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SX-Nickel-Legierung mit verbesserten TMF-Eigenschaften,

Rohmaterial und Bauteil

Die Erfindung betrifft eine nickelbasierte SX-Legierung mit
verbegserten TMF-Eigenschaften, ein Rohmaterial und ein Bau-
teil.

Um eine hdhere Turbineneintrittstemperatur und damit einen
héheren Wirkungsgrad zu ermdglichen, werden derzeit SX-Werk-
stoffe aus Nickelbasis untersucht. Diese Werkstoffe sollen
Uber eine deutlich hdéhere Kriechbestandigkeit im Vergleich zu
den bekannten SX-Werkstoffen und insbesondere bei hohen
Temperaturen Uber eine deutlich erhdhte Zugfestigkeit ver-
flugen.

Allerdings zeigt sich in ersten Untersuchungen zum TMF-Ver-
halten, dass die Werkstoffe bei tieferen Temperaturen (373K)
und hohen Dehnschwingbreiten zu einem sprdden Verhalten und
damit zu reduzierten TMF-Lebensdauern tendiert.

Die LCF-Lebensdauer bei hohen Dehnschwingbreiten wird eben-
falls durch das Sprddbruchverhalten zwischen Raumtemperatur
und 923 K reduziert.

Wahrend friher die Kriecheigenschaften als lebensdauerbestim-
mend galten, gewinnen die TMF-Eigenschaften jedoch zunehmend
an Bedeutung. Dies liegt an verbesserten Kihlluftkonzepten,
die fur lokale kalte und heifle Bereiche sorgen: Gleichzeitig
werden die Zeitabschnitte einer stationaren Nutzung zunehmend
kiirzer. Die sgystematische Untersuchung von TMF-Eigenschaften
befindet sich noch ganz am Anfang. Daher sind die Probleme

dieses Werkstoffs bislang nicht bekannt geworden.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung oben genanntes Problem zu

16sen.

Die Aufgabe wird geldst durch eine Legierung gemdfl Anspruch
1, ein Rohmaterial gemdfs Anspruch 2 und ein Bauteil gemdfs An-

spruch 3.
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In den Unteransprichen sind weitere vorteilhafte MafRnahmen
aufgelistet, die beliebig miteinander kombiniert werden kon-

nen, um weitere Vorteile zu erzielen.

Die Beschreibung stellt nur Ausfihrungsbeispiele der Erfin-
dung dar.

Vorzugsweise ist ein Werkstoff mit der folgenden Zusammenset-
zung vorteilhaft:
Nickelbasierte Legierung,

zumindest aufweisend (in Gew.-%) :

Chrom (Cr) 7,0% - 9,0%, insbesondere 8,0%,
Kobalt (Co) 9,0% - 11%, insbesondere 10%,
Molybdan (Mo) 0,4% - 0,8%, insbesondere 0,6%,
Tantal (Ta) 7,0% - 9,0%, insbesondere 8,0%,
Rhenium (Re) 1,0% - 1,25%, insbesondere 1,25%,
Aluminium (Al) 5,0% - 6,5%, insbesondere 5, 7%,
Hafnium (Hf) 0,08% - 0,12%, insbesondere 0,1%,
Silizium (Si) 0,018% - 0,32%, insbesondere 0,25%,
Bor (B) 0,017% - 0,023%, insbesondere 0,008%,
Kohlenstoff (C) 0,006% - 0,10%, insbesondere 0,0207%,
Yttrium (Y) 0,017% - 0,023%, insbesondere 0,02%.

Diegser Werkstoff untergcheidet sich von bisherigen Ni-SX Zu-
gammensetzungen durch einen deutlich hdheren Anteil an Chrom
(Cr), einen reduzierten Anteil an Rhenium (Re), den Zusatz
von Silizium (Si) und Yttrium (Y) sowie dadurch, dass er kein
Titan (Ti) enthdlt, big auf Verunreinigungen von max. 0,1

Gew.-%.

Der neue Werkstoff hat die folgenden Vorteile:

Durch den Zusatz von Silizium (Si) erhdédht sgich die TMF-Feg-
tigkeit um den Faktor 2. Dieser Effekt beruht auf folgender
Wirkung durch Silizium:

- Silizium (Si) verbessert die Oxidationsbegtandigkeit,

- durch Zugabe von Silizium (Si) wird eine erhdhte Dehngrenze

bei tiefen Temperaturen erzielt, die im TMF-Versuch zu redu-
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zierten Druckspannungen im Hochtemperaturbereich unter Out-
of -Phase Bedingungen und damit zu einem geringeren Rekristal-

lisationsrisiko fuhrt.

Die LCF Lebensdauer wird durch die erhdhte Dehngrenze bei
niedrigen Temperaturen und hohe Dehnschwingbreiten erhdht.
Durch die Reduktion des Anteils an Rhenium (Re) sinkt das
Risiko fuUr TCP-Phasenbildung, die sich sehr negativ auf das
TMF-Verhalten auswirken, sofern gie sich wahrend des Betrie-

bes ausbilden.

In Kombination mit der Entfernung von Titan (Ti) ermdglicht
die Reduktion an Rhenium (Re) weiterhin eine Anhebung des
Chrom-Anteils ohne unerwlinschte TCP-Phasen zu stabilisieren.
Dadurch sollte der neue Werkstoff Uber Oxidationseigenschaf-
ten verfligen, die mindestens auf dem Niveau des Alloy 247

liegen.

Die Zugabe von Yttrium (Y) bewirkt dabei, dass der Werkstoff
Uber eine besonders gute zyklische Oxidationseigenschaften
verfligt (Verbesserung der Al203-Deckgchichthaftung) .

In der titanfreien Legierung wird das Silizium (Si) vorwie-

gend in der vy'-Phase eingebaut, wadhrend eg in titanhaltigen

Werkstoffen in der y -Phase eingebaut wird. Die Anreicherung
von Silizium (Si) in y -Phase ist eher unerwinscht, da dies

die Augsgcheidung von Sprddphasen in den Kandlen beglnstigen

wlirde (z.B. G-Phase). Weiterhin wird durch den Silizium-

Einbau in die y‘'-Phase deren Scherfestigkeit erhdht.

Durch den reduzierten Anteil an Rhenium (Re) wird die Legie-
rung deutlich glnstiger. Der y'-Anteil andert sich nur un-
wesentlich.

Die Kriechbestadndigkeit bleibt demnach nahezu unbeeinflusst.

Die oben vorgestellte Legierung ist vollgtdndig neu. Sofern
die TMF-Lebensdauer tatgachlich um den Faktor 2 erhdht werden

kann, ergeben sich folgende Vorteile:
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- Lebengdauerverlangerung der Turbinenschaufeln,
- dadurch reduzierte LCCs,
- technische Vorreiterschaft durch eigene SX-Legierung.
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Patentansgpriche

1. Nickelbasierte Legierung,

zumindest aufweisend (in Gew.-%) :

Chrom (Cr) 7,0% - 9,0%, insbesondere 8,0%,
Kobalt (Co) 9,0% - 11%, insbesondere 10%,
Molybdan (Mo) 0,4% - 0,8%, insbesondere 0,6%,
Tantal (Ta) 7,0% - 9,0%, insbesondere 8,0%,
Rhenium (Re) 1,0% - 1,25%, insbesondere 1,25%,
Aluminium (Al) 5,0% - 6,5%, insbesondere 5, 7%,
Hafnium (Hf) 0,08% - 0,12%, insbesondere 0,1%,
Silizium (Si) 0,018% - 0,32%, insbesondere 0,25%,
Bor (B) 0,017% - 0,023%, insbesondere 0,008%,
Kohlenstoff (C) 0,006% - 0,10%, insbesondere 0,0207%,
Yttrium (Y) 0,017% - 0,023%, insbesondere 0,02%,

insbesondere bestehend aus diesen Elementen.

2. Rohmaterial,
insbesondere Pulver,

zumindest aufweigend eine Legierung gemdfs Anspruch 1.

3. Bauteil,
zumindest aufweigend eine Legierung gemdfs Anspruch 1 oder

hergestellt aus einem Rohmaterial gemaf Anspruch 2.

4. Bauteil nach Anspruch,
das ein Turbinenbauteil darstellt,

insbesondere eine Turbinenschaufel.

5. Legierung, Rohmaterial oder Bauteil nach einem der vor-
hergehenden Anspruche,

die/das kein Titan (Ti) aufweist.
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