmelze enthaltend (in Masse-%)
05 bis 18% Kohlenstoff

bis 3.0% Mangan
6.0 bis 250% Chrom
80 bis 18.0% Molybdan

bis 10.0% Wolfram

bis 3.0% Niob
25 bis 6.0% Aluminium

bis 20.0% Eisen

bis 4.0% Cobalt
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.
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bis 3.0% Titan

bis 1.5% Hafnium

bis 20% Tantal

bis 05% Zirkon

bis 3.0% Vanadium,
Rest Nickel und Verunreinigungen, zu einem Pulver verdiist wird, wonach in einem zweiten
Schritt aus dem Pulver ein kompakter Gegenstand geformt wird, wonach in einem dritten
Schritt der kompakte Gegenstand einer Glithung im Temperaturbereich zwischen Losungs-
temperatur von y’-Phase und Solidustemperatur der Nickelbasislegierung unterworfen wird,
worauf der Gegenstand in einem vierten Schritt ausscheidungsgehértet wird.

Verfahren nach Anspruch 16, wobei in der Schmelze (in Masse-%)

0.6 bis 1.2 % Kohlenstoff und/oder

10 bis 18 % Chrom und/oder

mehr als 10.0 % Molybdan und/oder

1.0 bis 6.0 % Wolfram und/oder

0.2 bis 1.5 % Niob und/oder

3.0 bis 5.0 % Aluminium und/oder

1.5 bis 5.0 % Eisen und/oder

bis 0.1 %, vorzugsweise 0.001 bis 0.02 %, Bor vorliegen

und/oder ein Anteil (in Masse-%) an (Molybdéan + 0.5xWolfram) mehr als 12.0 % betragt.

Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, wobei das Pulver durch heif3isostatisches Pressen
bei einer Temperatur von zumindest 1000 °C und einem Druck von zumindest 900 bar
kompaktiert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 19, wobei die Gliihung im Temperaturbereich
von 1120 °C bis 1280 °C durchgefiihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 19, wobei der zweite und der dritte Schritt
durch heiRisostatisches Pressen bei einer Temperatur von mehr als 1120 °C fur mehr als
vier Stunden gleichzeitig durchgefiihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 19, wobei das Ausscheidungshérten durch ein
zumindest einstiindiges Auslagern des Gegenstandes bei einer Temperatur von 700 bis
950 °C und anschlieRendes Abkiihlen des Gegenstandes erfolgt.

Werkzeug, insbesondere Schneidwerkzeug oder thermisch hochbelastetes Umformwerk-
zeug, bestehend aus einer Nickelbasislegierung gemaf einem der Anspriche 1 bis 15.

Vormaterial zur Herstellung von Werkzeugen, insbesondere Schneidwerkzeugen oder
thermisch hochbelasteten Umformwerkzeugen, enthaltend
05 bis 1.8% Kohlenstoff

bis 3.0% Mangan
6.0 bis 25.0% Chrom
8.0 bis 18.0% Molybdan

bis 10.0% Wolfram

bis 3.0% Niob
25 bis 60% Aluminium

bis 20.0% Eisen

bis 4.0% Cobalt

bis 3.0% Titan

bis 1.5% Hafnium

bis 2.0% Tantal

bis 0.5% Zirkon




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

12 AT 413544 B

bis 3.0% Vanadium,
Rest Nickel und herstellungsbedingte Verunreinigungen, wobei globulare Metallcarbide in
einem Anteil von zumindest 10 Volumen-% vorliegen.

Hiezu 2 Blatt Zeichnungen
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