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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基材（４２０）；
　前記基材（４２０）の上に重ねられた金属ベースボンドコート（４３４，４３５）；及
び
　前記金属ベースボンドコートの上に重ねられたセラミックトップコート（４４０）；
を含有してなる遮熱コーティング（ＴＢＣ）システム（４００，４０２，４０４，４５０
）であって：
　前記金属ベースボンドコートが、熱調整酸化環境に曝露されたときに非アルミナ選択的
セラミック酸化物組成物を形成することができるセラミック酸化物前駆物質を含有してな
り、
　前記金属ベースボンドコートが、熱調整酸化環境への曝露前に、Ｃｏ、２４～３８重量
パーセント；Ｎｉ、２０～３２重量パーセント；Ｃｒ、１１～２０重量パーセント；Ａｌ
、５～８重量パーセント；１つ以上の希土類元素、合計で１～２０重量パーセント；並び
に５～３０重量パーセントのＨｆ及び２～２０重量パーセントのＺｒの少なくとも一方を
含有してなり、
　ここで、前記非アルミナ選択的酸化物組成物がＨｆ又はＺｒを含有してなる、
遮熱コーティング（ＴＢＣ）システム。
【請求項２】
　前記１つ以上の希土類元素がセリウム、ジスプロシウム、エルビウム、ユーロピウム、
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ガドリニウム、ホルミウム、ランタン、ルテチウム、ネオジム、プラセオジム、サマリウ
ム、テルビウム、ツリウム、イッテルビウム及びイットリウムからなる群から選ばれる、
請求項１に記載のＴＢＣシステム。
【請求項３】
　前記１つ以上の希土類元素の総量が３～２０重量％である、請求項１に記載のＴＢＣシ
ステム。
【請求項４】
　前記基材（４２０）；
　前記基材（４２０）の上に重ねられた遷移ボンドコート；及び
　前記遷移ボンドコートの上に重ねられたセラミックトップコート（４４０）；
を含有してなるＴＢＣシステムであって、
　前記遷移ボンドコートが、前記基材の上に重ねられた従来のボンドコート化学製品から
なる第１のボンドコート部分（４３２）及び前記セラミックトップコート（４４０）に直
接隣接する前記金属ベースボンドコートからなる第２のボンドコート部分（４３４）から
なり、前記基材の上に重ねられた従来のボンドコート化学製品のボンドコート領域から、
前記セラミックトップコートに直接隣接する前記金属ボンドコート領域まで移行するにつ
れて、両者の含有比率に勾配を有してなり、
　ここで、前記従来のボンドコート化学製品のボンドコート領域（４３２）がＭ－Ｃｒ－
Ａｌ－Ｘ（ここで、Ｍは、ニッケル、コバルト又は両者の組み合わせであり；Ｃｒは、１
５～２５重量パーセントで存在し；Ｘは、２を超えない総重量百分率で存在するＹ、Ｓｉ
、Ｔａ及び／又はＨｆであり；Ａｌは、７～１５パーセントの範囲の重量パーセントで存
在する。）を含有してなる、請求項１に記載のＴＢＣシステム。
【請求項５】
　前記基材（４２０）；
　前記基材の上に重ねられた従来のボンドコート化学製品の第１ボンドコート層（４３３
）；
　前記第１ボンドコート層の上に重ねられている前記金属ベースボンドコート（４３５）
；及び
　前記金属ベースボンドコートの上に重ねられたセラミックトップコート（４４０）；
を含有してなるＴＢＣシステムであって、
　ここで、前記従来のボンドコート化学製品のボンドコート領域（４３２）がＭ－Ｃｒ－
Ａｌ－Ｘ（ここで、Ｍは、ニッケル、コバルト又は両者の組み合わせであり；Ｃｒは、１
５～２５重量パーセントで存在し；Ｘは、２を超えない総重量百分率で存在するＹ、Ｓｉ
、Ｔａ及び／又はＨｆであり；Ａｌは、７～１５パーセントの範囲の重量パーセントで存
在する。）を含有してなる、請求項１に記載のＴＢＣシステム。
【請求項６】
　前記基材（４２０）；
　前記基材（４２０）の上に重ねられた多重層ボンドコート；及び
　前記多重層ボンドコートの上に重ねられたセラミックトップコート（４４０）；
を含有してなるＴＢＣシステムであって、
　前記多重層ボンドコートが、
　前記基材（４２０）の上に重ねられた従来のボンドコート化学製品の第１ボンドコート
層（４３３）；
　前記第１ボンドコート層（４３３）の上に重ねられた前記金属ベースボンドコート（４
３５）；及び
　前記金属ベースボンドコート（４３５）の上に重ねられた、従来のボンドコート化学製
品の第２ボンドコート層（４３７）；を含有してなり、
　ここで、前記従来のボンドコート化学製品の第１ボンド及び第２コート層（４３３，４
３７）がＭ－Ｃｒ－Ａｌ－Ｘ（ここで、Ｍは、ニッケル、コバルト又は両者の組み合わせ
であり；Ｃｒは、１５～２５重量パーセントで存在し；Ｘは、２を超えない総重量百分率
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で存在するＹ、Ｓｉ、Ｔａ及び／又はＨｆであり；Ａ１は、７～１５パーセントの範囲の
重量パーセントで存在する。）を含有してなる、請求項１に記載のＴＢＣシステム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、調合し、遮熱コーティング（ＴＢＣ）の金属基材と外側に配置されたセラミ
ック層（「トップコート」とも呼ばれる。）との間に塗布することを意図した、改良ボン
ドコート用の新規ボンドコート化学製品に関するものである。本発明は、また、このよう
な改良ボンドコートを含有してなるＴＢＣシステム、特に改良ボンドコートによる自己修
復特性を持つＴＢＣシステム、にも関する。
【背景技術】
【０００２】
　遮熱コーティング（ＴＢＣ）は、一般に、外側絶縁セラミック層とその下に存在する耐
酸化性金属層（ボンドコート、当業者の一部からベースコートと呼ばれる。）とを含む２
層システムを金属構成要素の外面上に含有してなる。典型的には、このようなＴＢＣシス
テムのボンドコート自体が複雑な化学システムになり、当分野では、Ｍ－Ｃｒ－Ａｌ－Ｘ
で表される。ここで、Ｍは、ニッケル、コバルト又は両者の組み合わせであり、Ｘは、通
常、イットリウムであるが、その代わりに、Ｓｉ、Ｔａ又はＨｆでもよい。ボンドコート
の合金組成物は、耐酸化性及び耐腐食性に最も適合するように選択される。ニッケル基合
金は、一般に、より良好な耐酸化性を示し、コバルト基合金は、より良好な耐高温腐食性
を与える。一般に、これらのボンドコートは、運転要件及び他の要件に応じて、空気プラ
ズマ又は真空プラズマ／低圧プラズマ、ワイヤアーク、火炎燃焼、高速オキシ燃料又はコ
ールドスプレー工程を使用して被着される。
【０００３】
　例えば、ＴＢＣシステムは、イットリア安定化ジルコニア等のセラミックトップコート
を利用でき、これは、ボンドコート上に塗布される。このようなセラミックトップコート
は、典型的には、電子ビーム物理蒸着（ＥＢ－ＰＶＤ）又はプラズマ溶射のどちらかによ
って塗布される。セラミックトップコートの塗布前に、ボンドコートと使用される特定の
セラミックトップコートとの間の付着が最大限になるように、ボンドコート表面を最適化
する。ＥＢ－ＰＶＤについては、通常、ボンドコートを、円柱状セラミックトップコート
の被着前に、研磨及び前酸化し、これにより遮熱性を与える。これに対して、プラズマ溶
射セラミックトップコートには、粗いボンドコート面が好都合であり、被着前に酸化アル
ミニウム層をインサイチュ形成する必要はない。プラズマ溶射セラミック遮熱コーティン
グは、多孔性及び微小クラックにより、運転中の歪みに適応する。
【０００４】
　図１Ａは、従来技術のＴＢＣシステム１００の側断面概略図を示す。従来のＴＢＣシス
テム１００は、基材１２０、ボンドコート１３０及び外側セラミック層１４０からなる。
図１Ｂは、従来のボンドコート化学製品を用いて形成された実際の従来技術のＴＢＣシス
テム１００の断面図を示すが、基材１２０の頂部が観察可能であり、頂部の上にはボンド
コート１３０が配置され、ボンドコートの上に外側セラミック層１４０が配置されている
。
【０００５】
　一般に、運転中に高温に曝露されると、ボンドコートは、ボンドコート合金中の構成元
素の選択的酸化により、表面保護酸化物層を成長させる。この酸化物層に望まれる特性は
、熱力学的安定性、低速成長及び付着性である。最近では、合金の大半は、クロミア又は
アルミナ形成体であり、ボンドコート中にイットリウムが比較的低濃度で存在することに
よって、ボンドコート／セラミックトップコート境界に形成される酸化物層のセラミック
トップコートへの付着が改善される。しかしながら、酸化物スケールはシステム全体（そ
して特にセラミック層１４０）と比較して高い熱伝導率と低い熱膨張とを有し、それ故、
酸化物／セラミック層界面における残留応力を増加させて破砕を引き起こす。
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　図２は、従来技術のＴＢＣシステム２００のこのような層間剥離の一例を示す。層間剥
離領域２１０は、より外側の端部がＡｌ２Ｏ３層２３３であるボンドコート２３０と、そ
の上部のセラミック層２４０との間に観察される。基材２２０の上部も観察できる。
【０００６】
　現在、膨大な量の研究が、連続的でより付着性の表面酸化物層の形成に向けられている
。例えば少量の反応性元素の添加によってこの形成が促進されることが公知であり、合金
化添加物は、Ｃｒ、Ｓｉ、Ｔａ、Ｈｆ及び貴金属（Ｐｔ、Ｐｄ）である。１９９９年１１
月３０日にＳｃｈｍｉｔｚ及びＣｚｅｃｈに付与された米国特許第５，９９３，９８０号
明細書には、付着促進層の或る調合物が０．３～２．０パーセントのイットリウム及び／
又はスカンジウム及び希土類元素を含む群から選ばれる少なくとも１つの等価金属を含有
してもよいことが、教示されている。２層金属保護コーティングの外側の合金は、イット
リウム及び他の金属を含むが他の希土類金属は除くリストから選ばれる少なくとも１つの
元素を０．２～３．０パーセント含有してもよいことが、米国特許第５，９９３，９８０
号明細書で引用された更に前の参考文献であるＰＣＴ国際公開第８９／０７１５９号パン
フレットに開示されていると、記載されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】米国特許第５，９９３，９８０号明細書
【特許文献２】国際公開第８９／０７１５９号パンフレット
【発明の概要】
【０００８】
　より良好なＴＢＣシステムの開発に向けたこれら及び他の調合物並びに手法にも拘らず
、構成成分寿命の延長等の、ＴＢＣシステムに関する持続的な問題の解決を指向したＴＢ
Ｃ組成及びシステムへの要求がなお存在する。
　本発明は、図面を参照した以下の記載で説明される。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１Ａ】従来技術のＴＢＣシステムの側断面概略図を示す。
【図１Ｂ】従来のボンドコート化学製品を用いて形成された実際の従来技術のＴＢＣシス
テムの側断面図である。
【図２】従来技術のＴＢＣシステムの側断面顕微鏡写真であって、層間剥離を示す。
【図３Ａ】従来技術のＴＢＣシステムの側断面顕微鏡写真であって、酸化条件への曝露後
に形成されたアルミナ層を示す。
【図３Ｂ】本発明のＴＢＣシステムの側断面顕微鏡写真であって、セラミック酸化物形成
を示す。
【図４Ａ】本発明のボンドコート積層代替物の側面図である。
【図４Ｂ】本発明のボンドコート積層代替物の側面図である。
【図４Ｃ】本発明のボンドコート積層代替物の側面図である。
【図４Ｄ】本発明のボンドコート積層代替物の側面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　上述の研究努力の一部では付着特性が望まれているが、本手法は、ボンドコート組成物
を改良して、熱調整時に、即ち、十分な期間に亘る十分に高められた温度への曝露時に、
セラミックトップコート様化学製品の選択的酸化を十分に促進する。本手法は、セラミッ
クトップコートに匹敵する熱膨張係数を好都合に有する、低い熱伝導率の非アルミナ熱成
長酸化物を、利用する。このように熱伝導率と熱膨張とがより密接に適合していると、ア
ルミナ又はクロミア形成の場合と比較して、この境界で生成される応力レベルは低下する
。
【００１１】
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　ボンドコート化学製品は、本明細書に記載するような比較的高い重量百分率で１つ以上
の希土類元素を添加してアルミニウム濃度を低下させることによって、また、Ｚｒ及びＨ
ｆの少なくとも１つを添加することによって、改良できる。特定の理論に縛られることな
く、ボンドコート中に存在する比較的より高レベルの希土類元素は、イットリウムであれ
及び／又はその他のものであれ、十分なＺｒ又はＨｆもが存在するときに、断熱セラミッ
ク酸化物組成物、例えばＧｄ２Ｏ３－ＺｒＯ２、Ｇｄ２Ｏ３－ＨｆＯ２、Ｙ２Ｏ３－Ｚｒ
Ｏ２、Ｙ２Ｏ３－ＨｆＯ２等、を形成すると考えられる。それ故、新たな改良ボンドコー
ト化学製品は、ＴＢＣシステムを含有するタービンエンジン構成要素の高温運転中等の加
熱時に、代替酸化物組成物を与える能力を有するように思われる。
【００１２】
　好都合なことに、これらの代替酸化物組成物は、ボンドコート中にセラミック様層を形
成して、剥離又は他の摩耗若しくは衝撃に関連する消失によって、ＴＢＣシステムのセラ
ミック層の一部が失われた後の「溶け落ち」を防止することによって、タービンエンジン
構成要素の壊損を防止又は好都合に遅延することができる自己修復性表面層を与える可能
性を有する。
【００１３】
　本明細書で使用するように、「希土類元素」という用語は、セリウム（Ｃｅ）、ジスプ
ロシウム（Ｄｙ）、エルビウム（Ｅｒ）、ユウロピウム（Ｅｕ）、ガドリニウム（Ｇｄ）
、ホルミウム（Ｈｏ）、ランタン（Ｌａ）、ルテチウム（Ｌｕ）、ネオジム（Ｎｄ）、プ
ラセオジム（Ｐｒ）、サマリウム（Ｓｍ）、テルビウム（Ｔｂ）、ツリウム（Ｔｍ）、イ
ッテルビウム（Ｙｂ）、及びイットリウム（Ｙ）元素を意味するとして解釈されることに
言及しておく。当業者の一部によって使用される他の定義がイットリウム以外の他の非ラ
ンタニド系元素を包含する可能性があり、地殻中には天然に見出されないランタニド系元
素であるプロメチウムをも包含する可能性があることに言及しておく。しかし、請求項を
初めとする本出願のためには、上に示した元素は、「希土類元素」という用語によって示
される元素の群であると見なされる。実施例におけるＹ及びＧｄの議論及び使用は、本発
明の範囲を制限することを意図しない。
【００１４】
　本発明の実施態様の改良ボンドコート調合物における上述の希土類元素の比較的高い重
量百分率に関して、次表、表１に、このような希土類元素並びにこのような調合物中の他
の主要な構成成分の範囲を示す。
【表１】

【００１５】
　表１の系において、系Ａ及びＢにおけるＹ又は系Ｃ及びＤにおけるＧｄのいずれかに代
えて、各種の希土類元素を使用可能であることに言及しておく。この目的のために、そし
て「改良ボンドコート」という用語が本明細書で使用されるときにそれを形成するのに有
効な調合物を更に要約するために、系Ｅは一般化された式を与える。この一般化された調
合において、「１～２０　全ＲＥＥ」は、特定の調合物の約１～約２０重量パーセントが
１つ以上の希土類元素から構成されることを示す。更に、一般化された式Ｅに関して、Ｚ
ｒ又はＨｆの少なくとも１つが、それぞれ表示された範囲で、添加される。特定の理論に
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縛られることなく、Ｚｒ及びＨｆの両者を微小濃度より多く含有する調合物は、酸化物形
成に非生産的な競合を引き起こすことがあり、費用効果的でないことが予想される。しか
しながら、調合物はＺｒ又はＨｆの少なくとも一方を表示されたそれぞれの範囲内で必要
とし、両者を存在させるための特定の調合物への他方の添加は、それでもなお、本教示の
範囲内に含まれる。Ｚｒ又はＨｆの一方が表示された濃度範囲で存在することとなるので
、改良ボンドコート層では、これらの元素を本明細書に記載する複合セラミック酸化物の
形成をもたらすのに十分な量で利用できる。例えば、本発明のある改良ボンドコートの実
施態様では、２重量パーセント以上のＺｒ又は５重量パーセント以上のＨｆが存在する。
【００１６】
　表１の情報及び当分野で一般に公知の情報に加えて、ボンドコート組成物を特定し及び
識別するために次の命名法が採用される。本明細書で使用するように、「従来のボンドコ
ート」という用語は、高温ガスタービン運転中等の、十分な熱に曝されたときに、「改良
ボンドコート」と混合又は並置されることなく、より外側に配置されたセラミック層に面
して酸化アルミニウム境界層を標準的に形成できる化学製品を有するボンドコートを意味
すると見なされる。代表的な従来のボンドコートは、Ｍ－Ｃｒ－Ａｌ－Ｘ複合化学製品を
使用するものであってよく、式中、Ｍはニッケル、コバルト又は両者の組み合わせであり
、Ｃｒは、約１５～２５重量パーセントで存在し、Ｘは、約２を超えない総重量百分率で
存在するＹ、Ｓｉ、Ｔａ及び／又はＨｆであり、Ａｌは、約７～約１５パーセントの範囲
の重量パーセントで存在する。Ｍ－Ｃｒ－Ａｌ－Ｘ合金の特別の種類のほんの一例として
、ＣｏＮｉＣｒＡｌＹ合金は、３５～４０％のＣｏ、３０～３５％のＮｉ、２０～２５％
のＣｒ、５～１０％のＡｌ、及び０．１～２％のＹより構成されてよい。上記のように、
従来のボンドコートの正確な合金組成は、特別の用途において耐酸化性及び耐腐食性につ
いて最良の適合をもたらすように選択できる。ニッケル基合金は、一般に、より良好な耐
酸化性を示し、コバルト基合金は、より良好な耐高温腐食性を与える。
【００１７】
　更に本明細書で使用するように、本発明の「改良ボンドコート」は、「従来のボンドコ
ート」と同様に、金属ベース化学製品を有する。しかしながら、「改良ボンドコート」は
、表１に示した代表的な調合物の範囲に従って改良された化学製品を有するので（Ｙ及び
Ｇｄは、任意の希土類金属の単なる例であることを認識して）、改良ボンドコートは、約
５～約８パーセントの範囲のより低い重量パーセントのＡｌと、希土類元素全てについて
一般的に約１～約２０重量パーセントの範囲の１つ以上の希土類元素と、Ｚｒが約２～２
０重量パーセント及びＨｆが約５～３０重量パーセントの範囲で存在するＺｒ又はＨｆと
、を有する。本明細書に記載する「改良ボンドコート」の多様な実施態様は、熱と酸素と
に十分に曝露されたときにセラミック塊を形成する傾向があるその特性のために、代わり
に「自己修復ボンドコート」と呼ぶことが可能であり、セラミック塊は、改良ボンドコー
ト層の上に重ねることができるセラミック層のこれらの特性と実質的に近い、熱伝導率及
び膨張特性を有することに言及しておく。各種の実施態様において、改良ボンドコートの
高温曝露時に形成されるセラミック酸化物は、表面セラミックＴＢＣ層の熱伝導率の１０
パーセント以内、或いは２０パーセント以内の熱伝導率を有することができる。
【００１８】
　熱に十分に曝露させたときに、系Ａは、低い熱伝導率のＹ２Ｏ３－ＨｆＯ２組成物を形
成する。同様に、熱に十分に曝露させたときに、系Ｂは低い熱伝導率のＹ２Ｏ３－ＺｒＯ

２組成物を形成し、系Ｃは低い熱伝導率のＧｄ２Ｏ３－ＺｒＯ２組成物を形成し、系Ｄは
低い熱伝導率のＧｄ２Ｏ３－ＨｆＯ２を形成する。熱に十分に曝露させるとは、このよう
なセラミック酸化物を形成するために十分な時間に亘る、９００℃を超える温度への曝露
を意味する。当業者によって一般に認識されるように、ガスタービンエンジン等の装置の
運転時間に亘る熱曝露は、このような曝露を与える傾向があり、これらの酸化物は、より
低温におけるよりも、より高温においてより高速に形成される。周囲雰囲気中に酸素が存
在するこのような熱曝露条件下では、材料が曝露される酸化雰囲気が、本発明の実施態様
の改良ボンドコートにおいて、このようなセラミック酸化物の形成を補助するのに必要な
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熱と酸素とを供給することが認識される。
【００１９】
　本明細書に記載する改良ボンドコートの実施態様の形成時に、形成された非アルミナセ
ラミック酸化物組成物の熱伝導率は、各改良ボンドコートの上に重なっているようなセラ
ミック層の熱伝導率に比較的近いことがある。上記のように、このように熱伝導率が比較
的近いことの利点の１つは、剥離の傾向がより低いことである。別の利点は、セラミック
層の一部が剥離又は除去されて、改良ボンドコートの露出領域を残した場合に、改良ボン
ドコートのその領域は、単位時間当たり、より多くの熱に曝露され、比較的低い熱伝導率
のセラミック様領域を形成するという、「自己修復」特性である（例えば、図３Ｂ及び図
４Ａ～図４Ｃを参照）。このことは溶け落ちや構成要素故障を遅延させることによって構
成要素の寿命を延長させるのに有効である。本明細書で使用するように、「自己修復性の
」及び「自己修復する」という用語は、次の段落に記載する範囲の熱伝導率を有するセラ
ミック様組成物の形成に関する（後者の用語はセラミック組成物を含むと解釈される）。
【００２０】
　自己修復領域の上述の例は、排他的であることを意図しない。改良ボンドコートにおけ
るセラミック様組成物の形成は、熱曝露（及び他の因子）の関数として経時的に起きる。
それ故、改良ボンドコート内のセラミック様区域は、先に上に重ねられているセラミック
層の除去によって曝露される特定の領域に限定されない。セラミック様区域又は領域の形
成時の改良ボンドコートの熱伝導率に関して、形成された非アルミナセラミック酸化物組
成物の熱伝導率は、約０．２～１．２Ｗ／ｍ°Ｋであってよい。更に詳細には、形成され
たある非アルミナセラミック酸化物組成物の熱伝導率は、約０．４～０．８Ｗ／ｍ°Ｋで
あってよい。これらの範囲は端点を含み、限定的であることを意図しない。
【００２１】
　改良ボンドコート層の実施態様は、より外側のセラミックトップコートの熱膨張係数（
ＣＴＥ）により近いＣＴＥを持つ特性をも有する。例えば、これに限定されないが、形成
された非アルミナセラミック酸化物組成物のあるものは、８μｍ／ｍ℃を超えるＣＴＥを
有する。
【００２２】
　Ｙ及びＧｄが本明細書で定義するような希土類元素の構成成分であることを認識すると
、表１に示した調合物において、Ｙ又はＧｄのどちらかを、希土類元素のいずれかの単独
又は組み合わせで置換できることが理解される。例えば、これに限定されないが、次の表
２は、本発明の教示に従って改良ボンドコートを製造する適切な調合物の複数の例を示す
。
【表２】

【００２３】
　５～８パーセントのＡｌ範囲は、全ての実施態様について制限的であることを意図せず
、改良ボンドコート調合物が熱調整時にアルミナ境界層ではなくセラミック酸化物を形成
するために十分な濃度の希土類元素並びにＨｆ及び／又はＺを供給するのに有効である限
り、高くても低くてもよいことに言及しておく。更に希土類元素について表示された範囲
に関して（上記、例えば表１の系記号Ｅ、を参照）、１～２０重量パーセントの範囲は、
表示された範囲を表すとみなされ、その中にそれぞれ含まれる全ての整数を含む全てのよ
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り狭い範囲を包含すると見なされ、表示された端点を含む。例えば、本開示に包含される
特別の実施態様についての希土類元素の範囲は、表示した範囲の端点、即ち１及び２０、
を包含し、且つ、その間に入る全ての整数について、３～２０重量パーセント、４～２０
重量パーセント、３～１９重量パーセント、４～１９重量パーセント等である。別の言い
方をすれば、すべての入れ子範囲について入れ子範囲の上限は、表示範囲内の整数の増分
だけ低下させることができ、すべての入れ子範囲について入れ子範囲の下限は、表示範囲
内の整数の増分だけ上昇させることができる。各種の実施態様において、このサブレイン
ジング（ｓｕｂ－ｒａｎｇｉｎｇ）は、Ｚｒの２～２０重量パーセントの表示範囲及びＨ
ｆの５～３０重量パーセントの表示範囲にも当てはまる。
実施例１
【００２４】
　下の表３に示す４つの具体的な改良ボンドコート調合物は、次のプロトコルを使用して
調製した。セラミック組成物を得るために望ましい範囲に基づいて、粉末化学製品が規定
された。粉末は、粉末の一様な化学的性質を達成するためにガスアトマイゼーション技法
を使用して製造した。更に、溶射を使用して、これらの粉末を被着させた。９００℃を超
える温度まで試料を熱処理して、酸化特性を評価した。これらの具体的な調合物は、全て
、系Ａ～Ｅの各一般的調合物範囲について上述されているような低伝導率の酸化物組成物
の形成を示した。
【表３】

【００２５】
　表３の対照及びＫ調合物の断面の顕微鏡写真を、それぞれ、図３Ａ及び図３Ｂに示す。
図３Ａは、熱調整酸化環境への曝露後の従来技術のボンドコート化学製品の顕微鏡写真を
示す。付着性Ａｌ２Ｏ３層３３３が、基材３２０の上に重ねられたボンドコート３３０に
隣接して観察される。
【００２６】
　図３Ｂは、改良ボンドコートの修飾された化学製品に基づく成功したセラミック様酸化
物形成の顕微鏡写真を示す。特に、この顕微鏡写真は、上述の方法によって表３の系記号
Ｋの調合物を使用して製造された試料について撮影されている。セラミック酸化物は、一
部が３５５と示されているが、Ａｌ２Ｏ３層に優先して形成されており、改良ボンドコー
ト３５０中に分散されているのが観察される。本例では特に、３５５で示されるようなセ
ラミック酸化物は、表面に近付くにつれ高濃度に形成された。この成功したセラミック酸
化物形成は、発明者らによって、多様なＴＢＣシステムの実施態様のための多数の新規な
有用で好都合な配置及び構造を与えることが認められた。図３Ｂでは、基材３２０の上部
も見ることができる。
【００２７】
　上記のように、本発明は、改良ボンドコートの機構と、ＴＢＣシステムの一部としての
改良ボンドコート化学製品にも関する。より詳細には、ＴＢＣシステムにおける、好都合
に設計された自己修復改良ボンドコート配置の３つの例を、制限する意図でなく、図４Ａ
～図４Ｃに示す。所望のＴＢＣシステム及び利用環境に応じて、新たな化学製品は、単層
ボンドコート、アルミナ／クロミア形成体である現在のボンドコートの上の層、古い化学
製品から新たな化学製品へ遷移している組成勾配ボンドコート、現在のボンドコート化学
製品中に分散された新たなボンドコート粉末、又は２層の古い化学製品ボンドコートの間
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の新たな化学製品、として被着される。このような全ての場合において、形成された熱成
長酸化物は応力を低下させて、低い熱伝導率を有し、それ故、構成要素の寿命延長を促進
するという利点を与える。
【００２８】
　図４Ａは、ＴＢＣシステム４００の側断面概略図を示す。ＴＢＣシステム４００は、基
材４２０、ボンドコート４３０及びセラミック層４４０より構成され、一方が他方に重な
っている。ボンドコート４３０は、第１ボンドコート部分４３２が従来のボンドコート化
学製品、即ち、より高レベルのアルミニウムを含有するボンドコート化学製品、を使用し
て塗布されるように、本明細書で議論する塗布方法によって塗布される。層がその最終厚
さに向けてより厚くなるにつれて改良ボンドコートが被着されるように、第１ボンドコー
ト部分４３２の被着の終わりに近付くにつれ、この従来のアルミニウムがより豊富な化学
製品の塗布から、本明細書に記載した改良ボンドコート化学製品の塗布への、スムーズな
移行がもたらされる。このことは図４Ａに、第２ボンドコート部分４３４として示されて
いる。最後に、セラミック層４４０がボンドコート４３０の第２の改良ボンドコート部分
４３４の上に直接重なるように、セラミック層４４０がボンドコート４３０の上に塗布さ
れる。図４Ａに示す実施態様の利点は、基材へのより大きい付着力が従来のボンドコート
のより古い化学製品によって与えられ、セラミック層４４０と直接結合した、第２部分４
３４中の改良ボンドコートの新しい化学製品は、セラミックコート４４０とボンドコート
４３０との間に熱膨張係数及び熱伝導率に関して、それほど重度ではなく破壊的でない移
行部を与えることである。
【００２９】
　図４Ｂも、基材層４２０と、セラミック層４４０と、これらの間のボンドコート４３０
とを、同様に含むＴＢＣシステム４０２の側断面概略図である。しかしながら、ここでボ
ンドコート４３０は、第１層４３３及び第２層４３５から構成されている。第１層４３３
は、本明細書で開示する、より新しいボンドコート化学製品よりも比較的高いアルミニウ
ム濃度を有する、上述したような金属ベースボンドコート化学製品のための、より従来的
な化学製品を使用して塗布される。ボンドコート層４３３の上に塗布されたボンドコート
層４３５は、本明細書で開示された、より新しいボンドコート化学製品から構成されてい
る。それ故、２つのボンドコート層４３３と４３５との間には、化学製品のスムーズな移
行ではなく、むしろ明確な移行がある。しかしながら、図４Ａの実施態様の利点と同様に
、本実施態様は、ボンドコートの基材４２０へのより大きい付着力、及び、セラミック層
４４０とボンドコート４３０の新たな化学製品層４３５との間のより強固な移行も与える
。
【００３０】
　図４Ｃは、ボンドコートの多重層が与えられている第３の実施態様を示す。ＴＢＣシス
テム４０４は、基材４２０、セラミック層４４０、及びその間に配置されたボンドコート
４３０を含有してなり、ここで、ボンドコート４３０は、基材４２０の上に直接重ねられ
た第１の古い（従来の）化学製品層４３３、ボンドコート層４３３の上に直接重ねられた
新しい化学製品の改良ボンドコート層４３５、及びボンドコート層４３５の上に直接重ね
られた古い（従来の）化学製品ボンドコート層４３７を含有してなる。図４Ｃに示すよう
に、セラミック層４４０は、ボンドコート層４３７の上に直接塗布される。本実施態様は
、特に、セラミック層４４０の一部が運転中にＴＢＣシステム４０４から剥離するか又は
故意でなく除去される場合に、それにより、先ず、ボンドコート層４３７が高い運転温度
に曝露されるという点で、自己修復能力に適している。特定の理論に縛られないが、高い
運転温度がボンドコート層４３７のその曝露された部分を迅速に分解及び除去して、その
部分の消失を引き起こすことが予想される。ボンドコート層４３７の一部が消失するこの
運転期間の間及び後に、本明細書で開示した新しい化学製品を用いたボンドコート層４３
５は、ＴＢＣ様セラミック酸化物を形成して、追加のより長期にわたって持続する保護を
与え、剥離又は除去されたセラミック層４４０の消失を補償する。本自己修復態様は、そ
れ故、このようなＴＢＣシステム４０４を含む構成要素が、図４Ｃに示したようなボンド
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【００３１】
　図４Ｄは、本発明の基本的な自己修復ＴＢＣの実施態様を図示するために示す。ここで
、自己修復が可能なＴＢＣシステム４５０は、基材４２０、基材の上に重ねられた金属ベ
ース改良ボンドコート４３５、及びボンドコートの上に重ねられたセラミックトップコー
ト４４０を有する。この図は、自己修復態様が、簡単な構成では勿論のこと、より複雑な
機構でも与えられることを示すものであり、その機構の３つのみが上で図４Ａ～図４Ｃに
示されている。
【００３２】
　一般に、従来型及び改良ボンドコートは、どちらも、運転要件に応じて、空気プラズマ
又は真空プラズマ／低圧プラズマ、ワイヤアーク、火炎燃焼、高速オキシ燃料又はコール
ドスプレー工程を使用して被着される。また、ベースコート用途で使用するための粉末を
形成するいずれの公知の方法も使用できることに言及しておく。例えば、制限するもので
はないが、ベースコート粉末は、粉末粒子の比較的一様な化学製品を得るために、希土類
元素を含む構成要素のガスアトマイゼーションによって調製可能であり、粉末は、次に、
本明細書で示した方法によって基材に被着又は塗布される。
【００３３】
　本発明の実施態様が、ガスタービンエンジン等のタービン用及び航空機エンジン用の構
成要素、並びに、本明細書に記載するような強化された保護及び耐久性を与えるのに有効
な改良ボンドコートを有する遮熱システムを備えた構成要素を、必要とする他の装置用の
構成要素を含むことが可能なことに言及しておく。
【００３４】
　本発明の各種の実施態様を本明細書に提示し記載したが、このような実施態様が例示の
ためにのみ与えられていることは明らかである。多くの変形、変更及び代替が本明細書の
本発明から逸脱せずに行われうる。従って、本発明は、添付請求項の精神及び範囲によっ
てのみ限定される。
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【図２】

【図３Ａ】

【図３Ｂ】

【図４Ａ】

【図４Ｂ】

【図４Ｃ】

【図４Ｄ】



(12) JP 5506391 B2 2014.5.28

10

フロントページの続き

(72)発明者  バーンズ、アンドリュー　ジェイ
            アメリカ合衆国　３２８０６　フロリダ　オーランド　レイク　ウエルドナ　ドライヴ　１１０８

    審査官  市枝　信之

(56)参考文献  特開２００５－１２０４７８（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００５－３５０７７１（ＪＰ，Ａ）　　　
              国際公開第２００６／０７６１３０（ＷＯ，Ａ１）　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ｃ２３Ｃ　　４／００　～　３０／００
              Ｂ３２Ｂ　　１／００　～　４３／００
              Ｆ０１Ｄ　　１／００　～　１１／１０
              Ｆ０２Ｃ　　１／００　～　　９／５８


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

