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(54) Wirmeddmmschicht und Verfahren zu ihrer Herstellung

(57)  Ein Verfahren zur Herstellung einer thermome-
chanisch bestandigen Warme dammschicht, bei dem
eine keramische Wéarmedammschicht durch thermi-
sches Spritzen auf eine metallische Komponente aufge-
bracht wird, wobei die Warmedammschicht zur
Reduzierung von Sintereffekten wahrend und oder
nach dem Aufbringvorgang gestrahlt wird, sowie eine
Warmedammschicht, die durch thermisches Spritzen
auf eine metallische Komponente aufgebracht ist, kera-
misch ist und eine porése Struktur aufweist, wobei die
Warmedammschicht durch Strahlen gebildete, oberfla-
chennahe Risse aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Warmedamm-
schicht, die durch thermisches Spritzen auf eine metal-
lische Komponente aufgebracht ist, keramisch ist und
eine porése Struktur aufweist, sowie ein Verfahren zu
Ihrer Herstellung.

[0002] Im Motoren- und Turbinenbau werden hochbe-
lastete metallische Komponenten zum Schutz vor
hohen Temperaturen mit keramischen Warmedamm-
schichten versehen. Die Warmedadmmschichten lassen
sich am kostengtinstigsten und effektivsten durch ther-
mische Spritzverfahren, wie z.B. Plasmaspritzen, auf
die metallischen Komponenten aufbringen. Die so her-
gestellten keramischen Warmedammschichten besit-
zen eine pordse, von Mikrorissen durchzogene Struktur,
die einen niedrigeren Elastizititsmodul aufweist. Infol-
gedessen kann die Warmedammschicht die im Betrieb
infolge thermomechanischer Belastung stets auftreten-
den Verformungen in bergrenztem Umfang schadlos
aushalten. Beim Einsatz der Warmedammschichten im
Hochtemperaturbereich (>900 °C) verdndert sich
jedoch die Keramik. Es treten Sintereffekte auf, die ein
ansteigendes Elastizitatsmodul zur Folge haben. Die
Warmedammschicht ist mithin weniger dehnungstole-
rant, so daB die thermomechanischen Belastungen zu
sog. Segmentierungsrissen flihren, durch welche die
Warmedammschicht zu einzelnen Schollen segmen-
tiert.

[0003] Simulationsrechnungen und Versuche haben
gezeigt, daB bei den so segmentierten, keramischen
Warmedammschichten bei weiterer thermomechani-
scher Belastung ein RiBfortschritt an der Grenzflache
zur metallischen Komponente (Metallsubstrat) auftritt.
Dieser RiBfortschritt fihrt zum Abplatzen und damit
zum vélligen Versagen der Warmedammschicht.
[0004] Aus der DE 40 41 103 A1 ist ein Verfahren zur
Oberflachenbehandlung von Bauteilen mittels Kugel-
strahlen bekannt, bei dem zunachst eine metallische
MCrAIY-Schicht als Oxidations- und HeiBgaskorrosi-
onsschicht auf die Bauteiloberflache aufgebracht und
anschlieBend die Schicht kugelgestrahlt wird, um eine
Glattung der rauhen Schichtoberflache zu erzielen und
die Schicht zu verdichten. Eine solche metallische
Schicht ist homogen und unterscheidet sich grundle-
gend von einer keramischen Warmedammschicht, die
Kérner und Korngrenzen aufweist.

[0005] Die US 5,277,936 offenbart ein Verfahren zum
Beschichten eines Bauteils aus einer Ni- oder Co-
Basislegierung, bei dem ein Metallpulver und Oxide zur
Herstellung einer metallischen Oxidationsschutz- und
Haftschicht fur eine Warmedédmmschicht durch Plas-
maspritzen aufgebracht werden. Die Oxidationsschutz-
und Haftschicht wird zur Verdichtung gestrahlt. Dabei
soll die keramische Warmedammschicht gerade nicht
gestrahlt werden.

[0006] Der Efindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Warmedammschicht der eingangs beschriebenen Gat-
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tung so zu verbessern, daf sie auch im Hochtempera-
turbereich thermomechanisch méglichst bestandig ist.
Ferner soll ein Verfahren zur Herstellung einer thermo-
mechanisch méglichst bestédndigen Warmedamm-
schicht geschaffen werden.

[0007] Die das Verfahren betreffende Lésung der Auf-
gabe ist erfindungsgemaB dadurch gekennzeichnet,
daB die Warmedammschicht wahrend und/oder nach
dem Aufbringvorgang (thermisches Spritzen) gestrahit
wird.

[0008] In einer bevorzugten Ausgestaltung wird die
Warmedadmmschicht mit  kugelférmigen Partikeln
gestrahlt, die bevorzugt aus Metall, Keramik oder Glas
bestehen kénnen.

[0009] Die die Waremdammschicht betreffende
Lésung ist effindungsgemaf dadurch gekennzeichnet,
daB die Warmedammschicht durch Strahlen gebildete,
oberflachennahe Risse aufweist.

[0010] Der Vorteil besteht darin, daB das Auftreten
unglinstiger SchollengréBen vermieden wird, indem die
Warmedammschicht durch das Strahlen mit Partikeln
definiert vorgeschéadigt wird. Durch die hohe kinetische
Energie der Partikel entstehen beim Aufprall zahlreiche
kleine oberflachennahe Risse in der Warmedamm-
schicht. Dartberhinaus werden sog. Mikrokontakifla-
chen, die den SinterprozeB beschleunigen,
aufgebrochen. Auf diese Weise werden bei thermome-
chanischer Belastung sowohl die Sintereffekte redu-
ziert, als auch die Bildung unterkritischer, kleiner
Schollen bei der Segmentierung infolge der vielen RiB3-
starter geférdert.

[0011] Anders als bei den metallischen Schichten, die
durch Strahlen verdichtet werden, wurde das Strahlen
bei Warmedadmmschichten stets vermieden, um die
Keramik nicht zu beschéadigen. Letzteres gilt fur durch
Aufdampfen hergestellter Warmedammschichten wei-
ter. Der Uberraschende Effekt geméaB der vorliegenden
Erfindung tritt insbesondere bei durch thermisches
Spritzen hergestellten Warmedammschichten auf, wel-
che zahlreiche Mikrorisse aufweisen. Durch das erfin-
dungsgemaBe Strahlen wird eine solche Schicht nicht
verdichtet, sondern zur Vermeidung der Sinterproble-
matik insgesamt aufgelockert.

[0012] Im folgenden wird die Erfindung anhand eines
Ausfiihrungsbeispiels ndher erlautert, bei dem die War-
medammschicht auf eine metallische Triebwerkskom-
ponente aufgebracht wird.

[0013] Eine thermisch hochbelastete, metallische
Triebwerkskomponente, wie eine Turbinenschaufel,
wird mit einer keramischen Warmedammschicht verse-
hen. Die Warmedammschicht wird durch Plasmasprit-
zen auf die metallische Komponente aufgebracht und
weist eine pordse, von Mikrorissen durchzogene Struk-
tur auf. Um das Auftreten ungiinstiger SchollengréBen
bei Sintereffekten wahrend des Betriebs im Hochtem-
peraturbereich zu vermeiden, wird die keramische War-
medammschicht wahrend oder unmittelbar nach dem
HerstellprozeB3 mittels Plasmaspritzen, d.h. dem Auf-
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bringen der keramischen Warmedammschicht auf die
metallische Komponente, durch Metallkugelstrahlen
definiert vorgeschadigt. Durch die hohe kinetische
Energie der Metallkugeln entstehen beim Aufprall auf
die Warmedammschicht viele kleine oberflachennahe 5
Risse. Die Schicht wird insgesamt aufgelockert. AuBer-
dem werden sog. Mikrokontaktflachen, die den Sinter-
prozeB beschleunigen, aufgebrochen. Das Strahlen
kann wahrend des Aufbringens der Warmedamm-
schicht beginnen und sich danach fortsetzen oder auch 1o
erst unmittelbar nach dem Aufbringen beginnen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer Warmedamm- 15
schicht, bei dem eine keramische Warmedamm-
schicht durch thermisches Spritzen auf eine
metallische Komponente aufgebracht wird, dadurch
gekennzeichnet, daB die Warme dammschicht
wéhrend und/oder nach dem Aufbringvorgang 20
gestrahlt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Warmedammschicht mit kugelfér-
migen Partikeln gestrahlt wird. 25

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Partikel aus Metall, Kera-
mik oder Glas bestehen.
30
4. Warmedammschicht, die durch thermisches Sprit-
zen auf eine metallische Komponente aufgebracht
ist, keramisch ist und eine pordse Struktur aufweist,
dadurch gekennzeichnet, daB die Warmedamm-
schicht durch Strahlen gebildete, oberflaichennahe 35
Risse aufweist.
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