Deutsches
Patent- und Markenamt

"R ‘

(9DE 10 2018 105 734 A1 2018.09.27

(12)

(21) Aktenzeichen: 10 2018 105 734.2
(22) Anmeldetag: 13.03.2018
(43) Offenlegungstag: 27.09.2018

Offenlegungsschrift

(51) Int CL.:

C22C 30/00 (2006.01)

(30) Unionsprioritat:
15/465,170 21.03.2017 US
(71) Anmelder:
KENNAMETAL INC., Latrobe, Pa., US

(74) Vertreter:
Prinz & Partner mbB Patentanwalte
Rechtsanwalte, 80335 Miinchen, DE

Prifungsantrag gemaR § 44 PatG ist gestellt.

(72) Erfinder:
Perez, Martin G., Latrobe, Pa., US; Meyer, Michael,
Ligonier, Pa., US; Monds, Robert W., Trenton,
Ontario, CA; Bell, Loretta M., Latrobe, Pa., US

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen.

(54) Bezeichnung: VERLEIHEN EINER VERSCHLEISSBESTANDIGKEIT AN SUPERLEGIERUNGSGEGENSTANDE

(57) Zusammenfassung: Unter einem Gesichtspunkt wer-
den Verbundmaterial-Vorformlinge bereitgestellt, um Super-
legierungsgegensténden Verschleiflbestandigkeit zu verlei-
hen. Die Verbundmaterial-Vorformlinge kénnen zum me-
tallurgischen Verbinden von LegierungsverschleiBplatten
oder -polstern mit Superlegierungsgegenstédnden verwen-
det werden. Ein Verbundmaterial-Vorformling umfasst in ei-
nigen Ausfiihrungsformen eine Pulverlegierungszusammen-
setzung, die 1 bis 30 Gew.-% Nickel, 0,05 bis 2 Gew.-% Ei-
sen, 15 bis 25 Gew.-% Chrom, 10 bis 30 Gew.-% Molybdan,
0 bis 1 Gew.-% Kohlenstoff, 1 bis 5 Gew.-% Silizium, 0,05
bis 2 Gew.-% Bor, 0 bis 5 Gew.-% Wolfram, 0 bis 3 Gew.-%
Tantal, 0 bis 0,1 Gew.-% Mangan, 0 bis 3 Gew.-% Alumini-
um, 0 bis 0,1 Gew.-% Yttrium und der Rest Kobalt umfasst.
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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Zusammensetzungen zum Verleihen einer Verschleilbestandigkeit
an Superlegierungsgegensténde und insbesondere Zusammensetzungen zum metallurgischen Verbinden von
Legierungsverschlei3platten oder -polstern mit Superlegierungsgegenstanden, wie z. B. Z-Kerben-Kontaktfla-
chen von Turbinenschaufeln.

HINTERGRUND

[0002] Turbinenschaufeln, die in Gasturbinenmotoren fir verschiedene industrielle, Energieerzeugungs-,
Schiffs- und Transportanwendungen verwendet werden, weisen einen Mantel mit so genannten Z-Kerben auf,
die Konfigurationen in dem Turbinenschaufeldeckband darstellen, welche eine ,Z“-Form aufweisen. Benach-
barte Schaufeln greifen an den Z-Kerben ineinander. Da diese Z-Kerben Kontaktpunkte zwischen benachbar-
ten Turbinenschaufeln darstellen, erleiden die Kontaktflachen von Z-Kerben Verschleild und Erosion.

[0003] Turbinenschaufeln werden im Allgemeinen aus Superlegierungen mit einem hohen Nickel- und/oder
Kobaltgehalt gegossen. Beschichten, Ermneuern und Reparieren von Komponenten, die aus Superlegierungen
auf Nickelbasis und anderen Superlegierungen mithilfe von Schweitechniken gefertigt werden, stellen ernst-
hafte technische Herausforderungen dar. Zum Beispiel kénnen Auftragsschweil3prozesse mit hoher Warme-
zufuhr dem Substrat nachteiligerweise eine warmebeeinflusste Zone auferlegen und Materialcharakteristiken
in der Nahe der warmebeeinflussten Zone verandern, was haufig bewirkt, dass die Schaufel in diesem Bereich
spréde wird. Thermische Spritzprozesse erfordern eine erhebliche Reinigung, was ineffizient ist und einen
Substratschaden riskieren kann, und die resultierende Verbindung ist hauptséchlich mechanisch und nicht so
gut wie eine echte metallurgische Verbindung.

[0004] Bei einigen Anwendungen werden Kontaktflachen von Z-Kerben mit Verschleil3polstern oder -platten
neu beschichtet. Gegenwartig erhaltliche Polster weisen akzeptable Verschleileigenschaften bei erhdhten
Temperaturen auf. Diese Verschleil3polster kbnnen jedoch abrutschen und/oder von der Schaufel herabfallen,
wenn die Turbinenschaufeln wahrend einer Schaufelherstellung oder -reparatur fiir Zeitrdume, die 2 Stunden
Ubersteigen, Temperaturen von Uber 1200 °C ausgesetzt werden. Dieses Problem ist fir Schaufeln akut, die
eine Reparatur mithilfe eines isostatischen Heil3press- und Erneuerungsschritts bei Temperaturen von weit
Uber 1200 °C erfordern. In solchen Fallen werden die Verschleillpolster jedes Mal entfernt, wenn die Schaufel
repariert wird, was zu einem Anstieg von Kosten und Turbinenausfallzeiten fuhrt.

ZUSAMMENFASSUNG

[0005] Angesichts dieser Nachteile werden Legierungszusammensetzungen zum Verleihen einer Verschleil3-
bestandigkeit an Superlegierungsgegenstande, die Z-Kerben von Turbinenschaufeln umfassen, bereitgestellt.
In einigen Ausfiihrungsformen weisen die Legierungszusammensetzungen Hochtemperaturstabilitat auf, die
gegeniber Verformungen wahrend Superlegierungsreparatur- und/oder Superlegierungserneuerungsprozes-
sen bestandig ist. Unter einem Gesichtspunkt werden Verbundmaterial-Vorformlinge bereitgestellt, um Super-
legierungsgegenstanden VerschleilRbestandigkeit zu verleihen. Die Verbundmaterial-Vorformlinge kénnen in
einigen Ausfihrungsformen zum metallurgischen Verbinden von Legierungsverschleil3platten oder -polstern
mit Superlegierungsgegenstanden, wie z. B. Z-Kerben-Kontaktflachen von Turbinenschaufeln, verwendet wer-
den. Ein Verbundmaterial-Vorformling umfasst in einigen Ausfiihrungsformen eine Pulverlegierungszusam-
mensetzung, die 1 bis 30 Gew.-% Nickel, 0,05 bis 2 Gew.-% Eisen, 15 bis 25 Gew.-% Chrom, 10 bis 30 Gew.-
% Molybdén, 0 bis 1 Gew.-% Kohlenstoff, 1 bis 5 Gew.-% Silizium, 0,05 bis 2 Gew.-% Bor, 0 bis 5 Gew.-%
Wolfram, 0 bis 3 Gew.-% Tantal, 0 bis 0,1 Gew.-% Mangan, 0 bis 3 Gew.-% Aluminium, 0 bis 0,1 Gew.-%
Yttrium und den Rest Kobalt umfasst. Die hier beschriebenen Pulverlegierungszusammensetzungen kdnnen in
einigen Ausfuhrungsformen mit einem organischen Trager zum Auftragen auf eine oder mehrere Oberflachen
eines Superlegierungsgegenstands assoziiert werden.

[0006] In einigen Ausfiihrungsformen umfasst ein Verbundmaterial-Vorformling eine Pulverlegierungszusam-
mensetzung, die 25 bis 35 Gew.-% Kobalt, 0,1 bis 1 Gew.-% Eisen, 12 bis 20 Gew.-% Chrom, 10 bis 20 Gew.-
% Molybdan, 0 bis 0,1 Gew.-% Kohlenstoff, 0,5 bis 3 Gew.-% Silizium, 0,5 bis 3 Gew.-% Bor, 0 bis 0,1 Gew.-
% Mangan, 0 bis 0,1 Gew.-% Wolfram, 0 bis 2 Gew.-% Tantal, 0,5 bis 3 Gew.-% Aluminium, 0 bis 0,1 Gew.-
% Yttrium und den Rest Nickel umfasst.
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[0007] Unter einem anderen Gesichtspunkt werden Verfahren zum Verleihen einer VerschleiRbestandigkeit
an Superlegierungsgegensténde auf Nickelbasis bereitgestellt. In einigen Ausfihrungsformen umfasst ein Ver-
fahren ein Bereitstellen eines Verbundmaterial-Vorformlings, der eine Pulverlegierungszusammensetzung aus
1 bis 30 Gew.-% Nickel, 0,05 bis 2 Gew.-% Eisen, 15 bis 25 Gew.-% Chrom, 10 bis 30 Gew.-% Molybdan,
0 bis 1 Gew.-% Kohlenstoff, 1 bis 5 Gew.-% Silizium, 0,05 bis 2 Gew.-% Bor, 0 bis 5 Gew.-% Wolfram, 0
bis 3 Gew.-% Tantal, 0 bis 0,1 Gew.-% Mangan, 0 bis 3 Gew.-% Aluminium, 0 bis 0,1 Gew.-% Yttrium und
dem Rest Kobalt umfasst, und ein Bereitstellen einer Verschleiplatte oder eines Verschleillpolsters aus einer
auf Kobalt basierenden Legierung. Der Verbundmaterial-Vorformling wird zwischen der Verschlei3platte und
einer Oberflache des auf Nickel basierenden Superlegierungsgegenstands positioniert, um eine Baugruppe zu
bilden. Die Baugruppe wird erhitzt, um die Verschlei3platte mit der Oberflache des auf Nickel basierenden Su-
perlegierungsgegenstands Uber eine durch die Pulverlegierungszusammensetzung gebildete Bondlegierung
metallurgisch zu verbinden. In einigen Ausfihrungsformen umfasst der Verbundmaterial-Vorformling zum Ver-
binden der Verschleiplatte 25 bis 35 Gew.-% Kobalt, 0,1 bis 1 Gew.-% Eisen, 12 bis 20 Gew.-% Chrom, 10
bis 20 Gew.-% Molybdan, 0 bis 0,1 Gew. -% Kohlenstoff, 0,5 bis 3 Gew.-% Silizium, 0,5 bis 3 Gew.-% Bor, 0
bis 0,1 Gew.-% Mangan, 0 bis 0,1 Gew.-% Wolfram, 0 bis 2 Gew.-% Tantal, 0,5 bis 3 Gew.-% Aluminium, 0
bis 0,1 Gew.-% Yttrium und den Rest Nickel.

[0008] Diese und andere nicht beschrankende Ausflihrungsformen werden in der ndchstehenden detaillierten
Beschreibung weiter beschrieben.

Figurenliste

Fig. 1 ist eine schematische, veranschaulichende Anordnung eines Verbundmaterial-Vorformlings zwi-
schen einer Z-Kerben-Kontaktflache und einem Legierungsverschleipolster gemald einigen Ausfih-
rungsformen.

Fig. 2 ist eine optische Querschnittsmikroskopie eines Kobaltlegierungsverschlei3polsters, das mit einer
Z-Kerben-Kontaktflache gemaR Beispiel 1 hierin metallurgisch verbunden ist.

Fig. 3 ist eine optische Querschnittsmikroskopie des Kobaltlegierungsverschleilpolsters und der Z-Ker-
ben-Kontaktflache nach der Alterung und Erneuerung gemaf Beispiel 1 hierin.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0009] Hierin beschriebene Ausfiihrungsformen werden anhand der folgenden ausfiihrlichen Beschreibung
und der Beispiele und deren vorherigen und folgenden Beschreibungen leichter verstandlich. Hierin beschrie-
bene Elemente, Vorrichtungen und Verfahren sind jedoch nicht auf die speziellen Ausfiihrungsformen be-
schrankt, die in der ausfiihrlichen Beschreibung und in den Beispielen vorgestellt werden. Es sollte klar sein,
dass diese Ausfihrungsformen lediglich die Prinzipien der vorliegenden Erfindung veranschaulichen. Zahlrei-
che Modifikationen und Anpassungen sind Fachleuten ohne Weiteres offensichtlich, ohne vom Grundgedan-
ken und Schutzbereich der Erfindung abzuweichen.

Verbundmaterial-Vorformlinge

[0010] Unter einem Gesichtspunkt werden Verbundmaterial-Vorformlinge bereitgestellt, um Superlegierungs-
gegenstanden Verschleilbestandigkeit zu verleihen. Die Verbundmaterial-Vorformlinge kénnen zum metall-
urgischen Verbinden von Legierungsverschleiflplatten oder -polstern mit Superlegierungsgegenstédnden ver-
wendet werden. Ein Verbundmaterial-Vorformling kann eine Pulverlegierungszusammensetzung umfassen,
die 1 bis 30 Gew.-% Nickel, 0,05 bis 2 Gew.-% Eisen, 15 bis 25 Gew.-% Chrom, 10 bis 30 Gew.-% Molybdan,
0 bis 1 Gew.-% Kohlenstoff, 1 bis 5 Gew.-% Silizium, 0,05 bis 2 Gew.-% Bor, 0 bis 5 Gew.-% Wolfram, O bis
3 Gew.-% Tantal, 0 bis 0,1 Gew.-% Mangan, 0 bis 3 Gew.-% Aluminium, 0 bis 0,1 Gew.-% Yttrium und den
Rest Kobalt umfasst. In einigen Ausfiihrungsformen weist eine auf Kobalt basierende Pulverlegierung eines
Verbundmaterial-Vorformlings eine aus Tabelle | ausgewahlte Zusammensetzung auf.
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Tabelle | - Pulverlegierung des Verbundmaterial-Vorformlings

Legie- Co Ni Fe Cr Mo C Si B w Ta Mn
rungspul- Gew.- | Gew.- | Gew.- | Gew.- | Gew.- | Gew.- | Gew.- | Gew.- [ Gew.- | Gew.- | Gew.-
ver % % % % % % % % % % %
1 Rest | 4,5-7 |0,3-0, | 20-24 | 12-18 | 0,11 [ 1-2,2 [ 0,92 | 2,55 | 1-2 0-0,1
9
2 Rest | 3-5 0,7-1, | 18-22 | 16-20 | 0,1-0, | 1,9-2, | 0,7-1 | 1-3 1-1,5 | 0-0,1
1 5
3 Rest |2,54 |0,71, [ 17-21 | 18-22 | 0,1-0, | 2-3 0,4-0, | 0,8-2, | 0,51 | 0-0,1
2 3 8 5
4 Rest | 2-4 0,8-1, | 17-21 | 20-24 | 0,1-0, | 2,5-3 | 0,3-0, | 0,7-2 | 0,5-1 | 0-0,1
3 3 7
5 Rest [ 1,5-3 | 1-2 16-20 | 23-28 | 0,05- | 2,8-4 | 0,1-0, | 0,3-1 | 0,1-0, | 0-0,1
2 5 5
6 Rest | 1-10 | 0,1-1, [ 16-22 | 12-28 [ 0-0,5 | 1-4 0,1-2 |1 0,5-5 | 0-3 0-0,1
5
7 Rest | 4-7 0,2-0, | 18-22 | 12-16 | 0-0,5 | 1-2 1-2 2,5-5 [1,5-2, | 0-0,1
6 5
8 Rest | 3,55 |0,3-0, [ 17-21 | 16-20 | 0-0,3 | 1,5-2, | 0,8-1, | 2-3 1-1,5 | 0-0,1
7 5 5
9 Rest |254 |04-0, | 16-20 | 19-24 | 0-0,2 | 1,5-2, | 0,5-0, | 1,5-2, | 0,5-1 | 0-0,1
8 5 9 5
10 Rest | 2-3 0,5-1 | 16-20 | 20-25 | 0-0,2 | 2-3 0,4-0, | 1-2 0,5-1 | 0-0,1
8
11 Rest | 1-2 0,6-1, | 16-20 | 22-28 | 0-0,1 | 2,5-3, | 0,1-0, | 0,5-1 | 0,1-0, | 0-0,1
2 5 5 5

[0011] In einigen Ausfiihrungsformen weist eine Pulverlegierung eines Verbundmaterial-Vorformlings eine aus
Tabelle Il ausgewahlte Zusammensetzung auf.

Tabelle Il - Pulverlegierung des Verbundmaterial-Vorformlings

Legie- Co [ Ni |[Fe Cr Mo C Si B w Ta Mn | Al Y
rungspul- [ Gew.} Gew-Gew.-| Gew.-| Gew.-| Gew.-Gew.-| Gew.-| Gew.-| Gew.- | Gew.| Gew.- | Gew.
ver % % | % % % % | % Y% % Y% % Y% %
12 Rest| 5- | 0,1-2 | 14- 12- 0- (14 0,1-2 | 0-0,1 | 0-2 0-0, | 0,1-3 | O-
30 20 30 0,1 1 0,1
13 Rest| 20- | 0,7- | 15- 16- o- (15- |(0,71]0-0,1]0,1-1, | 0-0, [ 0,81, | O-
30 (1,5 20 22 01125 5 1 5 0,1
14 Rest| 16- | 0,8- | 16- 18- 0- |23 0,5- | 0-0,1 | 0,1-1 0-0, | 0,7-1, | O-
22 | 1,3 20 25 0,1 0,8 1 3 0,1
15 Rest| 12- | 1-1,5 | 16- 19- 0- (25303 |0-01]0,1-0, [ 0-0, | 0,51 0-
16 20 26 0,1 0,7 7 1 0,1
16 Rest| 5- | 1,2- | 16- 20- 0- (25 |(0,1- |0-0,1]0,1-0, |0-0, (0,10, | O-
12 (1,5 20 30 0,135 0,5 5 1 5 0,1
17 Rest| 20- | 0,4-1 | 13- 16- o- (15- (08 |0-0,1]0,7-1, |00, [ 1-1,5 | O-
26 17 20 0,125 1,3 2 1 0,1
18 Rest| 15- | 0,5-1 | 14- 18- 0- |23 0,5-1 | 0-0,1 | 0,5-1 0-0, | 0,6-1, | O-
20 18 24 0,1 1 2 0,1
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Legie- Co [Ni [Fe Cr Mo C Si B w Ta Mn | Al Y
rungspul- [ Gew | Gew-Gew.-| Gew.-| Gew.-| Gew.-Gew.-| Gew.-| Gew.-| Gew.- | Gew.| Gew.- | Gew
ver % % | % % % % | % % % % % % %
19 Rest| 12- | 0,5-1 | 14- 21- 0- |23 0,5-1 | 0-0,1 | 0,3-0, | 0-0, | 0,5-1 0-
16 18 25 0,1 7 1 0,1
20 Rest| 5- | 0,5-1 | 14- 22- 0- (25- (0,1 |0-0,1]0,05- |[0-0, (0,05 |O-
10 18 28 0,135 0,6 0,5 1 0,5 0,1

[0012] Alternativ kann ein Verbundmaterial-Vorformling eine Pulverlegierungszusammensetzung umfassen,
die 25 bis 35 Gew.-% Kobalt, 0,1 bis 1 Gew.-% Eisen, 12 bis 20 Gew.-% Chrom, 10 bis 20 Gew.-% Molybdan,
0 bis 0,1 Gew.-% Kohlenstoff, 0.5 bis 3 Gew.-% Silizium, 0,5 bis 3 Gew.-% Bor, 0 bis 0,1 Gew.-% Mangan, 0
bis 0,1 Gew.-% Wolfram, 0 bis 2 Gew.-% Tantal, 0,5 bis 3 Gew.-% Aluminium, 0 bis 0,1 Gew.-% Yttrium und
den Rest Nickel umfasst. In einigen Ausfiihrungsformen weist eine Pulverlegierung eines Verbundmaterial-
Vorformlings eine aus Tabelle 1ll ausgewahlte Zusammensetzung auf.

Tabelle 1l - Pulverlegierung des Verbundmaterial-Vorformlings

Legie- Ni Co Fe Cr Mo C Si B W | Ta | Mn | Al Y
rungspul- | Gew.r Gew.- | Gew.- | Gew.- | Gew.- | Gew.- | Gew.- | Gew.- | Gew| Gew| Gew| Gew.| Gew

ver % % % % % % % % % | % |-% |-% |-%

21 Rest | 25-32 | 0,5-1 | 14-20 | 12-18 | 0,-0,1 | 1-2 1-1,5 [ 0- |0, 0- 1-3 | 0-

0,1 |52 |0, 0,1

22 Rest | 25-35 | 0,1-0, | 13-17 | 12-16 | 0-0,1 | 1-2 1-2 0- |0, 0- 1-3 | 0-

5 0,1 |52 |0, 0,1

[0013] Pulverlegierungszusammensetzungen von Verbundmaterial-Vorformlingen, die hier beschrieben wer-
den, werden in einigen Ausflihrungsformen als ein einzelnes, vorlegiertes Pulver bereitgestellt. In anderen
Ausfuhrungsformen kdnnen Pulverlegierungszusammensetzungen aus einem Gemisch aus zwei oder mehr
Pulverkomponenten gebildet werden. Zwei oder mehr Pulverkomponenten kénnen kombiniert oder gemischt
werden, um eine Pulverlegierungszusammensetzung zu bilden, die beliebige der hier beschriebenen Parame-
ter aufweist. Zum Beispiel kdnnen zwei oder mehr Pulverkomponenten gemischt werden, um eine Pulverle-
gierungszusammensetzung bereitzustellen, die aus Tabellen I-1ll hierin ausgewahlte Parameter aufweist. In
einigen Ausfiihrungsformen werden eine Kobalt-Pulverlegierungskomponente und eine Kobalthartlot-Pulver-
legierungskomponente in verschiedenen Anteilen kombiniert oder gemischt, um eine Pulverlegierungszusam-
mensetzung eines Verbundmaterial-Vorformlings bereitzustellen. In einigen Ausflihrungsformen ist die Kobalt-
Pulverlegierungskomponente eine CoCrMoSi-Legierung oder CoCrMoSiB-Legierung. Insbesondere kann die
Kobalt-Pulverlegierungskomponente in einigen Ausflihrungsformen eine aus Tabelle IV ausgewéhlte Zusam-
mensetzung aufweisen.

Tabelle IV - Kobalt-Pulverlegierungskomponente

Legierung Co Gew.-% Cr Gew.-% Mo Gew.-% Si Gew.-% B Gew.-%
CoCrMoSi Rest 5-20 22-32 1-4 -
CoCrMoSiB Rest 5-20 22-32 1-4 0,05-0,5

[0014] Des Weiteren weist die Kobalthartlot-Pulverlegierungskomponente in einigen Ausflihrungsformen eine
in Tabelle V bereitgestellte Zusammensetzung auf.

Tabelle V - Kobalthartlot-Legierungskomponente

Co Gew.-%

Cr Gew.-%

Ni Gew.-%

W Gew.-%

Ta Gew.-%

B Gew.-%

C Gew.-%

Rest

20-29

5-15

3-10

0-5

1-4

0-1

[0015] Die Kobalt-Pulverlegierung aus Tabelle IV und die Kobalthartlot-Legierung aus Tabelle V kénnen in
verschiedenen Anteilen gemischt werden, um Pulverlegierungszusammensetzungen von Verbundmaterial-
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Vorformlingen bereitzustellen, die aus Tabellen | und Il hierin ausgewahlte Parameter aufweisen. In einigen
Ausfuhrungsformen ist zum Beispiel die aus Tabelle IV ausgewahlte Kobalt-Pulverlegierungskomponente in
einer Menge von 10 bis 90 Gewichtsprozent der Pulverlegierungszusammensetzung vorhanden. Zusétzlich
kann die Kobalthartlot-Legierungskomponente aus Tabelle V in einer Menge von 30 bis 70 Gewichtsprozent
der Pulverlegierungszusammensetzung vorhanden sein. In einigen Ausflihrungsformen liegt das Verhaltnis
von Kobaltlegierung zu Kobalthartlot-Legierung in einer Pulverlegierungszusammensetzung im Bereich von 9:
1 bis 1:3 oder von 9:1 bis 1:1.

[0016] In einigen Ausfihrungsformen kann bei einer Vorbereitung einer Pulverlegierungszusammensetzung
eines Verbundmaterial-Vorformlings die Kobalthartlot-Legierungskomponente durch eine Nickelhartlot-Legie-
rungskomponente ersetzt werden. Zum Beispiel kann eine Nickelhartlot-Pulverlegierung mit einer Kobalt-Pul-
verlegierung kombiniert werden, um eine Pulverlegierungszusammensetzung eines Verbundmaterial-Vorform-
lings bereitzustellen, die eine aus Tabelle Il hierin ausgewédhlte Zusammensetzung aufweist. In einigen Aus-
fuhrungsformen weist eine Nickelhartlot-Legierung fur eine Kombination mit einer Kobalt-Pulverlegierung eine
in Tabelle VI bereitgestellte Zusammensetzung auf.

Tabelle VI - Nickelhartlot-Legierungskomponente

Ni Gew.-% Co Gew.-% Cr Gew.-% B Gew.-% Ta Gew.-% Al Gew.-% Y Gew.-%
Rest 5-15 10-20 1-4 0-5 0-5 0-0,1
Rest 7-12 10-15 2-3 2-3 2,5-5 0-0,1

[0017] In einigen Ausfiihrungsformen ist eine Nickelhartlot-Legierung in einer Menge von 30 bis 70 Gewichts-
prozent der Pulverlegierungszusammensetzung vorhanden. Das Verhaltnis von Kobaltlegierung zu Nickelhart-
lot-Legierung in einer Pulverlegierungszusammensetzung kann im Bereich von 9:1 bis 1:3 oder von 9:1 bis
1:1 liegen.

[0018] Die Kobalt-Pulverlegierung, die Kobalthartlotlegierung und/oder die Nickelhartlot-Legierung des Ver-
bundmaterial-Vorformlings kénnen eine beliebige gewiinschte Partikelgrofe aufweisen. Die Partikelgrofie
kann gemal verschiedenen Kriterien ausgewahlt werden, die Dispergierbarkeit in einem organischen Trager
und Packungscharakteristiken umfassen, um Verbundmaterial-Vorformlinge mit gewiinschter Dichte bereitzu-
stellen. In einigen Ausfiihrungsformen kann eine mittlere PartikelgréRe einer oder mehrerer Komponenten ei-
ner Pulverlegierungszusammensetzung im Bereich von 10 ym bis 150 um oder von 40 ym bis 125 pym liegen.

[0019] Die Pulverlegierungszusammensetzung kann in einigen Ausfiihrungsformen mit einem organischen
Trager zum Auftragen auf eine oder mehrere Oberflachen eines Superlegierungsgegenstands assoziiert wer-
den. Es kann ein beliebiger organischer Trager verwendet werden, der nicht im Widerspruch mit den Aufgaben
der vorliegenden Erfindung steht. In einigen Ausflihrungsformen umfasst ein geeigneter organischer Trager
fur die Pulverlegierungszusammensetzung eine faserige Polymermatrix. Wie in den nachstehenden Beispie-
len weiter ausgefiihrt, kann die faserige Polymermatrix ein flexibles Gewebe bilden, in dem die Pulverlegie-
rungszusammensetzung dispergiert wird. Das flexible Polymer-Gewebe kann eine beliebige Dicke aufweisen,
die mit den Zielen der vorliegenden Erfindung nicht unvereinbar ist. Das flexible Polymer-Gewebe kann bei-
spielsweise allgemein eine Dicke von 0,2-4 mm oder 1-2 mm aufweisen. Jede Polymersorte, die so einsetz-
bar ist, dass sie eine Faser- oder Filament-Morphologie annimmt, kann bei der Matrix-Konstruktion verwendet
werden. Geeignete Polymersorten kénnen Fluorpolymere, Polyamide, Polyester, Polyolefine oder Gemische
davon enthalten. In einigen Ausfliihrungsformen wird beispielsweise die Faser-Polymer-Matrix von fibrilliertem
Polytetrafluorathylen (PTFE) gebildet. In solchen Ausflihrungsformen kénnen die PTFE-Fasern oder -Faser-
chen eine verbundene Netzmatrix bereitstellen, in der die Pulverlegierungszusammensetzung dispergiert und
eingefangen wird. Auferdem kann das fibrillierte PTFE mit anderen Polymer-Fasern kombiniert werden, wie
z. B. Polyamiden und Polyester, um die Eigenschaften der Faser-Matrix zu verandern oder anzupassen. Die
Faser-Polymer-Matrix betragt im Allgemeinen weniger als 1,5 Gewichtsprozent des Verbundmaterial-Vorform-
lings. Bei einigen Ausflihrungsformen betragt beispielsweise die Faser-Polymer-Matrix 1,0-1,5 Gewichtspro-
zent oder 0,5-1,0 Gewichtsprozent des Verbundmaterial-Vorformlings.

[0020] Der Verbundmaterial-Vorformling kann mithilfe verschiedener Techniken zum Dispergieren der Pul-
verlegierungszusammensetzung in der faserigen Polymermatrix hergestellt werden. In einigen Ausfiihrungs-
formen wird der Verbundmaterial-Vorformling durch Kombinieren von Polymerpulver, Kobalt-Legierungspul-
ver, Kobalthartlot-Legierungspulver und/oder Nickelhartlot-Legierungspulver und ein mechanisches Bearbei-
ten des Gemisches, um das Polymerpulver zu fibrillieren und die Legierungspulver in der resultierenden fase-
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rigen Polymermatrix einzufangen, hergestellt. In einer konkreten Ausfuihrungsform werden zum Beispiel Kom-
ponenten der Pulverlegierungszusammensetzung mit 3 bis 15 Vol.-% PTFE-Pulver gemischt und mechanisch
bearbeitet, um das PTFE zu fibrillieren und die Pulverlegierungszusammensetzung in einer faserigen PTFE-
Matrix einzufangen. Wie hier beschrieben, kdnnen Komponenten der Pulverlegierungszusammensetzung aus
vorstehenden Tabellen IV bis VI ausgewahlt werden. Mechanische Bearbeitung des Pulvergemisches kann
eine Kugelfrdsen, Rollen, Dehnen, Strecken, Extrudieren, Auswalzen oder Kombinationen davon einschlieen.
In einigen Ausflihrungsformen wird das resultierende PTFE-flexible Verbundmaterial-Vorformling-Gewebe, ei-
nem kalt-isostatischem Pressen unterzogen. Ein hierin beschriebener Verbundmaterial-Vorformling, kann ge-
maf der Offenbarung eines oder mehrerer der US-Patente 3,743,556, 3,864,124, 3,916,506, 4,194,040 und
5,352,526, die jeweils durch Bezugnahme in seiner Gesamtheit hierin eingeschlossen sind, hergestellt werden.

[0021] Wie in den nachstehenden Beispielen ausgefiihrt, kann ein Verbundmaterial-Vorformling, der durch ei-
nen Polymertrager, welcher die darin positionierte Pulverlegierungszusammensetzung aufweist, gebildet wird,
in einigen Ausfiihrungsformen eine Rohdichte von mindestens 50 Prozent der Dichte eines mit dem Super-
legierungsgegenstand verbundenen Verschleil3polsters aufweisen. In einigen Ausfihrungsformen kann die
Rohdichte eines Verbundmaterial-Vorformlings mindestens 60 Prozent oder mindestens 65 Prozent der Dichte
des Verschleillpolsters betragen. Die Rohdichte des Verbundmaterial-Vorformlings kann auch 50 bis 75 Pro-
zent oder 60 bis 70 Prozent der Verschlei3polsterdichte betragen. Eine hohe Rohdichte des Verbundmateri-
al-Vorformlings kann beim Bilden einer starken metallurgischen Verbindung zwischen dem Verschlei3polster
und dem Superlegierungsgegenstand helfen. Eine hohe Rohdichte kann auch beim Reduzieren oder Elimi-
nieren von Porositét in der Bondlegierung, die durch Erhitzen des Verbundmaterial-Vorformlings gemaf hier
beschriebenen Verfahren ausgebildet wird, helfen.

[0022] Alternativ kann die Pulverlegierungszusammensetzung mit einem flissigen Trager zum Auftragen auf
eine oder mehrere Oberflachen eines Superlegierungsgegenstands assoziiert werden. Wassrige und/oder or-
ganische flissige Trager kdnnen in Abhéngigkeit von der konkreten Pulverlegierungszusammensetzung und
den Eigenschaften verwendet werden.

Il. Verfahren zum Verleihen einer VerschleiBbestandigkeit an Superlegierungsgegenstande

[0023] Unter einem anderen Gesichtspunkt werden Verfahren zum Verleihen einer VerschleiRbestandigkeit
an einen auf Nickel basierenden Superlegierungsgegenstand bereitgestellt. In einigen Ausfiihrungsformen um-
fasst ein Verfahren eine Bereitstellen eines Verbundmaterial-Vorformlings, der eine Pulverlegierungszusam-
mensetzung aus 1 bis 30 Gew.-% Nickel, 0,05 bis 2 Gew.-% Eisen, 15 bis 25 Gew.-% Chrom, 10 bis 30 Gew.-%
Molybdan, 0 bis 1 Gew.-% Kohlenstoff, 1 bis 5 Gew.-% Silizium, 0,05 bis 2 Gew.-% Bor, 0 bis 5 Gew.-% Wolf-
ram, 0 bis 3 Gew.-% Tantal, 0 bis 0,1 Gew.-% Mangan, 0 bis 3 Gew.-% Aluminium, 0 bis 0,1 Gew.-% Yttrium
und dem Rest Kobalt umfasst, und ein Bereitstellen einer Verschleillplatte oder eines Verschlei3polsters aus
einer auf Kobalt basierenden Legierung. Der Verbundmaterial-Vorformling wird zwischen der Verschlei3platte
und einer Oberflache des auf Nickel basierenden Legierungsgegenstands positioniert, um eine Baugruppe zu
bilden. Die Baugruppe wird erhitzt, um die Verschlei3platte mit der Oberflache des auf Nickel basierenden Su-
perlegierungsgegenstands Uber eine durch die Pulverlegierungszusammensetzung gebildete Bondlegierung
metallurgisch zu verbinden. In einigen Ausfiihrungsformen weist die Pulverlegierungszusammensetzung des
Verbundmaterial-Vorformlings Parameter auf, die aus Tabellen | und Il hierin ausgewahlt werden. Alternativ
kann die Pulverlegierungszusammensetzung des Verbundmaterial-Vorformlings 25 bis 35 Gew.-% Kobalt, 0,
1 bis 1 Gew.-% Eisen, 12 bis 20 Gew.-% Chrom, 10 bis 20 Gew.-% Molybdén, 0 bis 0,1 Gew.-% Kohlenstoff,
0,5 bis 3 Gew.-% Silizium, 0,5 bis 3 Gew.-% Bor, 0 bis 0,1 Gew.-% Mangan, 0 bis 0,1 Gew.-% Wolfram, 0 bis
2 Gew.-% Tantal, 0,5 bis 3 Gew.-% Aluminium, 0 bis 0,1 Gew.-% Yttrium und den Rest Nickel umfassen. Zum
Beispiel kann die Pulverlegierungszusammensetzung Parameter aufweisen, die aus Tabelle Il hierin ausge-
wahlt werden.

[0024] Verbundmaterial-Vorformlinge kénnen beliebige Eigenschaften und eine Konstruktion aufweisen, die
vorstehend in Abschnitt | beschrieben wurden. In einigen Ausfiuihrungsformen umfasst der Verbundmaterial-
Vorformling einen Polymertrager fur die Pulverlegierungszusammensetzung. Die flexible, gewebeartige Eigen-
schaft der Polymermatrix kann ein Auftragen des Verbundmaterial-Vorformlings auf Oberflachen verschiede-
ner Geometrie und/oder Krimmung des auf Nickel basierenden Superlegierungsgegenstands erleichtern. Des
Weiteren konnen die Verbundmaterial-Vorformlinge vorstehend beschriebene hohe Rohdichten aufweisen.
Verbundmaterial-Vorformlinge kénnen verwendet werden, um ein oder mehrere Verschleil3polster mit einer
beliebigen Kontakt- oder Verschlei3flache des auf Nickel basierenden Superlegierungsgegenstands zu verbin-
den. Die Ausgestaltung und Geometrie der Verschleif3flache kann von der Funktion des auf Nickel basierenden
Superlegierungsgegenstands hergeleitet werden. In einigen Ausfiihrungsformen kann der auf Nickel basieren-
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de Superlegierungsgegenstand Turbinenschaufeln umfassen, wobei VerschleiRpolster mit Kontaktflachen der
Z-Kerben verbunden werden. In einigen Ausfihrungsformen wird ein einzelner Verbundmaterial-Vorformling
zwischen der Verschleiflplatte und der Oberflaiche des auf Nickel basierenden Superlegierungsgegenstands
aufgetragen. Alternativ kbnnen mehrere Verbundmaterial-Vorformlinge zwischen dem Verschlei3polster und
der Oberflache des auf Nickel basierenden Superlegierungsteils angewendet werden. Zum Beispiel kdnnen
Verbundmaterial-Vorformlinge in einer geschichteten Ausfiihrung zwischen dem Verschlei3polster und der Su-
perlegierungsoberflache aufgetragen werden. Ein Aufschichten der Verbundmaterial-Vorformlinge kann eine
Herstellung einer Bondlegierung mit einer beliebigen gewiinschten Dicke ermdéglichen. Die Oberflache des auf
Nickel basierenden Superlegierungsgegenstands kann durch ein chemisches und/oder mechanisches Mittel,
wie z. B. eine Fluoridionenreinigung, vor dem Auftragen des Verbundmaterial-Vorformlings gereinigt werden.

[0025] Eine Baugruppe wird durch Auftragen eines oder mehrerer Verbundmaterial-Vorformlinge zwischen
dem Verschleillpolster und der Oberflache des auf Nickel basierenden Superlegierungsgegenstands ausge-
bildet. Die Baugruppe wird erhitzt, um die Verschleil3platte mit der Oberflache des auf Nickel basierenden Su-
perlegierungsgegenstands Uber eine durch die Pulverlegierungszusammensetzung gebildete Bondlegierung
metallurgisch zu verbinden. Das Erhitzen der Baugruppe zersetzt die faserige Polymermatrix, und die Bondle-
gierung wird aus der Pulverlegierungszusammensetzung des Verbundmaterial-Vorformlings gebildet. Wie hier
beschrieben, kann die Pulverlegierungszusammensetzung aus mehreren Pulverkomponenten gebildet wer-
den, die eine Kobalt-Pulverlegierung in Kombination mit einer Kobalthartlot-Legierung oder Nickelhartlot-Legie-
rung einschlieRen. Die Baugruppe wird im Allgemeinen auf eine Temperatur erhitzt, die den Schmelzpunkt der
Kobalthartlot-Pulverlegierungskomponente oder der Nickelhartlot-Pulverlegierungskomponente ibersteigt und
unter dem Schmelzpunkt der Kobalt-Pulverlegierungskomponente liegt. FlieReigenschaften der geschmolze-
nen Kobalthartlot-Legierung oder der Nickelhartlot-Legierung kénnen eine Bildung einer hohlraumfreien oder
im Wesentlichen hohlraumfreien Grenzflache zwischen der Verschleillplatte und dem auf Nickel basierenden
Superlegierungsgegenstand ermdglichen. Heiztemperatur und Heizdauer hangen von den bestimmten kom-
positorischen Parametern des NickelBasis-Superlegierungsteils und des Verbundmaterial-Vorformlings ab. In
einigen Ausflhrungsformen wird die Baugruppe zum Beispiel fur eine Zeitdauer von 5 bis 30 Minuten unter
Vakuum auf eine Temperatur von 1200 bis 1230 °C erhitzt. In einigen Ausfuhrungsformen wird das Erhitzen
bei 1100 bis 1150 °C fur 1 bis 4 Stunden fortgesetzt.

[0026] Die auf Kobalt basierende Legierung der Verschleif3platte kann eine beliebige Zusammensetzung auf-
weisen, die nicht mit den Aufgaben der vorliegenden Erfindung im Widerspruch steht. In einigen Ausfuhrungs-
formen ist die die Verschleil3platte bildende, auf Kobalt basierende Legierung eine CoCrMoSi-Legierung. Die
auf Kobalt basierende Legierung des Verschlei3polsters kann zum Beispiel eine aus Tabelle VII ausgewahite
Zusammensetzung aufweisen.

Tabelle VII - Kobaltlegierung des Verschleilpolsters

Legierung | Co Gew.- | Ni Gew.-% | Fe Gew.- | Cr Gew.- [ Mo Gew.- | C SiGew.- | B
% % % % Gew.- | % Gew.-
% %
Rest 0-3 0-3 14-22 25-35 0-0,1 1-5 0-0,5
Rest 0,5-2 0,5-2 14-20 25-30 0-0,1 2-4 0-0,5
Rest 0,5-1 0,5-1 14-18 26-30 0-0,1 2-4 0,1-0,3

[0027] In einigen Ausflihrungsformen weist die auf Kobalt basierende Legierung des Verschleil3polsters eine
Zusammensetzung auf, die aus Tabelle VIII ausgewahlt wird.

Tabelle VIII - Kobaltlegierung des VerschleilRpolsters

Legierung | Co Gew.- Fe Gew.- | CrGew.-% | W Gew.-% | C Gew.-% | Mn Gew.- | Si Gew.-%
% Y% %

1 Rest 0-2,5 25-35 16-24 0-1 0-1 0-1

2 Rest 0-2,5 27-31 18-20 0-1 0-1 0-1

[0028] In einigen Ausflihrungsformen wird das Verschlei3polster aus einer auf Kobalt basierenden Legierung
ausgebildet, die geeignet ist, um einer Verformung bei Temperaturen Gber 1200 °C oder 1220 °C stand zu hal-
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ten. Das auf Kobalt basierende Legierungsverschleil3polster kann zum Beispiel einer Verformung oder Enthéar-
tung bei Temperaturen tber 1200 °C oder 1220 °C Uber Zeitrdume von mehr als 2 Stunden oder mehr wider-
stehen. Eine Hochtemperaturstabilitédt des Verschleil3polsters kann es ermdéglichen, dass das Verschlei3pols-
ter eine Verschlechterung wahrend Turbinenschaufelreparaturprozessen, die einen isostatischen Heilpress-
und Erneuerungsschritt bei Temperaturen von tber 1200 °C umfassen, vermeidet, wéhrend eine starke me-
tallurgische Verbindung mit dem auf Nickel basierenden Superlegierungsgegenstand aufrechterhalten wird.

[0029] Unter einem weiteren Gesichtspunkt kénnen Verbundmaterial-Vorformlinge aus Abschnitt | auf Ober-
flachen des Verschleil3polsters aufgetragen werden, nachdem das Verschleipolster mit dem auf Nickel ba-
sierenden Superlegierungsgegenstand metallurgisch verbunden wurde. Der Verbundmaterial-Vorformling wird
anschlieBend erhitzt, um eine LegierungsverschleilRschicht auf dem Verschleif3polster auszubilden. Auf die-
se Weise kdnnen die Verschleilleigenschaften des Verschleilpolsters verbessert und/oder wiederhergestellt
werden. Zum Beispiel kann das Verschleil3polster nach dem Gebrauch des auf Nickel basierenden Superle-
gierungsgegenstands in seiner Betriebsumgebung abgetragen werden. Das Verschleipolster kann durch Auf-
bringen eines oder mehrerer Verbundmaterial-Vorformlinge, worauf ein Erhitzen zum Ausbilden einer Legie-
rungsverschleifschicht folgt, wiederhergestellt werden. Die LegierungsverschleilRschicht kann ein Material des
Verschleillpolsters ersetzen, das wahrend des Gebrauchs des auf Nickel basierenden Superlegierungsgegen-
stands verloren ging oder abgenutzt wurde. Verbundmaterial-Vorformlinge mit einer beliebigen Zusammenset-
zung und/oder Eigenschaften kénnen auf Oberflachen von auf Kobalt basierenden Legierungsverschlei3pols-
tern zur Wiederherstellung und/oder Verbesserung von VerschleilReigenschaften aufgetragen werden.

[0030] Wie hier beschrieben, kann die Pulverlegierungszusammensetzung aus separaten Pulverkomponen-
ten gebildet werden, die eine Kombination oder ein Gemisch aus einer Kobalt-Pulverlegierung in Kombination
mit einer Kobalthartlot-Legierung oder Nickelhartlot-Legierung umfassen. In einigen Ausfuhrungsformen kén-
nen einzelne Komponenten der Pulverlegierungszusammensetzung mit separaten Tragern assoziiert werden.
Zum Beispiel kann die Kobalt-Pulverlegierung in einem ersten organischen Trager positioniert werden, und
die Kobalthartlot-Pulverlegierung oder die Nickelhartlot-Pulverlegierung kann in einem zweiten organischen
Trager positioniert werden. In einigen Ausfuihrungsformen ist der erste organische Trager eine erste Polymer-
folie, und der zweite organische Trager ist eine zweite Polymerfolie. Die erste und die zweite Folie werden
aufgeschichtet, um den Verbundmaterial-Vorformling bereitzustellen. Der geschichtete Verbundmaterial-Vor-
formling wird zwischen dem Verschleil3polster und einer Oberflache des auf Nickel basierenden Superlegie-
rungsteils positioniert, um die Baugruppe zu bilden. Die Baugruppe wird erhitzt, um die Verschleil3platte mit der
Oberflache des auf Nickel basierenden Superlegierungsgegenstands Uber eine durch die Pulverlegierungszu-
sammensetzung gebildete Bondlegierung metallurgisch zu verbinden.

[0031] Unter weiteren Gesichtspunkten kann die Pulverlegierungszusammensetzung in einem fllissigen Tra-
ger zum Auftragen auf eine oder mehrere Oberflachen der auf Nickel basierenden Superlegierung bereitge-
stellt werden. In einigen Ausfihrungsformen befinden sich alle Komponenten der Pulverlegierungszusammen-
setzung in einem einzelnen flussigen Trager. Zum Beispiel kann die Kobalt-Legierungspulverkomponente zu
einem flissigen Trager mit der Kobalthartlot-Pulverkomponente oder Nickelhartlot-Pulverkomponente hinzu-
gefiigt werden. In weiteren Ausfihrungsformen kénnen einzelne Pulverkomponenten der Pulverlegierungszu-
sammensetzung separaten flissigen Tragern hinzugefiigt und auf eine oder mehrere Oberflachen der auf Ni-
ckel basierenden Superlegierung aufgetragen werden.

[0032] Diese und weitere Ausfiihrungsformen werden in den nachfolgenden, nicht einschrankenden Beispie-
len weiter veranschaulicht.

Beispiel 1 - Z-Kerben-Panzerung

[0033] AufKobaltbasierende Legierungsverschlei3polster wurden folgendermafen bereitgestellt und mit Kon-
taktflachen von Z-Kerben von Turbinenschaufeln metallurgisch verbunden. Die Z-Kerben-Kontaktflachen und
assoziierte Turbinenschaufeln wurden aus einer auf Nickel basierenden Superlegierung mit einer Zusammen-
setzung ausgebildet, die im Wesentlichen Rene 80 &hnlich ist. Verbundmaterial-Vorformlinge wurden durch
Bereitstellen einer Pulverlegierung von Zusammensetzung 2 ausgebildet, die aus der vorstehenden Tabelle |
ausgewahlt wurde. Die Pulverlegierungszusammensetzung war ein Gemisch aus 65 Gewichtsprozent Kobalt-
Pulverlegierung und 35 Gewichtsprozent Kobalthartlot-Pulverlegierung. Die Kobalt-Pulverlegierung war eine
CoCrMoSi-Legierung, die eine nominelle Zusammensetzung aus 0,5 bis 2 Gew.-% Eisen, 16 bis 19 Gew.-
% Chrom, 28 bis 30 Gew.-% Molybdan, 0,01 bis 0,1 Gew.-% Kohlenstoff, 3 bis 4 Gew.-% Silizium, 0 bis 0,
2 Gew.-% Bor, 0 bis 0,1 Gew.-% Mangan und dem Rest Co aufwies. Die Kobalthartlot-Pulverlegierung wies
eine nominelle Zusammensetzung aus 9 bis 11 Gew.-% Nickel, 24 bis 26 Gew.-% Chrom, 0,5 bis 1 Gew.-%
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Kohlenstoff, 2 bis 3 Gew.-% Bor, 6 bis 8 Gew.-% Wolfram, 3 bis 4 Gew.-% Tantal und dem Rest Kobalt auf.
Die Pulverlegierungszusammensetzung wurde mit 5 bis 15 Vol.-% von PTFE-Pulver gemischt. Das Gemisch
wurde mechanisch bearbeitet, um das PTFE zu fibrillieren und die Pulverlegierungszusammensetzung einzu-
fangen, und dann gewalzt, wodurch der Verbundmaterial-Vorformling als eine gewebeartige flexible Folie mit
einer Dicke von 1 bis 2 mm ausgebildet wurde.

[0034] Ein Verbundmaterial-Vorformling 11 wurde zwischen jeder Z-Kerben-Kontaktflache 10 und dem Ver-
schleiBpolster 12 positioniert, wie in Fig. 1 dargestellt, um eine Baugruppe 13 zu bilden. Verschlei’3polster,
die in diesem Beispiel verwendet wurden, wurden aus einer auf Kobalt basierenden Legierung ausgebildet,
die eine nominelle Zusammensetzung aus 1 bis 2 Gew.-% Nickel, 1 bis 2 Gew.-% Eisen, 17 bis 19 Gew.-%
Chrom, 27 bis 29 Gew.-% Molybdan, 0 bis 0,1 Gew.-% Kohlenstoff, 3 bis 4 Gew.-% Silizium und dem Rest
Kobalt aufwies. Der Verbundmaterial-Vorformling wies eine Rohdichte von 68 bis 69 % der Dicke der Kobalt-
legierungsverschleil3polster auf.

[0035] Die Baugruppen wurden unter Vakuum 5 bis 20 Minuten lang bei 1200-1220 °C erhitzt und anschlie-
Rend 1 bis 3 Stunden lang bei 1100-1150 °C gehalten. Die Warmebehandlung verband metallurgisch die Ko-
baltlegierungsverschleilpolster mit den Z-Kerben-Kontaktflachen mithilfe einer Bondlegierung, die durch die
Pulverlegierungszusammensetzung gebildet wurde. Fig. 2 ist eine optische Querschnittsmikroskopie eines
Kobaltlegierungsverschleiflpolsters, das mit einer Z-Kerben-Kontaktflache metallurgisch verbunden ist. Wie in
Fig. 2 dargestellt, wies der Verbindungsbereich 20 eine Porositat von weniger als 5 Vol.-% auf.

[0036] Die VerschleilRpolster und die assoziierten Z-Kerben-Kontaktflichen wurden einer Superlegierungsal-
terung und fiir eine Zeitdauer von 4 Stunden einer Erneuerung bei 1200-1210 °C unterzogen. Fig. 3 ist eine
optische Querschnittsmikroskopie eines Kobaltlegierungsverschlei3polsters und der Z-Kerben-Kontaktflache
nach der Alterung und Erneuerung. Eine starke metallurgische Verbindung bleibt zwischen dem Verschleil3-
polster und der Z-Kerben-Kontaktflache bestehen. Des Weiteren wies das KobaltlegierungsverschleiRpolster
keine von den Alterungs- und Erneuerungsprozessen herriihrende Verformung, Abrutschen oder Enthartung
auf.

[0037] Es wurden verschiedene Ausfiihrungsformen der Erfindung beschrieben, die die verschiedenen Auf-
gaben der Erfindung erfillen. Es sollte klar sein, dass diese Ausfihrungsformen lediglich die Prinzipien der
vorliegenden Erfindung veranschaulichen. Zahlreiche Modifikationen und Anpassungen sind Fachleuten ohne
Weiteres offensichtlich, ohne vom Grundgedanken und Schutzbereich der Erfindung abzuweichen.
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Patentanspriiche

1. Verbundmaterial-Vorformling, Folgendes umfassend:
eine Pulverlegierungszusammensetzung, die 1 bis 30 Gew.-% Nickel, 0,05 bis 2 Gew.-% Eisen, 15 bis 25
Gew.-% Chrom, 10 bis 30 Gew.-% Molybdan, 0 bis 1 Gew.-% Kohlenstoff, 1 bis 5 Gew.-% Silizium, 0,05 bis
2 Gew.-% Bor, 0 bis 5 Gew.-% Wolfram, 0 bis 3 Gew.-% Tantal, 0 bis 0,1 Gew.-% Mangan, 0 bis 3 Gew.-%
Aluminium, 0 bis 0,1 Gew.-% Yttrium und den Rest Kobalt umfasst.

2. Verbundmaterial-Vorformling nach Anspruch 1, wobei die Pulverlegierungszusammensetzung 1 bis 10
Gew.-% Nickel, 0,05 bis 2 Gew.-% Eisen, 15 bis 25 Gew.-% Chrom, 10 bis 30 Gew.-% Molybdan, 0 bis 1 Gew.-
% Kohlenstoff, 1 bis 5 Gew.-% Silizium, 0,05 bis 2 Gew.-% Bor, 0,5 bis 5 Gew.-% Wolfram, 0 bis 2 Gew.-%
Tantal und den Rest Kobalt umfasst.

3. Verbundmaterial-Vorformling nach Anspruch 1, wobei die Pulverlegierungszusammensetzung 4,5 bis 7
Gew.-% Nickel, 0,3 bis 0,9 Gew.-% Eisen, 20 bis 24 Gew.-% Chrom, 12 bis 18 Gew.-% Molybdan, 0,1 bis 1
Gew.-% Kohlenstoff, 1 bis 2,2 Gew.-% Silizium, 0,9 bis 2 Gew.-% Bor, 2,5 bis 5 Gew.-% Wolfram, 1,5 bis 2
Gew.-% Tantal und den Rest Kobalt umfasst.

4. Verbundmaterial-Vorformling nach Anspruch 1, wobei die Pulverlegierungszusammensetzung 3 bis 5
Gew.-% Nickel, 0,7 bis 1,1 Gew.-% Eisen, 18 bis 22 Gew.-% Chrom, 16 bis 20 Gew.-% Molybdén, 0,1 bis 0,
5 Gew.-% Kohlenstoff, 1,9 bis 2,5 Gew.-% Silizium, 0,7 bis 1 Gew.-% Bor, 1 bis 3 Gew.-% Wolfram, 1 bis 1,
5 Gew.-% Tantal und den Rest Kobalt umfasst.

5. Verbundmaterial-Vorformling nach Anspruch 1, wobei die Pulverlegierungszusammensetzung 2,5 bis 4
Gew.-% Nickel, 0,7 bis 1,2 Gew.-% Eisen, 17 bis 21 Gew.-% Chrom, 18 bis 22 Gew.-% Molybdén, 0,1 bis 0,
3 Gew.-% Kohlenstoff, 2 bis 3 Gew.-% Silizium, 0,4 bis 0,8 Gew.-% Bor, 0,8 bis 2,5 Gew.-% Wolfram, 0,5 bis
1 Gew.-% Tantal und den Rest Kobalt umfasst.

6. Verbundmaterial-Vorformling nach Anspruch 1, wobei die Pulverlegierungszusammensetzung 2 bis 4
Gew.-% Nickel, 0,8 bis 1,3 Gew.-% Eisen, 17 bis 21 Gew.-% Chrom, 20 bis 24 Gew.-% Molybdén, 0,1 bis 0,
3 Gew.-% Kohlenstoff, 2,5 bis 3 Gew.-% Silizium, 0,3 bis 0,7 Gew.-% Bor, 0,7 bis 2 Gew.-% Wolfram, 0,5 bis
0,1 Gew.-% Tantal und den Rest Kobalt umfasst.

7. Verbundmaterial-Vorformling nach Anspruch 1, wobei die Pulverlegierungszusammensetzung 1,5 bis 3
Gew.-% Nickel, 1 bis 2 Gew.-% Eisen, 16 bis 20 Gew.-% Chrom, 23 bis 28 Gew.-% Molybdan, 0,05 bis 0,2
Gew.-% Kohlenstoff, 2,8 bis 4 Gew.-% Silizium, 0,1 bis 0,5 Gew.-% Bor, 0,3 bis 1 Gew.-% Wolfram, 0,1 bis
0,5 Gew.-% Tantal und den Rest Kobalt umfasst.

8. Verbundmaterial-Vorformling nach Anspruch 1, der ferner ein organisches Bindemittel oder einen orga-
nischen Trager fir die Pulverlegierungszusammensetzung umfasst.

9. Verbundmaterial-Vorformling nach Anspruch 8, wobei die Pulverlegierungszusammensetzung in einem
organischen Trager, der eine faserige Polymermatrix umfasst, dispergiert wird.

10. Verbundmaterial-Vorformling nach Anspruch 1, wobei die Pulverlegierungszusammensetzung aus einer
CoMoCrSi-Pulverlegierungskomponente und einer Kobalthartlot-Pulverlegierungskomponente gebildet wird.

11. Verbundmaterial-Vorformling nach Anspruch 10, wobei die CoMoCrSi-Pulverlegierungskomponente 5
bis 20 Gew.-% Chrom, 22 bis 32 Gew.-% Molybdén, 1 bis 4 Gew.-% Silizium und den Rest Kobalt umfasst,
und die Kobalthartlot-Pulverlegierungskomponente 20 bis 29 Gew.-% Chrom, 5 bis 15 Gew.-% Nickel, 3 bis
10 Gew.-% Wolfram, 0 bis 5 Gew.-% Tantal, 1 bis 4 Gew.-% Bor, 0 bis 1 Gew.-% Kohlenstoff und den Rest
Kobalt umfasst.

12. Verbundmaterial-Vorformling nach Anspruch 10, wobei die CoMoCrSi-Pulverlegierungskomponente in
einer Menge von 10 bis 90 Gewichtsprozent der Pulverlegierungszusammensetzung vorhanden ist.

13. Verbundmaterial-Vorformling nach Anspruch 10, wobei die Kobalthartlot-Pulverlegierungskomponente
in einer Menge von 30 bis 70 Gewichtsprozent der Pulverlegierungszusammensetzung vorhanden ist.
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14. Verbundmaterial-Vorformling nach Anspruch 10, wobei das Verhaltnis der CoMoCrSi-Pulverlegierungs-
komponente zu der Kobalthartlot-Pulverlegierungskomponente im Bereich von 9:1 bis 1:3 liegt.

15. Verbundmaterial-Vorformling nach Anspruch 10, wobei das Verhaltnis der CoMoCrSi-Pulverlegierungs-
komponente zu der Kobalthartlot-Pulverlegierungskomponente im Bereich von 9:1 bis 1:1 liegt.

16. Verfahren zum Verleihen von Verschleil3besténdigkeit an einen auf Nickel basierenden Superlegierungs-
gegenstand, umfassend:
Bereitstellen eines Verbundmaterial-Vorformlings, der eine Pulverlegierungszusammensetzung umfasst, die 1
bis 30 Gew.-% Nickel, 0,05 bis 2 Gew.-% Eisen, 15 bis 25 Gew.-% Chrom, 10 bis 30 Gew.-% Molybdan, 0
bis 1 Gew.-% Kohlenstoff, 1 bis 5 Gew.-% Silizium, 0,05 bis 2 Gew.-% Bor, 0 bis 5 Gew.-% Wolfram, 0 bis
3 Gew.-% Tantal, 0 bis 0,1 Gew.-% Mangan, 0 bis 3 Gew.-% Aluminium, 0 bis 0,1 Gew.-% Yttrium und den
Rest Kobalt umfasst,
Bereitstellen eines Verschleipolsters aus Kobaltlegierung,
Auftragen des Verbundmaterial-Vorformlings zwischen dem Verschlei3polster und der Oberflache des auf Ni-
ckel basierenden Legierungsgegenstands, um eine Baugruppe zu bilden, und
Erhitzen der Baugruppe, um das Verschleil3polster mit der Oberflache des auf Nickel basierenden Superlegie-
rungsgegenstands Uber eine durch die Pulverlegierungszusammensetzung gebildete Bondlegierung metallur-
gisch zu verbinden.

17. Verfahren nach Anspruch 16, wobei die Pulverlegierungszusammensetzung 1 bis 10 Gew.-% Nickel, 0,
05 bis 2 Gew.-% Eisen, 15 bis 25 Gew.-% Chrom, 10 bis 30 Gew.-% Molybdén, 0 bis 1 Gew.-% Kohlenstoff,
1 bis 5 Gew.-% Silizium, 0,05 bis 2 Gew.-% Bor, 0,5 bis 5 Gew.-% Wolfram, 0 bis 2 Gew.-% Tantal und den
Rest Kobalt umfasst.

18. Verfahren nach Anspruch 16, wobei die Pulverlegierungszusammensetzung 4,5 bis 7 Gew.-% Nickel, 0,
3 bis 0,9 Gew.-% Eisen, 20 bis 24 Gew.-% Chrom, 12 bis 18 Gew.-% Molybdan, 0,1 bis 1 Gew.-% Kohlenstoff,
1 bis 2,2 Gew.-% Silizium, 0,9 bis 2 Gew.-% Bor, 2,5 bis 5 Gew.-% Wolfram, 1,5 bis 2 Gew.-% Tantal und
den Rest Kobalt umfasst.

19. Verfahren nach Anspruch 16, wobei die Pulverlegierungszusammensetzung 3 bis 5 Gew.-% Nickel, 0,7
bis 1,1 Gew.-% Eisen, 18 bis 22 Gew.-% Chrom, 16 bis 20 Gew.-% Molybdan, 0,1 bis 0,5 Gew.-% Kohlenstoff,
1,9 bis 2,5 Gew.-% Silizium, 0,7 bis 1 Gew.-% Bor, 1 bis 3 Gew.-% Wolfram, 1 bis 1,5 Gew.-% Tantal und
den Rest Kobalt umfasst.

20. Verfahren nach Anspruch 16, wobei die Pulverlegierungszusammensetzung 2,5 bis 4 Gew.-% Nickel, 0,7
bis 1,2 Gew.-% Eisen, 17 bis 21 Gew.-% Chrom, 18 bis 22 Gew.-% Molybdan, 0,1 bis 0,3 Gew.-% Kohlenstoff,
2 bis 3 Gew.-% Silizium, 0,4 bis 0,8 Gew.-% Bor, 0,8 bis 2,5 Gew.-% Wolfram, 0,5 bis 1 Gew.-% Tantal und
den Rest Kobalt umfasst.

21. Verfahren nach Anspruch 16, wobei die Pulverlegierungszusammensetzung 2 bis 4 Gew.-% Nickel, 0,8
bis 1,3 Gew.-% Eisen, 17 bis 21 Gew.-% Chrom, 20 bis 24 Gew.-% Molybdan, 0,1 bis 0,3 Gew.-% Kohlenstoff,
2,5 bis 3 Gew.-% Silizium, 0,3 bis 0,7 Gew.-% Bor, 0,7 bis 2 Gew.-% Wolfram, 0,5 bis 0,1 Gew.-% Tantal und
den Rest Kobalt umfasst.

22. Verfahren nach Anspruch 16, wobei die Pulverlegierungszusammensetzung 1,5 bis 3 Gew.-% Nickel, 1
bis 2 Gew.-% Eisen, 16 bis 20 Gew.-% Chrom, 23 bis 28 Gew.-% Molybdéan, 0,05 bis 0,2 Gew.-% Kohlenstoff,
2,8 bis 4 Gew.-% Silizium, 0,1 bis 0,5 Gew.-% Bor, 0,3 bis 1 Gew.-% Wolfram, 0,1 bis 0,5 Gew.-% Tantal und
den Rest Kobalt umfasst.

23. Verfahren nach Anspruch 16, wobei die Pulverlegierungszusammensetzung in einem organischen Tra-
ger, der eine faserige Polymermatrix umfasst, dispergiert wird.

24. Verfahren nach Anspruch 16, wobei die Kobaltlegierung der verschleil3¢festen Platte aus CoMoCrSi
ausgebildet wird.

25. Verfahren nach Anspruch 24, wobei die CoMoCrSi-Legierung 5 bis 20 Gew.-% Chrom, 22 bis 32 Gew.-
% Molybdan, 1 bis 4 Gew.-% Silizium und den Rest Kobalt umfasst, und das Kobalthartlot-Legierungspulver
20 bis 29 Gew.-% Chrom, 5 bis 15 Gew.-% Nickel, 3 bis 10 Gew.-% Wolfram, 0 bis 5 Gew.-% Tantal, 1 bis 4
Gew.-% Bor, 0 bis 1 Gew.-% Kohlenstoff und den Rest Kobalt umfasst.
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26. Verfahren nach Anspruch 24, wobei sich das Verschlei3polster tiber einen Zeitraum von 2 bis 6 Stunden
bei einer Temperatur von 1170 bis 1230 °C wahrend einer Herstellung oder Reparatur des auf Nickel basie-
renden Superlegierungsgegenstands nicht verformt.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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FIG. 1
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