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Y, Y' gehadrtete Kobalt-Nickel-Basislegierung, Pulver,

Komponente und Verfahren

Die Erfindung betrifft eine vy yv' gehdrtete Kobalt-Nickel-

Basislegierung, Pulver, Komponente und Verfahren.

Turbinenleit- und Laufschaufeln oder Strukturbauteile im
HeiBRgasbereich werden aus hochwarmfesten Nickelbasis-oder

Kobaltbasis-Superlegierungen hergestellt.

Je nach Belastungsprofil der Komponente werden generell:
1.) yv' Ausscheidungsgehédrtete Nickelbasislegierungen

2.) Nickel-Knetlegierungen

3.) oder Kobalt-Knetlegierungen

eingesetzt.

Die Festigkeit resultiert in erster Naherung vom y' Volumen-
anteil. Dieser wiederum beeinflusst mallgeblich die mdgliche
Fertigungsroute der Komponenten. Hochwarmfeste Superlegierun-
gen mit hohen vy' Anteilen k&6nnen nur noch iUber das Feinguss-
verfahren hergestellt werden. Sie zeichnen sich durch eine
hohe y' Solvustemperatur und eine tiefe Anschmelztemperatur
aus. Die Schweilbarkeit dieser Legierungsklasse ist in der

Regel nicht gegeben.

Generativ kénnen diese Legierungen wegen HeiRrissbildung nur
Uber Umwege hergestellt werden. Die Knetlegierungen (Ni- oder
Co-Basis) konnen geschmiedet werden, weisen jedoch geringere

Festigkeiten auf.

Die Ubliche Herstellroute erfolgt bei ausscheidungsgehédrteten
Komponenten iiber das Feingussverfahren. Mithilfe generativer
Fertigungsverfahren lassen sich komplexere Bauteile realisie-
ren, die Legierungsauswahl ist jedoch auf die weniger warm-
festen Legierungen beschrédnkt. Nur diese lassen sich mit

sinnvollen Aufbauraten rissarm verarbeiten.
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Es ist daher Aufgabe der Erfindung, oben genanntes Problem zu

losen.

Die Aufgabe wird geldst durch eine Kobaltbasis-Superlegierung
gemall Anspruch 1, ein Pulver gemal Anspruch 13, eine Kompo-

nente gemdl Anspruch 14 und ein Verfahren gemall Anspruch 15.

In den Unteranspriichen sind weitere vorteilhafte MalBnahmen
aufgelistet, die beliebig miteinander kombiniert werden kon-

nen, um weltere Vorteile zu erzielen.

Es wird vorgeschlagen, eine neue Materialgruppe fliir HeiBgas-
bauteile, insbesondere Lauf und Leitschaufeln, Ringsegmente,
Brennerteile, Scheibenwerkstoffe fiir kleine Turbinen oder
Blisks einzusetzen. Zum Einsatz kommt eine v, y‘'-ausschei-
dungsgehartete Kobaltbasislegierung mit hohem Nickel (Ni) und
Chrom (Cr) Anteil.

Innerhalb dieses Rahmens werden die Eigenschaften der Legie-
rungsklasse entsprechend der Anforderungen angepasst:

Titan (Ti) und Tantal (Ta) erhdhen die y' Anteile und vy' Sol-
vustemperatur und senken die Liquidustemperatur.

Wolfram erhdht den y'-Anteil, hohe Anteile an Wolfram (W)
sind erforderlich um die y' verarmte Zone in Korngrenzennahe
zu verringern.

Titan (Ti) und Tantal (Ta) verbessern die Kriechbestandig-
keit, aber erhthen Gitterfehlpassung.

Nickel (Ni) erweitert das Phasenfeld flur L12 Struktur und er-
moglicht hohere Chromgehalte (Cr) fir besseren Korrosions-
schutz, nicht zu viel, wegen des Verteilungskoeffizienten
Wolfram (W), Chrom (Cr) ermdglicht Korrosionsschutz und ver-
bessert die Bildung einer inneren Al,0; Schicht und reduziert

Gitterfehlpassung.

- Silizum (Si) verbessert Oxidationseigenschaften
- Bor (B) und Kohlenstoff (C) sind KG-Verfestiger
- Hafnium (Hf) und Zirkon (Zr) ermdglichen eine bessere

Schichtanbindung
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Vorzugswelise weist die Legierung kein Molybdan (Mo) und/oder
auch kein Niob (Nb) und/oder kein Yttrium (Y) auf.
Ebenso kann vorzugsweise auf Zusdtze von Rhenium (Re), Ruthe-

nium (Ru) verzichtet werden.

Bevorzugte Legierungen:

1. Bevorzugtes Beispiel in Gew.-%

Co 38,3
Ni 29,0
Al 4,0
W 15,0
Ta 0,6
Ti 0,2
Cr 12,7
Si 0,18
Hf 0,29
Zr 0,015
0,014
C 0,016

Diese Legierung hat eine hohe Korrosionsbestandigkeit, hohere
Langzeit-Warmfestigkeit und weist eine bessere Schmiedbarkeit

auf.

2. Bevorzugtes Beispiel in Gew.-%

Co 39,0
Ni 30,5
Al 3,9
W 14,9
Ta 0,9
Ti 0,2
Cr 10,1
Si 0,18
Hf 0,29

Zr 0,015
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B 0,014
C 0,010

Diese Legierung weist eine mittlere Korrosionsbestandigkeit,
eine hohere Langzeit-Warmfestigkeit sowie eine bessere

Schmiedbarkeit auf.

Besonderheiten:

- Die hohe FlieBgrenze verbessert auch TMF-Eigenschaften
- Eine hohe Festigkeit bei mittleren Temperaturen
- Bessere Prozessierbarkeit als tUbliche Nickelbasislegierun-

gen mit vergleichbaren Eigenschaften

Eine Losungsglihung erfolgt beispielsweise bei 1523K und eine
Auslagerung bei 1023K - 1173K zwecks Einstellung der vy/y*

Gefigestruktur.

Die méglichen Herstellrouten lauten:

¢ Komponente wird im Guss oder als Schmiedeteil oder als
AM Bauteil (Pulverbett, Laserpulver-AuftragschweilBen)
hergestellt.

e Eine Verfahrenskombination ist ebenso denkbar, z.B.
durch AM (Aufschweilen von weiteren Strukturen).

e Ebenso denkbar ist die Nutzung von AM gefertigten Bau-
teilen im Guss als Einlegeteile.

e Fbenso kann ein Formkorper (z.B. Ringsegment) im Metall-
pulverspritzguss verarbeitet werden, ggf. in Kombination
der anderen Verfahren.

e Fbenso kann ein auf dem Pulver basierendes Lot verwendet
werden, um mehrere Teile zu verbinden.

e FEbenso kann eine schweiBtechnologische Verbindung herge-
stellt werden, z.B. mit artgleichem Schweillzusatzwerk-
stoff.
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Patentanspriiche

1. Kobaltbasislegierung,
zumindest aufweisend (in Gew.%):,
insbesondere bestehend aus (in Gew.-%):
28,0% - 31,5% Nickel (Ni),
insbesondere 28,8% - 30,7% Nickel (Ni),
3,5% - 4,4% Aluminium (Al),

insbesondere 3,8% — 4,1% Aluminium (Al),
14,5% - 15,5% Wolfram,
insbesondere 14,8% - 15,1% Wolfram (W),

0,4% - 1,1% Tantal (Ta),
insbesondere 0,5% - 1,0% Tantal,
0,15% - 0,25% Titan (Ti),
insbesondere 0,2% Titan (Ti),

9,6% — 13,2% Chrom (Cr),
insbesondere 9,9% - 12,9% Chrom (Cr),
0,16% - 0,20% Silizium (Si),
insbesondere 0,18% Silizium (Si),
0,25% - 0,34% Hafnium (Hf),
insbesondere 0,29% Hafnium (Hf),
0,013% - 0,017% Zirkon (Zr),
insbesondere 0,015% Zirkon (Zr),
0,012% - 0,016% Bor (B),
insbesondere 0,014% Bor (B),

0,014% - 0,018% Kohlenstoff (C),
insbesondere 0,016% Kohlenstoff (C),
Rest Kobalt (Co).

2. Kobaltbasislegierung nach Anspruch 1,
aufweisend 29,0% Nickel (Ni).

3. Kobaltbasislegierung nach Anspruch 1,
aufweisend 30,5% Nickel (Ni).
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4, Kobaltbasislegierung nach einem oder mehreren der An-
spriche 1 oder 3,

aufweisend 4,0% Aluminium (Al).

5. Kobaltbasislegierung nach einem oder mehreren der An-
spriche 1, 2 oder 3,

aufweisend 3, 9% Aluminium (Al).

6. Kobaltbasislegierung nach einem oder mehreren der An-
spriche 1, 2, 3, 4 oder b5,

aufweisend 15,0% Wolfram (W).

7. Kobaltbasislegierung nach einem oder mehreren der An-
spriche 1, 2, 3, 4 oder b5,

aufweisend 14, 9% Wolfram (W).

8. Kobaltbasislegierung nach einem oder mehreren der An-
spriuche 1, 2, 3, 4, 5, 6 oder 7,

aufweisend 0, 6% Tantal (Ta).

9. Kobaltbasislegierung nach einem oder mehreren der An-
spriuche 1, 2, 3, 4, 5, 6 oder 7,

aufweisend 0, 9% Tantal (Ta).

10. Kobaltbasislegierung nach einem oder mehreren der An-
spriuche 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 oder 9,

aufweisend 12,7% Chrom (Cr).
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11. Kobaltbasislegierung nach einem oder mehreren der An-
spriiche 1 bis 9,

aufweisend 10,1% Chrom (Cr).

12. Kobaltbasislegierung nach einem oder mehreren der An-
spriiche 1 bis 11,
aufweisend kein Niob (Nb) und/oder kein Molybdian (Mo)
und/oder kein Yttrium (Y).

13. Pulver zumindest aufweisend,
insbesondere bestehend,
eine Legierung gemal einem oder mehreren der Anspriiche 1
bis 12.

14. Komponente
aufweisend,
insbesondere bestehend,
eine Legierung gemal einem oder mehreren der Anspriiche 1
bis 12 und/oder

hergestellt aus einem Pulver gemall Anspruch 13.

15. Verfahren zur Herstellung oder Reparatur einer
Komponente,
insbesondere einer Komponente gemdl Anspruch 14,
bei dem eine Legierung gemal einem oder mehreren der An-
spriche 1 bis 12 oder ein Pulver gemall Anspruch 13 verwen-
det wird.

16. Verfahren nach Anspruch 15,
bei dem ein additives Verfahren verwendet wird,
insbesondere Auftragschweillen, Pulverbettschweillen (SLM)

oder -sintern (SLS).



WO 2019/233692 PCT/EP2019/061714

17. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16,
bei dem eine Losungsgliihung erfolgt,

insbesondere bei 1523K,

und/oder eine Auslagerung bei 1023K - 1173K zwecks Einstel-
lung einer v/ y' Gefligestruktur.
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