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&) Hochtemperatur-Schutzschicht.

&) Die Erfindung bezieht sich auf eine y
Hochtemperatur-Schutzschicht (1) die auf Bauele- /
mente (4) aus einem au stenitischen Werkstoff auf- 7
getragen wird. Der Erfindung liegt die Aufgabe zu- /
grunde, eine Hochtemperatur-Schutzschicht (1) zu
schaffen, die eine gute Vertrdglichkeit mit dem
Werkstoff der Bauelemente (4) aufweist. Erfindungs-
gemipB wird zwischen jedem Bauelement (4) und
Neiner Deckschicht (3) die durch NiCoCrAlY gebildet
wird, eine Zwischenschicht (2) angeordnet, deren
= Zusammensetzung dem Gleichgewichtszustand ent-
spricht, der sich nach langer Diffussionszeit zwi-
schen der Deckschicht (3) und dem Werkstoff des
O Bauclements (4) einstellt.
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Hochtemperatur-Schutzschicht

Die Erfindung bezieht sich auf eine
Hochtemperatur-Schutzschicht gem#B dem Ober-
begriff des Patentanspruches 1.

Solche Hochtemperatur-Schutzschichten kom-
men vor allem dort zur Anwendung, wo der Grund-
werkstoff von Bauelementen aus warmfesten Stéh-
len und/oder Legierungen zu schiitzen ist, die bei
Temperaturen iiber 600 °C zum Einsatz kommen.
Durch solche Hochtemperatur-Schutzschichten soll
die Wirkung von Hochtemperatur-Korrosionen, vor
allem von Schwefel, Olaschen, Sauerstoff, Erdalka-
lien und Vanadium verlangsamt bzw. vollstdndig
unterbunden werden.

Bei Bauelementen von Gasturbinen sind
Hochtemperatur-Schutzschichten von besonderer
Bedeutung. Sie werden vor allem auf Lauf- und
Leitschaufeln, sowie auf W&rmestausegmente von
Gasturbinen aufgetragen.

Fir die Fertigung dieser Bauelemente wird vor-
zugsweise ein austenitisches Material auf der Basis
von Nickel, Kobalt oder Eisen verwendet. Bei der
Herstellung von Gasturbinenbauteilen kommen vor
allem Nickel-Superlegierungen als Grundmaterial
zur Anwendung.

Bauelemente die fUr Gasturbinen bestimmt
sind, werden bspw. mit Schutzschichten {iberzo-
gen, die als wesentliche Bestandteile Nickel, Ko-
balt, Chrom, Aluminium und Ytrium enthalten. Der
Aluminiumanteil dieser Schutzschichten ist relativ
hoch. Hierdurch kommt es unter Betriebsbedingun-
gen, insbesondere wenn die damit beschichteten
Bauelemente einer Temperatur von mehr als 900
°C ausgesetzt sind, auf der Oberfliche der
Schutzschicht zur selbstidtigen Ausbildung eines
aluminiumoxidhaltigen Uberzuges, der zur Korro-
sionsbestindigkeit der eigentlichen Schutzschicht
beitrdgt. Als Nachteil dieser Schutzschichten ist
hervorzuheben, daB sie nicht genligend an den
Grundwerkstoff der zu schiitzenden Bauelemente
angepaft sind. Bei hohen Temperaturen treten Ver-
traglichkeitsprobleme zwischen den Schutzschich-
ten und dem Grundwerkstoff der Bauelemente auf.
Diese wirkt sich dahingehend aus, daB sich zwi-
schen der Schuizschicht und dem Grundwerkstoff
Poren ausbilden, die durch Abdiffusion wesentli-
cher Legierungsbestandteile der Schutzschicht
oder des Grundwerkstoffs der Bauelemente hervor-
gerufen werden. Dieser Effekt wird als Kirkendall-
Porositdt bezeichnet. Ferner treten Probleme auch
dann auf, wenn die Duktilitdt der Schuizschicht bei
Temperaturen unter 600 °C gering ist, was bei
Schutzschichten mit hohem  Aluminium- und
Chromgehalt der Fall ist.

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde, eine Hochtemperatur-Schutzschicht aufzu-
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zeigen, mit welcher die Nachteile der bekannten
Schutzschichien dieser Art umgangen werden.

Diese Auigabe wird durch die Merkmale des
Patentanspruches 1 geldst. Erfindungsgemas wird
auf den Grundwerksioff des zu beschichtenden
Bauelements zundchst eine Zwischenschicht auf-
getragen, die Nickel, Chrom, Aluminium, Silizium,
Yitrium und Tantal enthidlt. Die Porenbildung 138t
sich unterbinden, wenn auf das Bauelement zu-
nichst eine Zwischenschicht mit der Zusammen-
setzung Ni25Cr5AI13Si0.5Y1TA aufgetragen wird.
Vorzugsweise wird die Zwischenschicht in einer
Dicke zwischen 50 und 100 um aufgetragen. Auf
diese Zwischenschicht wird unmittelbar die Deck-
schicht aufgebracht, die als wesentliche Bestand-
teile Nickel, Kobalt, Chrom, Aluminium und Yitrium
enthilt. Bevorzugt wird eine Deckschicht mit der
Zusammensetzung
Ni20.5Cr11.5A12.58i0.5Y1Ta12Co aufgetragen. An-
stelle dieser Deckschicht kann auch eine solche
mit der Zusammensetzung
Ni23Cr9.5A12.58i0.5Y1Ta10Co aufgetragen werden.
Das Auftragen der Zwischenschicht und der Deck-
schicht erfolgt mittels Niederdruckplasmaspritzen.
Die Deckschicht wird vorzugsweise mit einer Dicke
zwischen 200 und 300 um aufgetragen. Nach dem
Auftragen der Deckschicht schlieft sich noch eine
Warmebehandlung des Bauelements an. Nach Be-
endigung derselben ist die Hochtemperatur-Schutz-
schicht fertiggestellt.

Erfindungsgem3B besteht die Mdglichkeit die
Deckschicht nur partiell aufzubringen, und zwar an
den Stellen der Bauelemente, die thermisch sehr
stark beansprucht werden. ErfindungsgeméB wird
die Deckschicht dann an diesen Stellen in die
Zwischenschicht eingebettet. In den Bereichen, die
thermisch stark beansprucht werden, wird die Zwi-
schenschicht nur zwischen 50 und 100 um dick
ausgebildet, wihrend sie in den Ubrigen Bereichen
bis zu 300 um dick aufgetragen wird. Auf die
diinner aufgetragene Zwischenschicht in den ther-
misch stark belasteten Bereichen wird dann die
Deckschicht mit einer Dicke zwischen 200 und 300
um aufgetragen, und zwar so, daB ihre Oberfldche
blndig mit der Zwischenschicht in den Randberei-
chen abschlieft.

Weitere erfindungswesentliche Merkmale wer-
den in den Unteranspriichen gekennzeichnet. Die
Erfindung wird nachfolgend anhand von Zeichnun-
gen néher erldutert.

Es zeigen:

Figur 1: Ein mit der erfindungsgemaBen
HochtemperaturSchutzschicht versehenes Bauele-
ment,

Figur 2: ein weiteres beschichtetes Bauele-
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ment.

Figur 1 zeigt einen Vertikalschnitt durch die
erfindungsgemifie Hochtemperatur-Schutzschicht
1. Diese wird durch eine Zwischenschicht 2 und
eine Deckschicht 3 gebildet. Die Hochtemperatur-
Schutzschicht 1 ist auf die thermisch stark bean-
spruchte Fliche einer Gasturbinenschaufel 4 auf-
getragen, die in Figur 1 bereichsweise dargestellt
ist. Die Gasturbinenschaufel 4 ist aus einem auste-
nitischen Werkstoff, vorzugsweise siner Superlegie-
rung auf der Basis von Nickel gefertigt. Auf ihre
thermisch stark belastete Fliche 4F ist zundchst
die Zwischenschicht 2, deren Zusammensetzung
dem Gleichgewichtszustand entspricht, der sich
nach l3ngerer Diffusionszeit zwischen der Deck-
schicht 3 und dem Werkstoff der Gasturbinen-
schaufel 4 einstellt, mittels Niederdruckplasmasprit-
zen aufgetragen. Die Zwischenschicht 2 besteht
aus Nickel, Chrom, Aluminium, Silizium, Yttrium
und Tantal. Bei dem hier dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel weist sie die Zusammensetzung
Ni25Cr5AL3Si0,5Y1Ta auf. Nach dem Aufbringen
der Zwischenschicht 2 wird die Deckschicht 3
ebenfalls mit Niederdruckplasmaspritzen aufgeira-
gen. Die Deckschicht weist vorzugsweise eine Dik-
ke zwischen 200 und 300 um auf. lhre wesentli-
chen Bestandteile sind Nickel, Kobalt, Chrom, Alu-
minium, und Yttrium. Bei der hier dargesteliten
Ausfiihrungsform weist die Deckschicht 3 eine Zu-
sammensetzung in Form von
Ni20.5Cr11.5A12.58i0.5Y1Ta12Co.  Erfindungsge-
miB besteht die Mdglichkeit die Deckschicht auch
mit einer Zusammensetzung in Form von
Ni23Cr9.5A112.58i0.5Y1Ta10Co aufzutragen. Auch
eine Deckschicht mit dieser Zusammensetzung
wird mit einer Dicke von 200 bis 300 um aufgetra-
gen. An das Auftragen der Deckschicht schiieft
sich eine zweistiindige W&érmebehandlung der
Hochtemperatur-Schutzschicht 1 im Vakuum bei
1120 ° C an. Nach Beendigung der Wéarmebehand-
lung ist die Hochtemperatur-Schutzschicht 1 fertig-
gestellt.

Figur 2 zeigt eine weitere Mdglichkeit zur Be-
schichtung der Gasturbinenschaufel 4. Solche Gas-
turbinenschaufeln werden im FuB- und Deckband-
bereich weniger thermisch belastet. Mechanische
Belastungen sind dagegen in diesen Bereichen
sehr hoch. Die Deckschicht 3 wird deshalb erfin-
dungsgemaB nur partiell aufgetragen. Auf die FIa-
che 4F der Gasturbinenschaufel 4 ist in Figur 2
zunichst die Zwischenschicht 2 aufgetragen. Wie
anhand von Figur 2 zu sehen ist, ist die Zwischen-
schicht 2 in dem thermisch stark belasteten Be-
reich 5 mit einer Dicke von 50 bis 100 um aufge-
tragen, wihrend sie in dem thermisch weniger be-
lasteten Bereich 6 mit einer Dicke von 200 bis 300
um aufgetragen ist. Die Zwischenschicht 2 weist
die gleiche Zusammensetzung auf wie die in Figur

10

15

20

25

30

35

40

45

' 50

55

1 dargestelite und in der zugehd&rigen Beschrei-
bung erlduterte Zwischenschicht 2. In dem ther-
misch stark belasteten Bereich 5§ ist auf die Zwi-
schenschicht 2 die Deckschicht 3 mit einer Dicke
zwischen 200 und 300 um aufgetragen. Die Dicke
der Deckschicht 3 ist so gewdhlt, daB die Oberfla-
che 3F der Deckschicht 3 in einer Ebene mit der
Oberfidche 2F der Zwischenschicht 2 liegt, und ein
biindiger Ubergang zwischen den zwei Schichten 2
und 3 sichergestellt ist. Die Deckschicht 3 kann die
gleichen Zusammensetzungen aufweisen, wie die
in Figur 1 dargestelite Deckschicht 3, die in der
zugehdrigen Beschreibung erldutert ist. Zur Fertig-
stellung der in  Figur 2  dargestellien
Hochtemperatur-Schutzschicht 1 schlieft sich an
das Auftragen der beiden Schichten 2 und 3 wie-
derum eine Wérmebehandlung an.

Anspriiche

1. Hochtemperatur-Schutzschicht flir Bauele-
mente aus einem austenitischen Werkstoff, da-
durch gekennzeichnet, daB zwischen der Oberfla-
che (4F) des Bauslements (4) und einer Deck-
schicht (3) eine Zwischenschicht (2) vorgesehen
ist, deren Zusammensetzung dem Gleichgewichts-
zustand entspricht, der sich nach ldngerer Diffus-
sionszeit zwischen der Deckschicht (3) und dem
Werkstoff des Bauelements (4) einstellt.

2. Hochtemperatur-Schutzschicht nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB auf die
Oberflache (4) des Bauelements (4) eine Zwischen-
schicht (2) mit der Zusammensetzung
Ni25Cr5AI3Si0.5Y1Ta aufgetragen ist.

3. Hochtemperatur-Schutzschicht nach einem
der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
daB die Zwischenschicht (2) mit einer Dicke von 50
bis 100 um auf die Oberfliche (4F) des Bauele-
ments (4) aufgetragen ist.

4. Hochtemperatur-Schutzschicht nach einem
der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
daf auf die Zwischenschicht (2) eine Deckschicht
(3) mit der Zusammensetzung
Ni20.5Cr11.5A12.5Si0.5Y1Ta12Co aufgetragen ist.

5. Hochtemperatur-Schutzschicht nach einem
der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
daB auf die Zwischenschicht (2) eine Deckschicht
3) mit der Zusammensetzung
Ni23Cr9.5A12.55i0.5Y1Ta10Co aufgetragen ist.

6. Hochtemperatur-Schutzschicht nach einem
der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
daB die Deckschicht {3) mit einer Dicke zwischen
200 und 300 um auf die Zwischenschicht (2) auf-
getragen ist.

7. Hochtemperatur-Schutzschicht nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Zwi-
schenschicht (2) auf die thermisch stark belasteten
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Bereiche (5) der Oberfliche (4F) mit einer Dicke
von 50 bis 100 um und auf die thermisch weniger
stark belasteten Bereiche (6) mit einer Dicke zwi-
schen 200 und 300 um aufgetragen ist.

8. Hochtemperatur-Schutzschicht nach An- 5
spruch 7, dadurch gekennzeichnet, dafl die Deck-
schicht (3) nur in thermisch stark belasteten Berei-
chen auf die Zwischenschicht (2) aufgetragen ist.

9. Hochtemperatur-Schutzschicht nach An-
spruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Deck- 10
schicht (3) in den thermisch stark belaststen Berei-
chen (5) mit einer Dicke von 200 bis 300 um so
aufgetragen ist, daB ihre Oberfldche (3F) in einer
Ebene mit der Oberfliche (2F) der Zwischen-
schicht (2) liegt, die in den thermisch weniger 15
belasteten Bereichen (6) mit einer Dicke von 200
bis 300 um aufgetragen ist.
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