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Borfreies Lot mit Mangan und Germanium, Pulver und

Reparaturverfahren

Die Erfindung betrifft eine Legierung mit Nickel, Mangan und

Germanium, die insbesondere zum Loten eingesetzt werden kann.

Bei der Reparatur von Bauteilen werden auch Lotverfahren ein-
gesetzt, wobei als Ldétmaterial oft vergleichbare oder gleiche
Materialien wie im zu reparierenden Substrat verwendet werden
und ein Schmelzpunkterniedriger wie z.B. Bor oder Silizium
zugefihrt wird.

Die Schmelzpunkterniedriger fihren allerdings auch zu uner-
winschten Ausscheidungen, die die Eigenschaften des Substrats
und damit der reparierten, geldteten Stelle reduzieren.

Dies ist nicht gewlinscht.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung eine Legierung aufzuzei-
gen, die frei von Bor oder Silizium ist und keine unerwliinsch-

ten Ausscheidungen aufweist.

Die Aufgabe wird geldst durch eine Legierung gemall Anspruch
1, ein Pulver gemdB Anspruch 15 und ein Verfahren gemal An-

spruch 16.

Es zeigen:

Figur 1 eine Liste von Superlegierungen.

Die Beschreibung und die Figur stellen nur Ausfiihrungsbei-

spiele der Erfindung dar.

Erfindungsgemdll wird ein zumindest terndres System aus
Nickel-Mangan-Germanium (Ni-Mn-Ge) verwendet, wobei auBerdem
noch Gallium (Ga) hinzugefligt werden kann, das zumindest
teilweise Germanium (Ge) ersetzen kann.

Legierungselement bedeutet, dass der Anteil sehr deutlich

Uber der Verunreinigungsgrenze liegt.
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Ein vorteilhafter Wertebereich (in at%) ist:

1% bis 60 % Mangan (Mn), wobei vorzugsweise hdchstens 25at$
Mangan (Mn) verwendet wird.

Die Mindestwerte flir Mangan (Mn) liegen bei 2at%, 5at% oder
10at%.

<

Die Werte fir Germanium (Ge) liegen bei 1% bis 15 %.

Sowie weist die Legierung 0% bis 23 % Gallium (Ga) und Nickel
(Ni) auf, wobei vorzugsweise hochstens 10at® Germanium (Ge)
verwendet werden.

Die Mindestwerte an Germanium (Ge) betragen vorzugsweise 2at%

oder bat%.

Dariiber hinaus koénnen zu der Legierung Aluminium (Al)
und/oder Chrom (Cr) und weitere Bestandteile (Molybdan (Mo),
Titan (Ti), Tantal (Ta), Wolfram (W), ..) von bekannten
Kobalt- oder Nickel-basierten Superlegierungen gemdl Figur 1
verwendet werden, aber keine Schmelzpunkterniedriger Silizium
(S1) und/oder Bor (B).

Diese Legierung bzw. ein Pulver aufweisend diese Legierung
kann in einem isothermalen Verfahren auf ein Substrat aufge-
bracht werden und eine Vertiefung oder einen Riss auffillen
oder mittels eines Temperaturgradienten-Verfahren erstarren
gelassen werden.

Bei beiden thermischen Verfahren kann die kristallographische
Struktur des Substrats iUbernommen werden, was bei gerichtet
erstarrten Nickelbasis-Superwerkstoffen eine kolumnare oder

eine einkristalline Struktur darstellt.

Die Legierung kann in Form eines Pulvers, eines Schlickers,

eines massiven Materials oder einer Folie aufgebracht werden.

Die Zugabe von Germanium/Mangan fihrt zur Reduzierung der
Schmelztemperatur und fordert auch die Ausscheidungshartung
dieser Legierung durch germaniumbasierte Gamma-Ausscheidun-

gen.
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die als Legierungselemente zumindest aufweist:
Nickel (Ni),

Mangan (Mn), Germanium (Ge) und

optional Gallium (Ga) und

optional weitere Legierungselemente von Kobalt- oder

Nickel-basierten Superlegierungen.

Legierung nach Anspruch 1,
wobei die Legierung Germanium (Ge) und kein Gallium (Ga)

aufweist.

Legierung nach Anspruch 1,
wobei die Legierung Germanium (Ge) und Gallium (Ga) auf-

weist.

Legierung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis
3,
die lat% bis 60at% Mangan (Mn) aufweist,

insbesondere lat% bis 25at? Mangan aufweist.

Legierung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis
4,
die mindestens 2at% Mangan (Mn),
insbesondere mindestens bat% Mangan (Mn),
ganz insbesondere mindestens 10ats Mangan (Mn),

aufweist.
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6.

10.

11.

PCT/EP2013/077325

Legierung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis
S,
die lat® bis 1lbat% Germanium (Ge) aufweist,
insbesondere lat®s bis 10at% Germanium (Ge) aufweist.

Legierung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis
6,
die mindestens 2at% Germanium (Ge),
insbesondere mindestens b5at% Germanium (Ge),
aufweist.

Legierung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis
7,
die lat® bis 23at® Gallium (Ga) aufweist.

Legierung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis
8,
die lat® bis 23at% Gallium (Ga) und Germanium (Ge) auf-
weist.

Legierung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis
9,
die Aluminium (Al) und/oder Chrom (Cr) aufweist,
insbesondere Aluminium (Al) und Chrom (Cr) mit jeweils min-
destens lat%.

Legierung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis

10,

die kein Bor

(B) und/oder kein Silizium (Si) aufweist.
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12. Legierung nach einem oder mehreren der Anspriche 1 bis
11,
die Molybdan (Mo) und/oder Titan (Ti) und/oder Tantal (Ta)

und/oder Wolfram (W) aufweist.

13. Legierung nach einem oder mehreren der Anspriche 1 bis
12,

die nickelbasiert ist.

14. Legierung nach einem oder mehreren der Anspriche 1 bis
12,
die kobaltbasiert ist.

15. Pulver,
das eine Legierung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1
bis 14 aufweist,

insbesondere daraus besteht.

16. Verfahren zur Reparatur eines BRauteils,
bei dem eine Legierung nach einem oder mehreren der vor-
herigen Anspriiche 1 bis 14 oder ein Pulver gemall Anspruch
15 verwendet wird,
insbesondere zur Reparatur eines Bauteils aus einer Kobalt-

oder Nickel-basierten Superlegierung.

17. Verfahren nach Anspruch 16,

bei dem ein isothermales Lotverfahren durchgefihrt wird.

18. Verfahren nach Anspruch 16,
bei dem ein Temperaturgradientenverfahren beim Loten ange-

wendet wird.
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