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Aéronautique et espace; traitement thermique de piéces coulées en titane et alliages de titane

Diese Norm ist anerkannt durch das Bundesamt fiir Wehrtechnik und Beschaffung und das Luftfahrt-Bundesamt.

1 Anwendungsbereich

Diese Norm ist fiir die Warmebehandlung von GuBstiicken
aus Titan und Titanlegierungen anzuwenden und schlieBt das
heiBisostatische Nachverdichten ein.

2 Begriffe
2.1 Gliihen

Das Gliihen dient dem Abbau von GieBspannungen und fiihrt
zum Wiarmebehandlungszustand .1. Das Glilhen kann ein
Spannungsarmgliihen ersetzen.

i

2.2 Spannungsarmgliihen

Das Spannungsarmglithen von GuBstiicken dient dem Abbau
von Eigenspannungen, die durch Richten oder durch
SchweiBen in das GuBstiick eingebracht wurden.

2.3 HeiBisostatisches Nachverdichten (HIP)

Das heiBisostatische Nachverdichten (HIP = hot isostatic
pressing) bewirkt das Ausheilen von inneren Gefiigefehlern
wie Mikrolunkern und Poren bei GuBstiicken durch Gliihen bei
hoheren Temperaturen und Driicken.

Jede Art der Vervielfdltigung, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des DIN Deutsches Institut fir Normung e.V., Berlin, gestattet.

2.4 Warmdichten

Das Warmdichten dient der Beseitigung des Verzuges, der
durch Bearbeitung oder SchweiBen verursacht wurde.
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3 Anforderungen
3.1 Aligemeines

Bei der Warmebehandiung von GuBstiicken aus Titan und

Titanlegierungen ist folgendes zu beachten:

- Langere Aufheizzeiten infolge geringerer Warmeleitféhig-
keit gegeniiber Stahl bzw. Aluminium.

- Vermeiden von Verunreinigungen durch Halogene, ins-
besondere Chlor in der Ofenatmosphére. Schon geringe
Mengen kénnen zu SpannungsriBkorrosion fiihren.

~ Sauerstoff und Stickstoff in der Ofenatmosphére fithren zu
Oberflaichenversprodungen. Titan reagiert bei erhohter
Temperatur schnell mit Sauerstoff und Stickstoff; dabei
bilden sich sowohl Zunderschichten als auch Diffusions-
zonen.

- Wasserstoff diffundiert leicht in Titan und fiihrt schon in
geringen Mengen zur Versprodung, die sich im Gegensatz
zu Sauerstoff nicht nur auf die Oberflache, sondern auch in
der Tiefe des gesamten GuBstiickes erstreckt. Wasserstoff
kann im Gegensatz zu anderen Verunreinigungen wie z. B.
Sauerstoff durch Glihen im Vakuum weitgehend entfernt
werden.

3.2 Technische Anforderungen
3.2.1 Warmebehandlungsanlagen
3.2.1.1 Wairmeiibertragungsmittel

Die Warmeiibertragungsmittel miissen neutral sein. Es darf
keine unzuldssige Reaktion mit dem Werkstoff stattfinden.

Fortsetzung Seite 2 und 3
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3.2.1.2 Schutzgas- und Vakuumofen

Zur Verringerung von unerwiinschten Oberflachenreaktionen
muB die Warmebehandiung in Schutzgas- oder Vakuuméfen
durchgefiihrt werden.

Als Schutzgas kommen nur nachgereinigte Edelgase in Frage
(z. B. Argon).

3.2.1.3 Anlagen zum heiBisostatischen Nachverdichten
Zur Verringerung von unerwiinschten Oberflachenreaktionen
muB das heiBisostatische Nachverdichten unter Schutzgas
(nachgereinigtes Argon, Reinheit mindestens 99,99 %) durch-
gefiihrt werden. Eine Molybdan- oder Wolfram-Widerstands-
heizung ist zu verwenden.

3.2.1.4 Vorrichtungen

Die Chargiergestelle und Warmebehandiungsvorrichtungen
sollen aus nichtrostendem Stahl oder Titanlegierungen be-
stehen.

3.3 Wairmebehandiung
3.3.1 Allgemeine Forderungen

Die Ofen diirfen nur mit trockenen GuBstiicken, die zuvor von
metallischen Rickstidnden, Schmutz oder Fett gereinigt
wurden, beschickt werden.

Die GuBstiicke sind so zu chargieren, daB eine mdoglichst
gleichméaBige Erwarmung aller GuBstiicke sichergestellt ist.
Ein Stapeln der GuBstiicke ohne Zwischenrdume aufein-
ander ist zu vermeiden.

Die Bedingungen fiir das Gliihen von GuBstiicken aus Titan

und Titanlegierungen ergeben sich aus Tabelle 1, fiir das
Spannungsarmgliihen aus Tabelle 2.

GuBstiicke aus Reintitan werden gegliiht, wenn dieses
zwischen Hersteller und Besteller vereinbart ist.

GuBstiicke aus Titan und Titanlegierungen miissen nach dem
Richten und SchweiBen spannungsarmgegliiht werden.

Grundsatzlich ist das Spannungsarmgliihen nur einmal
wahrend des gesamten Verarbeitungsprozesses ndétig, also
nicht nach jedem einzelnen Fertigungsvorgang der Schwei-
Ben oder Richten enthélt. Mehrfaches Spannungsarmgliihen
ist zuldssig. Nach dem letzten Spannungsarmgliihen jedoch
sind keine weiteren SchweiBungen oder weiteres Richten
zuldssig.

GuBstiicke miissen nach der Warmebehandlung metallisch
blank sein.

3.3.2 Schutzgasatmosphére

Die Warmebehandlung muB unter einer gereinigten Edelgas-
atmosphdre (Reinheit mindestens 99,99 %) erfolgen. Beim
Warmebehandeln unter Schutzgas ist eine stromende Gas-
atmosphére einer ruhenden vorzuziehen. Das einstromende
Gas soll nicht direkt auf das Warmebehandlungsgut gerichtet
sein.

3.3.3 HeiBisostatisches Nachverdichten

Das heiBisostatische Nachverdichten ist zwischen Hersteller
und Besteller zu vereinbaren.

Das heiBisostatische Nachverdichten muB in gereinigter
Schutzgasatmosphédre bei einem Druck von mindestens
1000 bar, bei einer Glithtemperatur von 900 bis 920 °C und bei
einer Haltezeit auf Glihtemperatur von mindestens 2 Stun-
den durchgefiihrt werden. Fiir den Warmebehandlungszyklus
sind Zeit, Temperatur und Druck mitzuschreiben.

Tabelle 1. Bedingungen fiir das Gliihen von GuBstiicken aus Titan und Titanlegierungen

. Zulassiger Empfohlene Haltezeit
Werkstoft Kurzzeichen Teg‘pefa;”" Temperatur bei empfohlener Abkiihlung 2)
ereic Temperatur ) ’
°C
Reintitan 3) 650 bis 800 2 min/mm Wanddicke Ofenabkiihlung auf
min. 30 min =~ 400 °C, dann
3.7264 4) TiAl6V4 700 bis 840 max. 240 min Luftabkiihlung

3

~

Nach ASTM B 367 - 83 oder Vereinbarung.

1) Die angegebenen Zeiten gelten fiir Wanddicken bis 10 mm. Bei gréBeren Dicken kann wegen der notwendigen Durch-
warmung eine langere Haltezeit als die angegebene maximale Haltezeit erforderlich werden. In der Regel sind fiir je weitere
10 mm Wanddicke die angegebenen Haltezeiten um 5 bis 20 Minuten zu erhdhen.

2) Die Abkuhlungsgeschwindigkeit von der Glithtemperatur soll langsamer als 150 °C/h bis auf =~ 400 °C sein.

4) Nach Werkstoff-Handbuch der Deutschen Luftfahrt, Teil I, 2. Band.

Tabelle 2. Bedingungen fiir das Spannungsarmgliihen von GuBstiicken aus Titan und Titanlegierungen

Zuldssiger Empfohlene Haltezeit
Werkstoff Kurzzeichen Tempe.ratur- Temperatur bei empfohlener Abkiihlung
bereich Temperatur
°C min
Reintitan 1) Ofenabkiihlung auf
550 bis 700 60 ~ 400 °C, dann
3.7264 2) TiAl6V4 Luftabkihlung

1) Nach ASTM B 367 - 83 oder Vereinbarung.

2) Nach Werkstoff-Handbuch der Deutschen Luftfahrt, Teil 1, 2. Band.
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