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(57) Zusammentassung: Die Erfindung betrifft ein Schichtsystem fiir metallische Bauteile, insbesondere fiir Bauteile einer Gas-
& turbine wie eines Flugtriebwerks. Das Schichtsystem umfasst eine Wirmedammschicht (13), die unter Zwischenanordnung einer
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Schichtsystem

Die Erfindung betrifft ein Schichtsystem fiir metallische Bauteile, insbe-
sondere fiir Bauteile einer Gasturbine wie eines Flugtriebwerks, gemif dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 1. Des weiteren betrifft die Erfindung

ein Bauteil mit einem solchen Schichtsystem.

Zum Schutz vor hohen Temperaturen und vor HeifRgaskorrosion werden metal-
lische Bauteile einer Gasturbine mit Warmeddmmschichten versehen. So
zeigt zum Beispiel die DE 100 08 861 Al ein Warmddmmschichtsystem fiir ein
metallisches Bauteil, wobei das Wirmeddmmschichtsystem aus zwei Schichten
besteht, n&mlich aus einer inneren Kontaktschicht und einer &ufReren Deck-
schicht. Die innere Kontaktschicht befindet sich zwischen einer Haftver-
mittlungsschicht und der &uReren Deckschicht, wobei die Haftvermittlungs-
schicht auf dem Bauteil aufgebracht ist. Nach der DE 100 08 861 Al be-
steht die innere Kontaktschicht des Wadrmed&mmschichtsystems ganz oder {i-
berwiegend aus mit Y,0; teilstabilisiertem Zirkonoxid oder aus einem
Glas-Metall-Kompositwerkstoff, die &duRere Deckschicht besteht aus voll-

stabilisiertem, kubischem Zirkonoxid.

Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Erfindung das Problem zu Grunde,
ein neuartiges Schichtsystem fiir metallische Bauteile, insbesondere filir

Bauteile einer Gasturbine wie eines Flugtriebwerks, zu schaffen.

Dieses Problem wird durch ein Schichtsystem gemdfR Patentanspruch 1 ge-

16st.

Erfindungsgemdf ist die Haftvermittlungsschicht als MCrAlY-Schicht ausge-
bildet, wobei M aus den Elementen Eisen, Nickel, Kobalt oder Mischungen
hiervon ausgewdhlt ist; die Warmeddmmschicht ist erfindungsgemdfs aus ei-
nem Material gebildet, welches aus mindestens einer Komponente mit min-
destens einer Phase besteht, die stéchiometrisch 1 bis 80 Mol-% Mx,0s,

0,5 bis 80 Mol-% MyO und als Rest Al,0; mit zuf&dlligen Verunreinigungen
aufweist, wobei Mx aus den Elementen Lanthan und Neodym oder Mischungen
hiervon ausgewdhlt ist, und wobei My aus den Erdalkalimetallen, den Uber-
gangsmetallen und den seltenen Erden oder Mischungen hiervon, vorzugswei-
se aus Magnesium, Zink, Kobalt, Mangan, Eisen, Nickel, Chrom, Europium,

Samarium oder Mischungen hiervon, ausgewdhlt ist.

Die vorzugsweise aus Lanthanhexaaluminat gebildete, einlagige W&rmed&mm-

schicht ist unmittelbar auf die Haftvermittlungsschicht aufgebracht, wo-
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bei die Haftvermittlungsschicht unmittelbar auf das metallische Bauteil
aufgebracht ist. Alternativ hierzu kann zwischen der Haftvermittlungs-
schicht und der Wiarmeddmmschicht auch eine zusdtzliche Zwischenschicht

aus yttrium-teilstabilisiertem Zirkonoxid aufgebracht sein.

Das erfindungsgemidfe Bauteil mit einem solchen Schichtsystem ist in Pa-

tentanspruch 8 definiert.

Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteran-
spriichen und der nachfolgenden Beschreibung. Ein Ausfihrungsbeispiel der
Erfindung wird, ohne hierauf beschré&nkt zu sein, an Hand der Zeichnung

ndher erldutert. Dabei zeigt:

Fig. 1 eine stark schematisierte Ansicht eines erfindungsgemédfien

Schichtsystems filir Gasturbinenbauteile.

Fig. 1 zeigt stark schematisiert ein metallisches Bauteil 10 einer Gas-
turbine, wobei auf eine Oberfldche 11 des Bauteils 10 eine Haftvermitt-
lungsschicht 12 aufgebracht ist. Auf die Haftvermittlungsschicht 12 ist
eine Wiarmedidmmschicht 13 aufgebracht, wobei die Warmed&mmschicht 13 ein-

lagig ausgebildet ist.

Die auf die Oberfldche 11 des metallischen Bauteils 10 aufgebrachte Haft-
vermittlungsschicht 12 ist metallisch ausgebildet und als MCrAlY-Schicht
ausgebildet. M ist aus den Elementen Eisen, Nickel, Kobalt oder Mischun-
gen hiervon ausgewdhlt. Die Haftvermittlungsschicht 12 ist unmittelbar
auf das metallische Bauteil 10 aufgebracht und erhéht die Haftung der

Warmedammschicht 13 auf dem metallischen Bauteil 10.

Die Haftvermittlungsschicht 12 aus dem MCrAlY-Werkstoff wird vorzugswelise
durch thermischen Spritzen wie Hochgeschwindigkeitsflammspritzen auf das

metallische Bauteil 10 aufgetragen.

Die Warmedammschicht 13 ist aus einem Material gebildet, welches aus min-
destens einer Komponente mit mindestens einer Phase besteht, die st&chio-
metrisch 1 bis 80 Mol-% Mx,0;, 0,5 bis 80 Mol-% MyO und als Rest Al,0; mit
zufdlligen Verunreinigungen aufweist, wobei Mx aus den Elementen Lanthan
und Neodym oder Mischungen hiervon ausgewdhlt ist, und wobei My aus den
Erdalkalimetallen, den {lbergangsmetallen und den seltenen Erden oder Mi-
schungen hiervon, vorzugsweise aus Magnesium, Zink, Kobalt, Mangan, Ei-
sen, Nickel, Chrom, Europium, Samarium oder Mischungen hiervon, ausge-
wdhlt ist.
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Die Warmeddmmschicht 13 ist vorzugsweise aus Lanthanhexaaluminat gebil-
det. Das Lanthanhexaaluminiat ist dabei vorzugsweise mit Magnesium oder

auch Mangan stabilisiert.

Die Warmeddmmschicht 13 aus Lanthanhexaaluminat wird vorzugsweise durch
einen PVD (Physical Vapor Deposition)-Prozess oder durch ein Schlicker-
verfahren auf das Bauteil 10 aufgebracht. Als PVD-Prozess eignet sich
insbesondere ein Elektronenstrahl (EB) PVD-Prozess. Die Haftvermittlungs-
schicht wird vorzugsweise durch Hochgeschwindigkeitsflammspritzen (HVOF)
aufgebracht. Eine optionale Zwischenschicht wird bevorzugt durch ein

Schlickerverfahren oder einen PVD-Prozess aufgebracht.

Im Sinne der hier vorliegenden Erfindung wird demnach ein Schichtsystem

vorgeschlagen, welches zwei Schichten umfasst, nd@mlich eine Haftvermitt-
lungsschicht 12 aus einem MCrAlY-Werkstoff und eine Warmed&mmschicht 13

aus Lanthanhexaaluminat, welches zus&tzlich noch durch eine Zwischen-

schicht aus yttrium-teilstabilisiertem Zirkonoxid erweitert werden kann.

Ein derartiges Schichtsystem stellt ein besonders bevorzugtes Schichtsys-
tem bereit, welches einerseits eine optimierte Haftung der Warmed&mm-
schicht 13 auf dem Bauteil 10 und andererseits eine optimierte Thermo-

wechselbestédndigkeit aufweist.

Durch den dreischichtigen Aufbau des Gesamtsystems aus metallischem Bau-
teil 10, metallischer Haftvermittlungsschicht 12 und Warmedd&mmschicht 13
aus Lanthanhexaaluminat wird ein einfacher und kostengiinstig herstellba-

rer Aufbau gewdhrleistet.
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Patentanspriiche

1. Schichtsystem fiir metallische Bauteile, insbesondere filir Bauteile
einer Gasturbine wie eines Flugtriebwerks, mit einer Warmed&mm-
schicht (13), die unter Zwischenanordnung einer Haftvermittlungs-
schicht (12) auf eine Oberfldche (11) eines Bauteils (10) aufge-
bracht ist,
dadurch gekennzeichnet,

a) dass die Haftvermittlungsschicht (12) als MCrAlY-Schicht ausge-
bildet ist, wobei M aus den Elementen Eisen, Nickel, Kobalt oder Mi-
schungen hiervon ausgewdhlt ist,

b) dass die Wiarmeddmmschicht (13) aus einem Material gebildet ist,
welches aus mindestens einer Komponente mit mindestens einer Phase
besteht, die stdchiometrisch 1 bis 80 Mol-% Mx;0;, 0,5 bis 80 Mol-%
MyO und als Rest Al,0; mit zuf&lligen Verunreinigungen aufweist, wo-
bei Mx aus den Elementen Lanthan und Neodym oder Mischungen hiervon
ausgewdhlt ist, und wobei My aus den Erdalkalimetallen, den Uber-
gangsmetallen und den seltenen Erden oder Mischungen hiervon, vor-
zugsweise aus Magnesium, Zink, Kobalt, Mangan, Eisen, Nickel, Chrom,

Europium, Samarium oder Mischungen hiervon, ausgewdhlt ist.

2. Schichtsystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass in der Warmedimmschicht (13) Mx,0; als La,0; und MyO als MgO
ausgefithrt ist, wobei die Phase eine Hexaaluminatphase der Magne-

toplumbit-Struktur ist.

3. Schichtsystem nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass die wWirmeddmmschicht (13) aus Lanthanhexaaluminat gebildet ist.

4. Schichtsystem nach einem oder mehreren der Anspriiche 1-3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die als MCrAlY-Schicht ausgebildete Haftvermittlungsschicht
(12) unmittelbar auf das Bauteil (10) aufgebracht ist, und dass die
aus Lanthanhexaaluminat gebildete Warmeddmmschicht (13) unmittelbar

auf die Haftvermittlungsschicht (12) aufgebracht ist.

5. warmeddmmschichtsystem nach einem oder mehreren der Anspriiche 1-4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die als MCrAlY-Schicht ausgebildete Haftvermittlungsschicht
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(12) durch thermisches Spritzen, insbesondere durch Hochgeschwindig-
keitsflammspritzen, unmittelbar auf das Bauteil (10) aufgebracht

ist.

6. Warmeddmmschichtsystem nach einem oder mehreren der Anspriche 1-5,
dadurch gekennzeichnet,
dass die aus Lanthanhexaaluminat gebildete Wirmeddmmschicht (13)
durch Gasphasenabscheidung, insbesondere durch einen Elekto-
nenstrahl-PVD-Prozess, oder als Schlickerschicht unmittelbar auf die

Haftschicht (12) aufgebracht ist.

7. Warmedidmmschichtsystem nach einem oder mehreren der Anspriiche 1-6,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Bauteil (10) metallisch ausgebildet ist.

8. Bauteil, insbesondere Bauteil einer Gasturbine wie eines Flugtrieb-
werks, mit einer'auf einer metallischen Bauteiloberflé&dche aufge-
brachten Haftvermittlungsschicht (12) und einer auf die Haftvermitt-
lungsschicht (12) aufgebrachten Wadrmeddmmschicht (13},
dadurch gekennzeichnet,
dass die Haftvermittlungsschicht (12) und die Wa&rmeddmmschicht (13)

nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 7 ausgebildet sind.
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