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(57) Abstract: The present invention relates to a method for producing a ceramic thermal barrier coating (10) on a component part
(18) for use in compressor and turbine components by means of a vapour depositing process, wherein the method comprises the
o following steps: a) provision of a ceramic vapour for depositing on the component part (18); b) depositing of the ceramic vapour
on the component part (18) to form a thermal barrier coating of a columnar structure, the columns (12) being oriented substantially
~~ perpendicular to a surface (16) of the component part; and c) varying of at least one method parameter during method step (b) in
such a way that the resultant thermal barrier coating comprises columns (12) of alternating decreasing and increasing diameters (d,
D). The invention also relates to a thermal barrier coating for component parts (18) for use in compressor and turbine components,
o wherein the thermal barrier coating (10) comprises a ceramic thermal barrier coating of a columnar structure and the columns (12)
are oriented substantially perpendicular to a surface (16) of the component part. According to the invention, the columns (12) have

alternately decreasing and increasing diameters (d, D).
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—  mit internationalem Recherchenbericht

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer keramischen Wirmeddmmschicht
(10) auf einem Bauteil (18) zur Verwendung in Verdichter- und Turbinenkomponenten mittels eines Dampfablagerungsverfahrens,
wobei das Verfahren folgende Schritte umfasst: a) Bereitstellung eines Keramikdampfs zur Ablagerung auf dem Bauteil (18); b) Ab-
lagerung des Keramikdampfs auf dem Bauteil (18) zur Ausbildung einer sdulen- oder stdngelartig strukturierten Warmedammschicht,
wobei die Sdulen oder Stingel (12) im Wesentlichen senkrecht zu einer Bauteiloberflédche (16) ausgerichtet sind; und ¢) Variierung
von mindestens einem Verfahrensparameter wihrend des Verfahrensschritts (b), derart dass die resultierende Warmedammschicht
Séulen oder Stingel (12) umfasst, die abwechselnd sich verkleinernde und sich vergréssernde Durchmesser (d,DD) aufweisen. Die
Erfindung betrifft weiterhin eine Warmeddmmschicht fiir Bauteile (16) zar Verwendung in Verdichter- und Turbinenkomponenten,
wobei die Wiarmeddmmschicht (10) aus einer sdulen- oder stdngelartig strukturierten keramischen Wiarmedammschicht besteht und
die Sdulen oder Sténgel (12) im Wesentlichen senkrecht zu einer Bauteiloberflache (16) ausgerichtet sind. Erfindungsgemaiss weisen
die Séulen oder Stidngel (12) abwechselnd sich verkleinernde und sich vergréssernde Durchmesser (d,D) auf.
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Verfahren zur Herstellung einer Warmeddmmschicht und Warmeddmmschicht ftir

ein Bauteil

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer
keramischen Warmedimmschicht auf einem Bauteil zur Verwendung in’ Verdich-
ter- und Turbinenkomponenten mittels eines Dampféblagerungsverfah;ens s0-
wie eine Warmedammséhicht fiir Bauteile zur Verwendung in Verdichter- und
Turbinenkomponenten, wobei dié Warmedammschicht tblichéerweise aus einer
sdulen- oder stadngelartig strukturierten keramischen Warmedémmschicht be-
steht und die Siulen oder Sténgel 1m Wesentlichen senkrecht zu einer Bau-
teiloberflache ausgerlchtet sind. Die Erfindung betrlffﬁ weiterhin ein
Bauteil zur Verwendung in Verdichter- und Turbinenkomponenten bestehend
dus einem metallischen Substrat und einer auf das metallische Substrat

zunindest tellwelse aufgebrachten Warmedammschlcht

Aus dem Stand der\Techhik sind verscﬁiedene Verfahren zurAHersteilung el-
ner keramischen Warmedimmschicht auf Bauteilen, insbesondere zur Verwen-
dung. in.Verdichter- und Turbinenkomponenten, bekannt. Dabei wird eine Ke-
ramikschicht entweder durch ein Plasmaspritzverfahren oder mittels physi-
kaliscﬁem Dampfablagerungsverfahren (PVD) auf das Bauteil aufgebracht.
Durch die Verwendung von physikalischen Dampfablagerungsverfahren, insbe-
sondere auch der Elektronenstrahlbedampfung (EB-PVD), entstehen Keramik-
‘'schichten mit sté&ngel- oder séulenférmiéen Strukturen Die S&ulen bzw.
Stangel weisen dabel tlber 1hre Linge eine 'konstante ‘Dicke auf. Auch eine
sdulenartige Unterstruktur der Saulen bzw. Stangel {st homogen. Derartig
Vhergestellte keramische Wirmedimmschichten haben gegentiber.den durch ei-
nen thermischen Spritzprozess hergesﬁellten Warmeddmmschichten aen Vor-

_ teil, dass sie infolge der Siulenstruktur eine verbesserte Thermowechsel-
bestindigkeit aufweisen. Zudem lassen die einzelnen Sféngeln oder Sdulen
ein Ausdehnen und-Zusammenziehen des Stangelgefiiges zu, ohne dass es zu
Spannungen kommt, die im Extremfall zum Abplatzen einzelner Teile der
Warmedammschicht fithren kénnen. Durch das zusatzliche Auftragen von war-
medammenden Keramikschichten auf die .genannten Bauteile wird die Bauteil-
werkstofftemperatur erniedrigt und damit die Festigkeit erhalten. Als ke-
ramischer Werkstoff wird dabei meistens Zirkoniumoxid mit verschiedenen
Stabilisatoren, insbesondere Yttriumoxid, verwendet. Verfahren zur Her-
stellung keramischer Wirmeddmmschichten und entsprechende Warmedamm-
schichten fFfir metallische Bauteile zur Verwendung in Verdichter- und Tur-

binenkomponenten sind aus der DE 601 03 526 T2, der
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DE 693 18 856 T2 sowie den US-Patentschriften Nr. 4,321,311 A,
4,401,697 A, 4,405,659 A sowie 5,514,482 bekannt.

Nachteilig an den bekannten Verfahren zur Herstellung von keramischen
Warmedammschichten sowie den daraus hergestellten Wirmedidmmschichten ist
jedoch, dass durch die Verwendung:von physikalischen Dampfablagérungsver-
fahren relativ dichte s&ulen- bzw. sténgelartige Strukturen entstehen.
Die relativ hohe Dichte beglinstigt jedoch nachteiligerweise den Wirme-

fluss innerhalb der keramischen Wérmeddmmschicht.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindungxeine gattungsgemidBbe War-
meddmmschicht fir ein Bauteil mit einer insbesondere deutlich reduzierten

Warmeleitfahigkeit bereitzustellen.

Es ist weiterhin Aufgébe der voriiegenden Erfindung ein gattungsgeméBes
Verfahren zur Herstellung einer keramischen Warmeddmmschicht bereitzu-
stelien, bei dem die resultierende Wirmeddmmschicht eine deutliche, ins-

besondere reduzierte Wirmeleitfdhigkeit aufweist.

Zudem ist es weifere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein Bauteil zur .
Verwendung in Verdichter- und Turbinenkomponenten bestehend aus einem me-
tallischen Substrat und einer auf das metallische Substrat zumindest
teilweise aufgebrachten Wérmedémmschicht bereitzustellen, wobei die'War-
medammséhicbt eine gegentiiber bekannéen‘Wérmedémmschiéhten, insbesondere

deutlich, reduzierte Widrmeleitfdhigkeit aufweist.

Gelést werden diese Aufgaben durch ein Verfahren gemdB den Merkmalen des
Anspruchs 1, eine Wérmedémmschicht gemdB den Merkmalen des Anspfuqhs 15

sowie ein Bauteil gemidf den Merkmalen des Anspruchs 20.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den jeweiligen Unter-

anspriichen beschrieben.

Ein erfindungsgem&Bes Verfahren zur Herstellung einer. keramischen Warme-
déammgchicht. auf einem Bauteil zur Verwendung in Verdichter- und Turbiren-
komponenten umfasst ein Dampfablagerungsverfahren mit folgenden Verfah-
rensschritten: a) Bereitstellung eines Keramikdampfs zur Ablagerung auf
dem Bauteil; b) Ablagerung des Keramikdampfs auf dem Bauteil zur Ausbil-
dung einer siulen- oder sténgelartigjstrukturierten Warmediammschicht, wo-
bel die S&ulen oder Stingel im Wesentlichen senkrecht zu einer Bauteil-'
Qberfléche ausgerichtet sind; und c¢) Variierung von mindestens einem Ver-

fahrensparameter wdhrend des Verfahrensschritts b), derart, .dass die re-
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sultierende Warmedammschlcht Sdulen oder Stingel umfasst die abwechselnd
_sich verkleinernde und 51ch vergrofernde Durchmesser aufweisen. Bei dem
Dampfablagerungsverfahren handelt es sich insbesondere um ein physikali-
sches Dampfablagerungsverfahren, wie zum Beilspiel ein Elektronenstrahl-
Dampfablagerungsverfahren. Es ist jedoch auch denkbar ein Kathodenzer-
stdubungsverfahren oder ein Lichtbogenverdampfungsﬁérfahren sowie CVD-
Veffahren einzusetzen. Durch die Verwendung eines Dampfablagerungsverfah-—
rens ist gewdhrleistet, dass die. entstehende Wiarmedidmmschicht sdulen- o-
der stangelartlg strukturlert ist und somit bereits bekannte Vortelle
derartig strukturierter keramischer Warmedammschlchten erhalten blelben
Erflndungsgemaﬁ welsen dle entstehenden Sdulen oder Sténgel abwechselnd
sich verkleinernde und sich vergréBernde Durchmesser auf. Durch die sich
abwechselnd verkleinernden und vergrbBernden Durchmesser im Laufe der
Schichteﬁtstehung der Wérmedémmschidht‘entétehen Poren zwischen den ein-
zelnen Siulen oder Stdngeln, die zu einer deutlichen Redpz;erung des War-
meflusses und damit der Wérmgleitféhigkeit der entstehendeﬂ Warmeddmm-
rschicﬁt beitragen. Das Merkmal der sich verkleinernden und vergréBernden
Dﬁrchmesser ist dabei insbesondere auch so zﬁ verstehen, dass sich be-
nachbarte Saulen bzw. Stidngel zumindest abschnittsweise tber ihre Linge
nicht bertdhren und nicht parallel &erlaufen.'Selbiges gilt fir eine even-
tuell auftretende Unterstruktﬁr.ﬂZuaem verhindern vorteilhafterweise die
kleinen Durchmesser.der einzelnen Sténgel oder S&dulen deq Warméfluss mas-—
'siv, so dass es auch dadurch zu einer erheblichen Reéduzierung der Wirme-

leitfdhigkeit der entstehenden Wirmedédmmschicht kommt.

In weiteren vorteilhaften Ausgestaléungen des eifindungsgemaﬁén Verfah-
rens wird das Verfahren in einer Beschichtungskammer, insbesondere einer
Vakuumkammer, durchgefﬁhrt. Dabei wird das zu beschichtende Bauteil in
die Beschichtungskammer eingefithrt und die keramische Wirmedimmschicht
darauf abgelagert. Das Bauteil wird tiblicherweise zumindest an der zu be-

schichteten Bauteiloberfliche erwdrmt bzw. erhitzt.

Zudem ist es mdglich, dass wihrend des Verfahrensschritts b) Sauerstoff
und Inertgas zugeleitet werden und die Variierung von mindestens ‘einem’
Verfahrensparameter wiahrend des Verfahrensschritts c) die Variierung des
Partialdrucks von Sauerstoff und/oder dem Inertgas wdhrend der Beschich-
tung oder in der Beschichtungskammer umfasst. Dabei kénnen die Partial-
driicke und auch der Gesamtdruck iiber die Gasflisse oder die Pumpleistung
geregelt werden. '

Es ist aber auch méglich, dass wéhrend des Verfahrensschritts b) das zu
beschichtende Bauteil bewegt wird und die Variierung von mindestens einem

~Verfahrensparameter wihrend des Verfahrensschritts c) die Variierung der

3
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1

Art der Bauteilbewegung und/oder Bauteilgeschwindigkeit wdhrend der Be-
schichtung umfasst. Dabei kann das Bauteil insbesondere rotiert werden,
so dass dié'Variierung von mindestens einem Verfahrensparameter wahrend
des Verfahrensschritts c) die Variierung der Drehzahl wihrend der Be-
schichtung umfasst. Des Weiteren ist es méglich, dass die Variierung von
mindestens einem Verfahrensparameter widhrend des Verfahrensschritts c)
die Variierung der Abschelderate des Keramlkdampfs auf das Bauteil wah-
rend der Beschichtung umfasst SchlieBlich ist auch eine Varllerung des
Drucks wihrend der Beschichtung oder in der Beschlchtungskammer zur Vari-
ierung von mindestens einem Verfahrensparameter wihrend des Verfahrens-
SChritts c¢) méglich. Durch die genannten Maﬁnahmen.ergibt sich die erfin-
dungsgeméfle Schichtstruktu; der keramischen Wirmedammschicht, wobei die
‘entstehenden Sdulen oder Sté&ngel abwechselnd éich verkleinernde und sich
'vergréBernde Durchmesser entlang ihrer Léngserstreckung aufweisen.

. In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgeméfen Ver-
fahrens umfasst der Keramikdampf bzw..das verweﬁdete Keramikmaterial Zir-
koniumoxid, Yttriumoxid oder eine Mischung hiervon. Auch andere kerami-
sche Materialien sind denkbar. Ublicherweise wird die Wérmedammschicht in
einer Dicke zwischen 1 und 400 pm abgelagert, Jjedoch sind auch andere

Schichtdicken denkbar.

In elner weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemdfen Ver-
fahrens wird zwischen der zu beschichtenden Bauteiloberflédche und in der
Warmedammschlcht zumindest teilweise elne Haftschicht ausgebildet. Die
Haftschicht kann dabei aus MCrAlY alltlerten/Al .angereicherten Oberfla-
chen, -oder Pt/Al bestehen. Die Haftschicht kann dabeli mittels bekannter
thermischer Spritzverfahren, galvaniséher—, Diffusionsbehandlungsverfah-
ren-oder auch mittels physikalisdhe; Dampfablagerungsverfahren aufgetra-
gen werden. Zudem ist es in einer weiteren Ausgestaltung des erfindungs-
gemdfhen Verfahrens m&églich, dass zwiséhen der zu beschichtenden Bauteil-
oberfléche und der Haftschicht zumindest teilweise eine Zwischenschicht
aus Aluminiumoxid ausgebildet wird.

.
Eine erfindungsgemife Wiarmeddmmschicht besteht aus Keramikmaterial und
‘weist eine sdulen- oder stdngelartige Struktur bzw. Kornstruktur auf, wo-
bel die S&ulen oder Stangel im Wesentlichen senkrecht zu einer Bauteil-
oberfliache ausgerichtet sind. Erfindungsgemif weisen die S&ulen oder
Stangel sich verkleinernde und sich vergréBernde Durchmesser entlang ih-
rer Lingserstreckung auf. Die Korngrenzen der einzelnen Sdulen oder Stan-
gel kénnen sich dabei zumindest teilweise bertihren, zwischen den einzel-

nen Sdulen oder Sténgeln Werden vorteilhafterweise Porenrdume ausgebil-
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det. Durch die erfindungsgemiBe Struktur bzw. Ausbildung der einzelnen
Sainlen oder Stingel ergibt sich eine deutliche Reduzierung der Wirmeleit-
fihigkeit der Warmedimmschicht, da die kleinen Durchmesser der EinzZel-
sténgel den Warmefluss massiv behindern. Zudem vermindern die innerhalb
der Warmedammschicht ausgebildeten Poren den Warmefluss signifikant.

In einer Vorteilhaften'Ausgeétaltung der Wirmedimmschicht umfasst aas Ke-
ramikmaterial der Warmedammschicht Zitkoniumoxid, Yttriumoxid oder eine
Miséhung hiervon. Die Verwendung anderer geeigneter Keramikmaterialien
zur Ausbildung der Wirmedidmmschicht ist Jjedoch ebenfalls denkbar. Die-
Warmedammschicht weist tiblicherweise eine Dicke zwischen 1 und 400 pm

auf, wobei auch andere Dicken denkbar sind.

Ein erflndungsgemaﬁes Bauteil zur Verwendung in Verdichter- und Turbinen-
'komponenten besteht aus einem metallischen Substrat und einer auf das me-
tallische Substrat zumindest teilweise aufgebrachten erflndungsgemaﬁen
Warmedimmschicht, wie im Vorhergehenden beschrieben. Ein entsprechend be-
schichtetes Bauteil weist aufgrund der deutlichen Reduzierung der Warme-
leitfahigkeit der Warmeddmmschicht gem&B vorliegender Erfindung eine
deutlich geringere Verschleifrate bei einer entsprechend héheren Lebens-

dauer auf.

In weiteren vorteilhaften Ausgestaltungen des erfindungsgemifen Bauteils
kann zwischen dem Substrat und der Wirmedammschicht zumindest teilweise
eine Haftschicht, insﬁesondere aus MCrAlY und Pt/Al ausgebildet sein. Es
ist zudem mdglich, dass zwischen dem Substrat und der Haftschicht zumin-
dest teilweise eine ZWLSchenschlcht aus Aluminiumoxdid ausgeblldet ist.

Das erflndungsgemaﬁe Bauteil 1st insbesondere’ Bestandtell elnes Gasturbi~

. nentriebwerks.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der BErfindung ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibung eines zeichnerisch dargestellten Aus-

. fihrungsbeigpiels. Dabel zeigen:

Fig. 1 eine schematische Schnittdarstellung eines Bauteils mit einer

Warmeddmmschicht gem#R dem Stand der Technik; und

Fig. 2  .eine schematische Schnittdarstellung eines Bauteils mit einer

erfindungsgemdfen Warmedadmmschicht.

Fig. 1 zeigt in einer schematischen Schnittdarstellung ein Bauteil bzw.

ein metallisches Substrat 18 mit einer darauf angeordneten Warmed&mm-
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schicht 22. Zwischen der Wirmedammschicht 22 und der Bauteilokerfléche 16
ist eine Haftschicht 20, insbesondere aus MCrAlY oder Pt/AlL, ausgebildet.
Man erkennt, dass die Warmedammschicht 22 eine sdulen- oder sténgelartige
Struktur aufwelst, wobei die einzelnen Siulen oder Stingel 24 im Wesent-
lichen senkrecht zu der Bauteiloberfl&dche 16 ausgerichtet sind. Die Korn-—
grenzen 26, 28 jeweils unterschledllcher Sdulen 24 beruhren sich dabei
tber die Léngserstreckung der Sténgel 24. Dadurch erglbt sich eine rela-
tiv dichte kolumnare Struktur, die den Wérmeflqss innerhalb der kerami-

schen Wirmeddmmschicht 22 beglinstigt.

Fig. 2‘zeigt in einer schematischen Schnittdarstellung eine keramische
Wérmédammschiéht 10, die auf eine‘Bauteiloberfléche 16 des Bauteils 18 ‘
éufgetraéen bzw. dort abgélagért worden ist. Man erkennt, dass dielWérme—
dammschicht 10 wiederum aus Saulen oder Stédngeln 12 besteht, die im We~—
sentlichen senkrecht zu der Bautelloberflache 16 ausgerichtet sind. Im
Gegensatz zu deér in Fig. 1 dargestgllten bekannten Sdulenstruktur weisen
die in Fig. 2 dargestellten S#ulen oder Sténgel 12 sich abwechselnd ver-
kleinernde und sich Vergrbﬁeﬁnde Durchmesser d, D — entlang ihrer L&ngs-
erstreckung - auf. Man erkennt, dass sich die Korngrenzen 30 der einzel-
nen Sténgel zumlndest teillweise berihren, jedoch zwischen den elnzelnen
Saulen oder Stangeln 12 Formrdume 14 ausgebildet sind. Durch die kleinen
Durchmesser. d in den Einzelst#dngeln oder Einzels&ulen wird der Warmefluss .
innerhalb der Warmedammschicht 10 massiv behindeit. Zudem wird durch die
Poren 14 die Dichte der Warmedadmmschicht 1q deutlich verringert, so dass
auch hierdurch der Warmefluss inﬁerhalb der Wirmedammschicht iO deutlich

verringert wird.



WO 2007/118439 PCT/DE2007/000390

- Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer keramischen Warmeddmmschicht auf einem
Bauteil zur Verwendung in Verdichter- und Turbinenkomponenten umfassend

ein Dampfablagerungsverfahren mit folgenden Verfahrensschritten:

é) Bereitstellung eines Keramikdampfs zur Ablagerung auf dem Bauteil;
b) Ablagerung des Keramikdampfs auf dem Bauteil zur Ausbildung einer s&u-
len- oder sténgelartig strukturierten Wiarmeddmmschicht (10), wobei die
Ssulen oder Stidngel (12) im Wesentlichen senkrecht zu einer Bauteilober-

'

flidche (16) ausgerichtet sind; und

‘¢) Variierung von mindestens einem Verfahrensparameter wdhrend des Ver-
fahrensschritts b), derart,\dass die resultierende Warmeddmmschicht (10)
Sdulen oder Stéﬁgel (12) umfasst, die abwechselnd sich verkleinernde upd

sich vergréﬁernde Durchmesser (d, D) aufweisen.

)
|

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Dampfabla-

gerungsverfahren ein physikalisches Dampfablagerungsverfahren (PVD) ist.

3. Verfahrén nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das physikali-
sche Dampfablagerungsverfahren (PVD) ein Elektronenstrahl-
Dampfablagerungsverfahren (EB-PVD), ein KathodenZe:étéubungéverfahren o-

der ein Liéhtbogenverdampfungsverfahrén ist,

4. Verfahren nach einem4der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verfahren in einer Beschichtungskammer, insbesondere

einer Vakuumkammer durchgefiihrt wird.

5. Verfahren nach einem dexr vorhérgghenden Ansprliche, dadurch gekenn-
‘zeichnet, dass widhrend des Verfahrensschritts b) Sauerstoff und Inertgéé
zugeleitet wird und die Variierung von mindestens einem Verfahrensparame-
ter wahrend des Verfahrensschritts c) die Variierung des Partiaidrucks

von Sauerstoff und/oder dem Inertgas wéhrend der Beschichtung oder.in der

Beschichtungskammer umfasst.
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6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass widhrend des Verfahrensschritts b) das zu beschichten@e
Bauteil bewegt wird und die Variierung von mindestens einem Verfahrenspa-
rameter wahrend des Verfahrensschritts c) die Variierung der Art der Eau—
teilbewegung und/oder Bauteilgeschwindigkeit wihrend der Beschichtung um-

fasst.

1

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekehnzeichnet, dass das Bauteil
rotiert und die Variierung von mindestens einem Verfahrensparameter wah-
rend des Verfahrensschritts c) die Variierung der Drehzahl w&hrend der

Beschichtung umfasst.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn—
vzelchnet, dass die Variierung:'von mindestens einem Verfahrensparameter.
" wéhrend des Verfahrensschrltts c) die Variierung der Abscheiderate des

Keramikdampfs auf das Bauteil wahrend der Beschichtung umfasst.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Variierung von mindestens elnem Vérfahrensbarameter
wihrend des Verfahrensschritts c) die Variieruné des Drucks wéhrend der

Beséhichtung oder in der Beschichtungskammer umfasst.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-

zeichnet, dass der Keramikdampf bzw. das Keramikmaterial Zirkoniumoxid,

Yttriumoxid oder eine'Misqhung hiervon umfasst. g

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Wiarmeddmmschicht in einer. Dicke zwischen 1 und 500 pm
abgelagert wird. ' \ ‘

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen der zu beschichtenden Bauteiloberflache {16) und
der Wirmedammschicht (10) zumindest teilweise eine Haftschicht - (20) aus- -

gebildet wird.

13. Verfahren -nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Haft-
schicht MCrAlY und/oder Pt/Al aufweist oder daraus besteht und/oder Al-

angereichert bzw. alitiert ist.



WO 2007/118439 PCT/DE2007/000390

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 oder 13, dadurch gekennzeich—
.net, dass zwischen der zu beschichtenden Bauteiloberfl&dche (16) und der
Haftschicht (20) zumindest teilweise eine Zwischenschicht aus Aluminium-

. oxid ausgebildet wird.

15. Warmedammschicht fiir Bauteile zur Verwendung in Verdichter- und Tur-
binenkomponenten, wobel die Warmeddmmschicht aus einer séulen: oder stan-
gelartig strukturierten keramischen Wérmedémmschicht (10) besteht und die
Siulen oder Stdngel (12) im Wesentlichen senkrecht zu einer Bauteilobef—
fldche (16) ausgerichtet)sind, dadurch gekeﬁmzeichnet, dass die Sdulen
oder Sténgel (12) abwechselnd sich verkleinernde und sich vergréBernde

" Durchmesser (d, D) aufweisen.

1 .
16. Warmedammschicht nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die

Korngrenzén der einzelnen‘Séulen oder Stangel (12) sich zumindest teil-

welse beriihren.

S

17. Wérmedémmschicht nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen den einzelnen' Sdulen oder Stdngel (12) Porenrdume (14) aus-

gebildet sind.

18. Warmedammschicht nach einem der Anspriiche 15 bis 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Keramikmaterial der Wiarmed&mmschicht (10) Zirkonium—

oxid, Yttriumoxid oder eine Mischung hiervon umfasst.

19. Warmedammschicht nach einem der Anspriiche 15 bis 18, dadurch gekenn-

zeilchnet, dass die Wairmedammschicht (10) eine Dicke zwischen 1 und 500 pm

aufweist.

20..Bauteil zur Verwendung in Verdichter- und Turbinenkomponenten beste-
‘hend aus einem metallischen Substrat (18) und einer auf das metallische
Substrat (18) zumindest tellweise aufgebrachten Warmedédmmschicht (10)

nach einem der Anspriiche 15 bis 19.

21. Bautelil nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem
Substrat (18) und der Warmedémmschicht (10) zumindest teilweise eine

Haftschicht (20) ausgebildet ist.

22. Bauteil nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass die Haft-
schicht (20) aus MCrAlY besteht und/oder Al-angereichert bzw. alitiert

ist
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23, Bauteil nach Anspruch 21 oder 22, dadurch gekennzeichnet, dass ZWi—
schen dem Substrat'(18) und der Haftschicht (20) zumindest teilweise eine

Zwischenschicht aus Aluminiumoxid ausgebildet ist.

. 24, Bauteil nach einem der Anspriiéhe 19 bis 23, dadurch gekennzeichnet,

dass das Bauteil Bestandteil eines‘Gastu.rbinentriebwerks ist.

10
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