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Zusammenfassung

Durch Zulegieren von Stickstoff wurden zahlreiche kommerziell erfolgreiche Stahle
entwickelt. Der Stickstoff als Legierungselement stabilisiert die Austenitphase und erlaubt die
Nitridausscheidung. Interstitiell geldst erhoht er durch eine ausserordentliche
Mischkristallhirtung die Festigkeit erheblich und die dafiir verantwortlichen Mechanismen
werden ziemlich gut verstanden. Andererseits wurden die Eigenschaften von
stickstoffhaltigen Nickelbasislegierungen viel weniger untersucht.

Diese Dissertation beschreibt die Entwicklung eines neuartigen Nickel-Chrom-
Legierungskonzeptes, welches auf nitridsstabilisierte Korngrenzen- und Mischkristallhértung
beruht. Der Korngrenzenstabilisierungseffekt der Nitride wurde mit den Eigenschaften der
Nickel-Chrom-Legierungen kombiniert um einen neuartigen Hochtemperaturwerkstoff zu
erzielen. )
Eine geeignete Legierungszusammensetzung wurde mittels experimenteller Untersuchungen,
parallellaufender thermodynamischer Berechnungen sowie durch eingehende
Literaturrecherchen bestimmt. Dabei wurde besonders darauf geachtet eine
schmelzmetallurgische Herstellung zu erméglichen; dazu war ein Hochdruckverfahren
notwendig um einen geniigend hohen Stickstoffgehalt zu erreichen.

Zunichst wurden die Eigenschaften aufgestickter Nickel-Chrom-Legierungen im Hinblick auf
den EinfluB der Legierungselemente auf die Stickstoffloslichkeit in der festen und fliissigen
Phase, auf den Mischkristallhdrtungseffekt des Stickstoffs und auf das
Ausscheidungsverhalten untersucht. Technisch und wissenschaftlich bedeutend sind dabei der
ausserodentliche Mischkristallhdrtungseffekt durch Stickstoff bei Raum- sowie hohen
Temperaturen und die Exhshung der Stichstoffléslichkeit durch Zugabe von Chrom und
Wolfram.

Danach wurden nitridverstirkte, polykristalline Ni-25Cr-10W-Legierungen durch Aufsticken
bei einem hohen Stickstoffpartialdruck hergestellt und das Ausscheidungsverhalten, die
‘Warmumformbarkeit und die thermische Stabilitat untersucht.

SchlieBlich wurde dieses Legierungskonzept fiir die Herstellung zweier industriell
umgeschmolzener Grosschargen bei einem Industriepartner eingesetzt; dazu wurden zwei
unterschiedliche Zusammensetzungen ausgewihlt. Die thermische Stabilitét sowie die
mechanischen Eigenschaften bei Raum- und hoher Temperatur wurden mit besonderer
Aufmerksamkeit auf das Kriechverhalten charakterisiert. Diese Legierungen weisen eine
héhere Zugfestigkeit als vergleichbare kommerzielle karbidverstérkte Legierungen auf. Das
Kriechverhalten ist stark vom Ausscheidungszustand an den Korngrenzen abhingig, welcher
durch Wirmebehandlung gesteuert werden kann. Vielversprechende Ergebnisse wurden bei
800°C erreicht. Bei 1000°C reichte die thermische Stabilitdt der Nitride nicht mehr aus um
das Korngrenzengleiten zu verhindern. Es wird jedoch bei dieser Temperatur eine héhere
Kriechfestigkeit durch eine deutliche Erhohung des Stickstoffgehaltes erwartet.
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