7042506 A1 | IV V00O 0 R O

o

200

e
=

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

‘ﬂ[[*' A 0. 0 OO O

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2006/042506 A1l

(43) Internationales Veréffentlichungsdatum
27. April 2006 (27.04.2006)

(51) Internationale Patentklassifikation: (72) Erfinder; und
C23C 4/18 (2006.01) C23C 26/00 (2006.01) (75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): EICHMANN, Wolf-
gang [DE/DE]; Peter-Rosegger-Strasse 2, 82178 Puchheim
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/DE2005/001795 (DE). MANIER, Karl, Heinz [DE/DE]; Fuchsberg 10,
85298 Scheyern (DE). UECKER, Markus [DE/DE];
(22) Internationales Anmeldedatum: Karl-Theodor-Strasse 97, 80796 Miinchen (DE). UIH-
7. Oktober 2005 (07.10.2005) LEIN, Thomas [DE/DE]; Richard-Graef-Weg 15, 85221
Dachau (DE).
(25) Einreichungssprache: Deutsch  74) Gemeinsamer Vertreter: MTU AERO ENGINES
(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch gxlngén;g{lzgg% ﬁiﬁ Eggnlz/ggigemem (ASD), Post
(30) Angaben zur Prioritét: (81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
10 2004 050 474.1 Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
16. Oktober 2004 (16.10.2004) DE AM, AT, AU, AZ,BA, BB, BG, BR, BW, BY, BZ, CA, CH,
CN, CO, CR, CU, CZ, DK, DM, DZ, EC, EE, EG, ES, FI,
(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme GB, GD, GE, GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE,
von US): MTU AERO ENGINES GMBH [DE/DE]; KG, KM, KP, KR, KZ, L.C, LK, LR, LS, LT, LU, LV, LY,
Dachauer Strasse 665, 80995 Miinchen (DE). MA, MD, MG, MK, MN, MW, MX, MZ, NA, NG, NI, NO,

[Fortsetzung auf der niichsten Seite]

(54) Title: METHOD FOR PRODUCING A COMPONENT COVERED WITH A WEAR-RESISTANT COATING

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINES MIT EINER VERSCHLEISSSCHUTZBESCHICHTUNG BE-
SCHICHTETEN BAUTEILS

::', plhidin I pithlipe %gi‘::“v\
e
0 .
15 ""\
-
I
1
13
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vVerfahren zur Herstellung eines mit einer Verschleifischutzbeschichtung

beschichteten Bauteils

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines mit einer Ver-
schleiRschutzbeschichtung, insbesondere einer Korrosionsschutzbeschich-
tung oder Erosionsschutzbeschichtung, beschichteten Bauteils, insbesonde-

re Gasturbinenbauteils.

Gasturbinenbauteile sind wédhrend ihres Betriebs einem hohen VerschleiR,
insbesondere durch Oxidation, Korrosion oder auch Erosion, ausgesetzt. Es
ist daher aus dem Stand der Technik bekannt, Gasturbinenbauteile mit ent-
sprechenden Verschleifschutzbeschichtungen zu versehen. Durch das Auf-
bringen einer Verschleifschutzbeschichtung wird jedoch die sogenannte
HCF-Lebensdauer des Grundwerkstoffs des beschichteten Gasturbinenbauteils
reduziert. Um diese durch die Beschichtung bedingte Reduktion der HCF-
Lebensdauer auszugleichen, ist es aus dem Stand der Technik bereits be-
kannt, das zu beschichtende Gasturbinenbauteil vor der Beschichtung einer
Oberflichenverfestigung durch insbesondere Kugelstrahlen zu unterziehen.
Durch die nachfolgende Beschichtung des Gasturbinenbauteils, die #bli-
cherweise bei erhdhten Beschichtungstemperaturen abl#uft, wird jedoch ein
Teil der durch das Kugelstrahlen erzielten Verfestigung wieder abgebaut.
Das Oberflichenverfestigen des zu beschichtenden Bauteils vor dem Be-
schichten desselben mit der Verschleifschutzbeschichtung ist demmnach nur

bedingt wirksam.

Aus der JP-11343565-A ist es bereits bekannt, auf ein Bautell aus einer
Titanbasislegierung eine Beschichtung aus einem intermetallischen Werk-
stoff aufzubringen. Die Beschichtung aus dem intermetallischen Werkstoff
wird gem&R diesem Stand der Technik einer Diffusionswérmebehandlung und
gegebenenfalls einem Oberflichenverfestigen durch Kugelstrahlen unterzo-
gen. Dabei tritt jedoch das Problem auf, dass die spro&de, intermetalli-
sche Diffusionsbeschichtung beim Oberflachenverfestigen beschéddigt wird.

Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Erfindung das Problem zu Grunde,
ein neuartiges Verfahren zur Herstellung eines mit einer Verschleif-
schutzbeschichtung beschichteten Bauteils zu schaffen.

Dieses Problem wird durch ein Verfahren zur Herstellung eines wmit einer
Verschleifschutzbeschichtung beschichteten Bauteils gemdfR Patentanspruch
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1 geldst. Erfindungsgeméf umfasst das Verfahren zumindest die folgenden
Schritte: a) Bereitstellen eines an einer Bauteiloberfliéche zu beschich-
tenden Bauteils; b) zumindest teilweises Beschichten des Bauteils an sei-
ner Bauteiloberfldche mit einer mindestens zweischichtigen bzw. mindes-
tens zweilagigen VerschleiRschutzbeschichtung, wobei die Verschleif-
schutzbeschichtung mindestens eine relativ weiche Schicht und mindestens
eine relativ harte Schicht umfasst; c) Oberflédchenverfestigen des zumin-
dest teilweise beschichteten Bauteils an seiner beschichteten Bauteil-

oberflédche.

Im Sinne der hier vorliegenden Erfindung wird vorgeschlagen, eine mindes-
tens zweischichtige bzw. mindestens zweilagige Verschleifischutzbeschich-
tung auf die Oberfl&che des zu beschichtenden Bauteils aufzutragen, und
das so beschichtete Bauteil nachfolgend einem Oberfléchenverfestigen
durch vorzugsweise Kugelstrahlen zu unterziehen. Die mindestens zwei-
schichtige VerschleiRschutzbeschichtung verfligt iiber mindestens eine re-
lativ weiche Schicht und mindestens eine relativ harte Schicht. Durch die
erfindungsgeméffe Kombination des Beschichtens des Bauteils mit einer Mul-
tilayer-VerschleiRschutzbeschichtung mit nachfolgendem Oberfldchenverfes-
tigen, kann die beim Oberfl&dchenverfestigen auf die Verschleifschutzbe-
schichtung aufgebfachte Energie abgebaut werden, ohne dass die Gefahr wvon

Beschddigungen der Verschleiﬁschutzbeschichtung besteht.

Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteran-
sprichen und der nachfolgenden Beschreibung. Ausfiihrungsbeispiele der Er-
findung werden, ohne hierauf beschrénkt zu sein, an Hand der Zeichnung

n&her erlautert. Dabel zeigt:

Fig. 1 eine zu beschichtende Gasturbinenschaufel in schematisierter
Seitenansicht;

Fig. 2 einen schematisierten Querschnitt durch eine Verschleifschutz-
beschichtung;

Fig. 3 einen schematisierten Querschnitt durch eine alternative Ver-

schleifRschutzbeschichtung; und
Fig. 4 ein Diagramm zur Verdeutlichung des sich bei Durchfiihrung des
erfindungsgeméfen Verfahrens im beschichteten Bauteil einstel-

lenden Druckspannungsverlaufs.

Nachfolgend wird die hier vorliegende Erfindung unter Bezugnahme auf die

Fig. 1 bis 4 im groéReren Detail beschrieben.
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Fig. 1 zeigt exemplarisch als mit dem erfindungsgeméfen Verfahren zu be-
schichtendes Bauteil eine Gasturbinenschaufel 10, die ein Schaufelblatt
11 sowie einen SchaufelfuR 12 aufweist. Mit dem erfindungsgemidRen Verfah-
ren soll die bereitgestellte Gasturbinenschaufel 10 nun im Bereich der
Oberfléche 13 des Schaufelblatts 11 mit einer VerschleiBschutzbeschich-
tung, vorzugsweise mit einer Korrosionsschutzbeschichtung oder Erosions-

schutzbeschichtung, beschichtet werden.

Hierzu wird im Sinne des erfindungsgeméfien Verfahrens so vorgegangen,
dass auf die Oberfldche 13 eine mindestens zwelschichtige bzw. mindestens
zwellagige Verschleiffschutzbeschichtung aufgebracht wird. So zeigt zum
Beispiel Fig. 2, dass auf die Oberfliche 13 des Schaufelblatts 11 eine
zweilagige bzw. zweischichtige Verschleischutzbeschichtung 14 aus einer
relativ weichen, metallischen Schicht 15 und einer relativ harten, kera-
mischen Schicht 16 aufgebracht ist. Die relativ harte, metallische
Schicht 15 ist unmittelbar auf die Oberfliche 13 aufgebracht und verfiigt
Uber eine Werkstoffzusammensetzung, die an die Werkstoffzusammensetzung
des Schaufelblatts 11 angepasst ist. Fig. 3 zeigt eine VerschleiRschutz-
beschichtung 17, die aus mehreren relativ weichen, metallischen Schichten
15 sowie mehreren relativ harten, keramischen Schichten 16 aufgebaut ist.
Die konkrete Anzahl der relativ harten, keramischen Schichten sowie die
konkrete Anzahl der relativ weichen, metallischen Schichten ist fiir die
hier vorliegende Erfindung von untergeordneter Bedeutung und obliegt der

Auswahl des hier angesprochenen Fachmanns.

Im Sinne der hier vorliegenden Erfindung wird das mit der VerschleifR-
schutzbeschichtung 14, 17 beschichtete Bauteil nachfolgend einem Oberfl&-
chenverfestigen durch insbesondere Kugelstrahlen unterzogen. Die beim Ku-
gelstrahlen auf die Verschleiffschutzbeschichtung 14 bzw. 17 aufgebrachte
Energie kann infolge des oben beschriebenen Multilayer-Aufbaus der Ver-
schleischutzbeschichtung in den relativ weichen, metallischen Schichten
15 elastisch abgebaut werden. Es besteht dann keine Gefahr von Beschidi-

gungen der relativ harten, keramischen Schichten 16.

Mit dem erfindungsgemédfen Verfahren ist es méglich, nach dem Beschichten
eines Bauteils mit einer als Multilayer-Schichtsystem ausgebildeten Ver-
schleiBschutzbeschichtung durch nachfolgendes Oberflichenverfestigen ei-
nen optimalen Spannungsverlauf tiber die Verschleiffschutzbeschichtung so-
wie das Bauteil einzustellen, ohne dass die Gefahr von Beschddigungen der

Verschleiffschutzbeschichtung besteht.
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So zeigt Fig. 4 ein Diagramm, in welchem auf der horizontal verlaufenden
Achse 18 ausgehend von der Oberfliche des beschichteten Bauteils die Tie-
fe desselben und auf der vertikal verlaufenden Achse 19 die mit Hilfe des
erfindungsgeméfen Verfahrens im Bauteil induzierte Druckspannung aufge-
tragen ist. Mit der Linie 20 ist die Oberfliche des unbeschichteten Bau-
teils dargestellt; der Bereich links von der Linie 20 betrifft demnach
die Verschleiffschutzbeschichtung, der Bereich rechts von der Linie 20 be-
trifft das Bauteil als solches. Mit dem erfindungsgemdRen Verfahren l&sst
sich der mit der Bezugsziffer 21 gekennzeichnete Druckspannungsverlauf

uber der Tiefe des beschichteten Bauteils realisieren.

Bel Verwendung des erfindungsgemiRen Verfahrens zur Herstellung eines mit
einer Verschleifschutzbeschichtung beschichteten Bauteils bleibt die
Schwingfestigkeit des Grundwerkstoffs des beschichteten Bauteils voll er-
halten. Bei entsprechender Wahl der Parameter fiir das Kugelstrahlen bzw.
Oberflédchenverfestigen kann weiterhin ein Gléttungseffekt an der Oberfli-

che des beschichteten Bauteils erzielt werden.

Wie bereits erwdhnt, wird das erfindungsgemiRe Verfahren vorzugsweise zur
Beschichtung von Gasturbinenschaufeln eingesetzt, die aus einer Titanba-
sislegierung oder Nickelbasislegierung gebildet sind. So kénnen mit dem
erfindungsgemédfien Verfahren zum Beispiel Schaufeln einer Turbine oder ei-

nes Verdichters eines Flugtriebwerks beschichtet werden.

Abschliefend sei darauf hingewiesen, dass die relativ weichen, metalli-
schen Schichten auch als pordse Schichten ausgefiihrt sein koénnen. Weiter-—
hin ist es m6glich, zwischen einer relativ weichen, metallischen Schicht
und einer relativ harten, keramischen Schicht eine gradierte Werkstoff-
schicht anzuordnen. Die Schichten werden vorzugsweise durch einen PVD
(Physical Vapor Deposition)-Prozess auf die Oberfliche des zu beschich-

tenden Bauteils aufgetragen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines mit einer Verschleifschutzbeschich-
tung, insbesondere einer Korrosionsschutzbeschichtung oder Erosions-
schutzbeschichtung, beschichteten Bauteils, insbesondere Gasturbi-
nenbauteils, mit folgenden Schritten:

a) Bereitstellen eines an einer Bauteiloberflidche (13) zu be-
schichtenden Bauteils (10);

b) zumindest teilweises Beschichten des Bauteils (11) an seiner
Bauteiloberfldche mit einer mindestens zweischichtigen bzw. mindes-
tens zweillagigen Verschleifschutzbeschichtung (14; 17), wobei die
VerschleifRschutzbeschichtung (14; 17) mindestens eine relativ weiche
Schicht (15) und mindestens eine relativ harte Schicht (16) umfasst;
c) Oberflédchenverfestigen des zumindest teilweise beschichteten

Bauteils an seiner beschichteten Bauteiloberfléche.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Verschleifschutzbeschichtung (14; 17) mindestens eine rela-
tiv weiche, metallische Schicht (15) und mindestens eine relativ

harte, keramische Schicht (16) umfasst.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die VerschleiRschutzbeschichtung (17) mehrere relativ weiche,
metallische Schichten (15) und mehrere relativ harte, keramische
Schichten (16) umfasst.

4. Verfahren nach einem oder mehreren der Angpriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass als Bauteil (10) ein Gasturbinenbauteil bereitgestellt und zu-

mindest teilweise beschichtet wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine Gasturbinenschaufel bereitgestellt wird, die an ihrer
Schaufelblattoberflédche beschichtet wird.
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6. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Oberfléchenverfestigen des Bauteils an seiner beschichteten
Bauteiloberfl&che mittels Strahlen durchgefithrt wird.

7. Verfahren nach Anspruche 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Oberfléchenverfestigen mittels Kugelstrahlen durchgefiihrt
wird.
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EPO-Internal, WPI Data, PAJ

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie® | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X EP 1 338 670 A (MITSUBISHI HEAVY 1,2,4-7

INDUSTRIES, LTD)

27. August 2003 (2003-08-27)

Seite 4, Absatz 33 - Seite 5, Absatz 37;

Anspriiche 3,10

X US 5 169 674 A (MILLER ET AL) 1-7
8. Dezember 1992 (1992-12-08)

Spalte 1, Zeile 17 - Zeile 25

Spalte 2, Zeile 67 - Zeile 68; Anspruch 1

X US 5 516 586 A (SINGER ET AL) 1,2,6,7

14, Mai 1996 (1996-05-14)

Anspriiche 1,2

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu Siehe Anhang Patentfamilie
entnehmen
° Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen  : *T* Spétere Verdffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
c?der dem Priorilétsdau?m verbfientlicht worden ist und mit der

*A* Verdfientlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, ? o Pratinl

aber nichi als besonders bgdeulsam anzusehen ist Anmeldung nicht kol_hdlerl, sondgrnbnur zum Veystandnls des der
. R - N Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden

E* akteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen Theorie angegeben isf

Anmeldedatum verdffentlicht worden Ist i *X* Veréffentlichung von besondeter Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
*L* Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prloritétsanspruch zweifelhaft er— kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf

scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentiichungsdatum einer erfinderischer Tétigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannien Verdffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
.., Ausgefihrt) o o werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen
O Verdtientlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung, _ Verdfientlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Aussteliung oder andere Mafinahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist
*P* Verdffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

*Y* Verdifentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erindung

dem beanspruchten Prioritaisdalum verdfientlicht worden ist *&" Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
Datum des Abschlusses der intetnationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
10. Januar 2006 17/01/2006
Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehorde Bevollmachtigier Bediensteter

Europdisches Patentamt, P.B. 5818 Patentiaan 2
"l\'”_l—( 2280 HV Rijswijk o1 651 I

el. (+31-70) 340-2040, TX. epo nl,
Fax: (+31-70) 340-3016 Elsen, D
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Bezeichnung der Verdfentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

DE 42 29 600 C1 (MTU MOTOREN- UND
TURBINEN-UNION MUENCHEN GMBH, 80995
MUENCHEN, DE)

25. November 1993 (1993-11-25)

Anspriiche 2,4,6; Beispiel 2

DE 93 21 489 Ul (JOHNSON MATTHEY PLC,
LONDON, GB) 13. August 1998 (1998-08-13)
Seite 6, Absatz 2; Anspriche 1,7

GB 826 057 A (THE GLACIER METAL COMPANY
LIMITED) 23. Dezember 1959 (1959-12-23)
Seite 1, Zeile 61 - Zeile 68; Anspruch 6;
Beispiel 1

EP 0 679 733 A (JOHNSON MATTHEY PUBLIC
LIMITED COMPANY)

2. November 1995 (1995-11-02)

Anspriiche 1,13,14

EP Q0 471 505 A (JOHNSON MATTHEY PUBLIC
LIMITED COMPANY)

19. Februar 1992 (1992-02-19)

Seite 3, Zeile 25 - Zeile 27; Anspruch 11
US 4 562 090 A (DICKSON ET AL)

31. Dezember 1985 (1985-12-31)

Spalte 4, Zeile 22 - Zeile 55

US 4 528 079 A (BADGER ET AL)

9. Juli 1985 (1985-07-09)

Anspriiche 1-6

EP 0 713 972 A (TATHO KOGYO CO., LTD;
KABUSHIKI KAISHA TOYODA JIDOSHOKKI
SEISAKUSHO; K) 29. Mai 1996 (1996-05-29)
Seite 7, Zeile 10 - Zeile 14

Seite 8, Zeile 11 - Zeile 12

Satz 25 - Satz 26

US 6 214 475 B1 (BAMBERG JOACHIM ET AL)
10. April 2001 (2001-04-10)

Anspruch 1

GB 2 397 307 A (* ROLLS-ROYCE PLC)

21. Juli 2004 (2004-07-21)

Anspriiche 1,4,13

1,2,4-7

1-3,6,7

1,6,7

1-3,6,7

1-3,6,7

1,3

1,6,7

1,4-7

1,4-7
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US 5169674 A 08-12-1992 KEINE

US 5516586 A 14-05-1996 CA 2111004 Al 23-12-1992
DE 69219773 D1 19-06-1997
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EP 0587709 Al 23~03-1994
WO 9222676 Al 23~-12-1992
JP 7502071 T 02-03-1995
NO 934529 A 10-12-1993

DE 4229600 Cl 25-11-1993 WO 9401600 Al 20~-01-1994
EP 0602233 Al 22-06-1994
JP 6510569 T 24-11-1994

DE 9321489 Ul 13-08-1998 KEINE

GB 826057 A 23-12-1959  KEINE

EP 0679733 A 02-11-1995 CA 2145461 Al 26-09-1995
CN 1112965 A 06-12-1995
JP 7316841 A 05-12-1995
us 5756223 A 26-05-1998
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