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Hochtemperatur-Verbund-Werkstoff, Verfahren zu seiner Herstellung sowie dessen Verwendung

Die vorliegende Erfindung betrifft einen neuen
korrosions- und verschleiBbesténdigen
Hochtemperatur-Verbund-Werkstoff auf Basis einer
Legierung des Typs MCrAlY als Matrixmetall mit
Platin und/oder Rhodium als Legierungselemente in
Mengen von 5 bis 15 Gew.-%, ein Verfahren zur
Herstellung dieses Hochiemperatur-Verbund-Werk-
stoffes sowie dessen Verwendung.

In vielen modernen Industrieanlagen, wie z.B.
bei der Energiegewinnung, der Millverbrennung
oder Kohlevergasung, missen Anlagen-Bauteile
gegen Hochtemperaturkorrosion und Verschlei be-
stiindig sein oder durch geeignete Uberzlige weit-
gehend davor geschitzt werden.

Aus dem Bereich des Gasturbinenbaus, insbe-
sondere der Flugtriebwerke, ist der Einsatz von
Werkstoffen mit der aligemeinen Bezeichnung
MCrAlY-Legierungen bekannt, wobei M ein Metall
aus der Gruppe Eisen, Kobalt und Nickel oder
Kombinationen dieser Elemente darstellt. Werkstof-
fe dieser Art sind beschrieben in den US-A-3 874
901, US-A-53 928 026, US-A-3 542 530 und US-A-
3 754 903. Die Weiterentwicklung der MCrAlY-
Legierungen mit dem Ziel, die Korrosionsbestin-
digkeit zu erhdhen, hat zu Edelmetallhaltigen Le-
gierungstypen gefiihrt. So wird in der US-A-3 918
139 eine MCrAlY-Legierung mit 3 bis 12 Gew.-%
Platin oder Rhodium beschrieben. Platin-haltige
Uberzugslegierungen auf NiCrAl-Basis haben in der
Vergangenheit in vielen Fallen hervorragende Kor-
rosionsbestindigkeit bewiesen.

Zur Verbesserung des VerschieiBverhaltens der
MCrAlY-Werkstoffe k&nnen gem&B den US-A-3 879
831 und US-A-4 124 737 den Basislegierungen
unter anderem Haristoffe wie Oxide und Nitride
zugesetzt werden. Darliber hinaus ist aus der US-
A-4 275 124 bekannt, das VerschieiBverhalien von
MCrAlY-Legierungen durch in - situ - gebildete
Carbide oder durch zulegierte Carbide zu erh&hen.

In der US-A-4 275 090 ist Chromcarbid, CraCo,
als Zusatz genannt. Auferdem ist aus den US-A-4
117 179 und US-A-4 124 137 der Zusatz von TaC
zu Ni-Cr- und Co-Cr-Werkstoffen zwar bekannt, der
EinfluB von Tantal auf das Oxidations-Korrosions-
verhalten wird aber vorwiegend als negativ be-
schrieben.

Die in die MCrAlY-Matrix eingelagerten Carbide
reagieren aufgrund physikalischer und chemischer
Eigenschaften dieses Verbundsystems unter den
aufiretenden Betriebstemperaturen mehr oder we-
niger stark in der Mairix. Die Reaktionsgeschwin-
digkeit nimmt mit steigender Temperatur zu und
Carbide der 8. Nebengruppe (z.B. CrsCz) werden
bei gleicher Temperatur schneller abgebaut als die
der 4. Nebengruppe (z.B. TiC, NbC). Da der Wir-
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kungsgrad vieler bei hohen Temperaturen arbeiten-
den Anlagen durch Temperatursicigerung weiter
erhdht werden kann, sind jedoch hochtemperatur-
stabile korrosions- und verschleiBbestindige Werk-
stoffe erforderlich.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, die
Hochtemperatur-Stabilitdt der Verbundwerkstofie
aus MCrAlY-Matrix und Haristofien zu verbessern,
um die Nachteile der bekannten Werkstofi-Kombi-
nationen zu Uberwinden. DemgemiB solien also
temperaturstabile korrosions- und verschleiBbestin-
dige Legierungen zur Verfligung gestellt werden,
die bei Temperaturen von 600 his 1100° C einsetz-
bar sind.

Es wurde nun gefunden, daf diese Bedingun-
gen erflllt werden durch einen MCrAl(Y)-Werkstoft
(mit oder ohne Ytirium-Anteil), der neben Platin
oder Rhodium Carbide der 4. und/oder 5. und/oder
6. Nebengruppe des Periodensysiems der Elemen-
te enthilt. Es hat sich gezeigt, daB diese zusiizli-
chen Legierungs-Elemente die- Abbau-Reaktionen
der Carbide mit der Matrix stark verringern, so daf
in die Matrix eingelagerte Carbidpartikel ihre ver-
schieiBhemmende Wirkung langer auirechterhalten.
Der Einsatz von Mischcarbiden ist ebenfalls mdg-
lich.

Die vom Platin zusiizlich ausgehende positive
Wirkung in diesem Zusammenhang ist bekannter-
mafen eine Verbesserung des Korrosionsverhal-
tens durch verbesserte Oxidhafiung auf der Ober-
flache. Der Platingehalt der MCrAlY-Matrix kann bis
zu 15 Gew.-% betragen, der Carbidanteil zwischen
0,01 und 75 Gew.-% variieren.

Gegenstand dieser Erfindung ist somit ein
Korrosions-und - verschleiBbesténdiger
Hochtemperatur-Verbund-Werkstoff aui Basis einer
Legierung des Typs MCrAlY als Matrixmetall mit
Platin und/oder Rhodium als Legierungselemente in
Mengen von 5 bis 15 Gew.-%, wobei in das Matrix-
metall Hartstofipartikel in Form von Carbiden der
Elemente Vanadium, Niob, Tantal, Titan, Zirkon,
Hafnium, Chrom, Molybd&n und/oder Wolfram
und/oder Mischungen derselben in Mengen von
0,01 bis 75 Gew.-%, bevorzugt 5 bis 75 Gew.-%,
bezogen auf den Hochtemperatur-Verbund-Werk-
stoff, eingelagert sind.

In einer bevorzugten Ausflihrungsform betrégt
die Carbid-PartikelgréBe unter 50 um. Die enthalte-
nen Carbid-Partikel sind kompakt. Entsprechende
Matrixlegierungen des Typs MCrAlY mit Platin-
und/oder Rhodiumzusdtzen in Pulverform als Ma-
trixwerkstoffe flir Verbundwerkstofie mit eindisper-
gierten Hartstoffpulvern waren bislang noch nicht
bekannt geworden.

Gegenstand dieser Erfindung ist auch ein Ver-
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fahren zur Herstellung der erfindungsgeméiBen
Hochtemperatur-Verbund-Werkstofie. Die  erfin-
dungsgemiBen MCrAlY-Hartstoff-Legierungen kdn-
nen bevorzugt durch Suspensionsverdiisen, me-
chanisches Legieren oder Mischen von Verbund-
pulver aus MCrAlY, Platin und/oder Rhodium und
Hartstoffen wie Carbiden der Elemente Vanadium,
Niob, Tantal, Titan, Zirkon, Hafnium, Chrom, Mo-
lybddn und/oder Wolfram und/oder Mischungen
derselben hergestellt werden, die 5 bis 15 Gew.-%
Platin und/oder Rhodium und 0,01 bis 75 Gew.-%,
bevorzugt 5 bis 75 Gew.-%, Metallcarbidanteil ent-
halten, erhalten werden.

Gegenstand der Erfindung ist auch die Verwen-
dung der Hochiemperatur-Verbund-Werkstoffe zur
Herstellung von Oberfldchenschutzschichten. Hier-
bei erfolgt die Verarbeitung der Pulver zu den
Oberfldchenschutzschichten  bevorzugt  durch
AuftragsschweiB- oder thermische Spritzverfahren
wie Plasmaspritzen, Pulverplasma-Auftragsschwei-
Ben, Hochgeschwindigkeitsflammspritzen  oder
Laser-Beschichten.

Gegenstand dieser Erfindung ist auch die Ver-
wendung der erfindungsgemBen Hochtemperatur-
Verbund-Werkstoffe zur Herstellung von Kompakt-
bauteilen, die durch Kompaktieren der pulverférmi-
gen Ausgangsstoffe zu Bauteilrohlingen oder Bau-
teilen erhalten werden. Durch Kompaktierverfahren
wie Sintern, heifisostatisches Pressen oder Spritz-
guB ist die Herstellung hochtemperaturbesténdiger,
abriebfester Bauteile mdglich.

Sehr dichte, gut haftende Verbundschichten
wurden durch Vakuumplasmaspritzen hergestelit.
Sie sind auf Korrosionsbestéindigkeit und Haftfe-
stigkeit durch zyklisches Aufheizen auf 900° C und
Abkiihien auf 200°C getestet wor den. Der
Aufheiz-, Temper- und Abkiihizyklus dauerte 80
Minuten.  Als  Grundwerkstoff wurde eine
Nickelbasis-Superlegierung verwendet.

Nach 1000 Testzyklen (1333 Stunden) waren
keine Anzeichen flr einen Ausfall der Schichten -
Durchbriiche oder Abplatzungen - zu erkennen.

Ein Vergleich zwischen platinfreier und platin-
haltiger, mit Carbiden durchsetzter Matrix zeigt,
daB der diffusionsbedingte Austausch zwischen
Carbid- und Matrixelementen bei Anwesenheit von
Platin langsamer ablduft.

Durch  PulverplasmaauftragsschweiBen und
Plasmaspritzen wurden Schichten mit unterschiedli-
chen Gehalien an Hartstoffen hergestelit und damit
das Abrasions-VerschleiBverhalien gegen SiC-
Scheiben der K&rnung 600 als Gegenkdrper ermit-
telt. Alle Matrix-Hartstoff-Kombinationen zeigten da-
bei ein &hnliches gegenliber der Haristoffireien
Matrix-Schicht verbessertes Verhalien. Die Zugabe
von 75 Vol-% Haristoff bewirkt unabh&ngig von
der Haristoffart eine deutliche Verminderung der
Verschleifrate. Je nach Haristoffart betrdgt der
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Verschieis nur noch 55 bis 70% der Verschleifrate
der reinen Matrix-Legierung.

MCrAlY-Platin-Hartstoff-Verbundpulver sind
durch heilisostatisches Pressen (HIP) zu Kompaki-
k8rpern verarbeitet worden. Die Auswertung von
Verschleifuntersuchungen bestétigt die mit Hilfe
der Schutzschicht gewonnenen Ergebnisse.

Anspriiche

1. Korrosions- und verschieiBbesténdiger
Hochtemperatur-Verbund-Werkstoff auf Basis einer
Legierung des Typs MCrAIlY als Matrixmetall mit
Platin und/oder Rhodium als Legierungselemente in
Mengen von 5 bis 15 Gew.-%, dadurch gekenn-
zeichnet, dafl in das Matrixmetall Haristoffpartikel in
Form von Carbiden der Elemente Vanadium, Niob,
Tantal, Titan, Zirkon, Hafnium, Chrom, Molybdén
und/oder Wolfram und/oder Mischungen derselben
in Mengen von 0,01 bis 75 Gew.-%, bevorzugt 5
bis 75 Gew.-%, bezogen auf den Hochtemperatur-
Verbund-Werkstoff, eingelagert sind.

2. Verfahren zur Herstellung  von
Hochtemperatur-Verbund-Werkstoffen gemé&s An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB durch Su-
spensionsverdiisen, mechanisches Legieren oder
Mischen von Verbundpulver aus MCrAlY, Platin
und/oder Rhodium und Haristoffen wie Carbiden
der Elemente Vanadium, Niob, Tantal, Titan, Zir-
kon, Hafnium, Chrom, Molybdan und/oder Wolfram
und/oder Mischungen derselben hergestelit wer-
den, die 5 bis 15 Gew.-% Platin und/oder Rhodium
und 0,01 bis 75 Gew.-%, bevorzugt 5 bis 75 Gew.-
%, Metallcarbidanteil enthalten.

3. Verwendung der Hochtemperatur-Verbund-
Werkstoffe gemé&B einem der Anspriiche 1 oder 2
zur Herstellung von Oberfldchenschutzschichten,
die durch AuftragsschweiB- oder thermische Spritz-
verfahren wie Plas maspritzen, Pulverplasma-Auf-
tragsschweiBen, Hochgeschwindigkeitsflammsprit-
zen oder Laser-Beschichten erhalten werden.

4. Verwendung der Hochtemperatur-Verbund-
Werkstoffe gem&B einem der Anspriiche 1 oder 2
zur Herstellung von Kompaktbauteilen, die durch
Kompaktieren der pulveridrmigen Ausgangsstoffe
zu Bauteilrohlingen oder Bauteilen erhalten werden.
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