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(57)  Schichtstrukturen nach dem Stand der Technik
weisen eine nicht so effiziente Kiihlung gegen ein au-
Reres heifles Gas auf.

Die erfindungsgemal ausgebildete Schichtstruktur

FIG 1 25

Schichtstruktur und Verfahren zur Herstellung einer Schichtstruktur

(1) weist neben einer pordsen Zwischenschicht (7) eine
zumindest teilweise dichte AulRenschicht (13) auf.
Somit kann die Kiihlung und der Schutz vor zu hohem
Warmeeintrag fir die Schichtstruktur (1) verbessert
werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schichtstruktur und
ein Verfahren zur Herstellung einer Schichtstruktur nach
Anspruch 1 und 16.

[0002] Die US-PS 3,825,364 zeigt eine dufliere Wand,
die vollkommen pords ausgebildet ist. Zwischen dieser
Wand und einem Substrat ist ein Hohlraum vorhanden.
[0003] Die US-PS 5,080,557 zeigt eine Schichtstruk-
tur aus einem Substrat, einer porésen Zwischenschicht
und einer absolut dichten dufReren Schicht.

[0004] Die US-PS 4,318,666 zeigt im Vergleich zur
US-PS 5,080,557 zusatzlich Kiihlkanale in dem Sub-
strat, auf dem eine porése Zwischenschicht und eine
dichte dussere Schicht aufgebracht ist.

[0005] Die JP 10-231 704 zeigt ein Substrat mit Kuhl-
kanalen und einer pordsen Zwischenschicht.

[0006] Die PCT/EP02/07029 sowie die US 6,412,541
zeigen eine pordse Struktur innerhalb einer Wand, wo-
bei die Wand wiederum aul3en eine Beschichtung auf-
weist. Die Wand und die Beschichtung weisen Kiihlka-
nale auf.

[0007] Die Schichtstrukturen weisen jedoch eine
schlechte Kihlung auf.

[0008] Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, die
Kahlung in einer Schichtstruktur zu verbessern.

[0009] Die Aufgabe wird gelést durch eine Schicht-
struktur gemaf Anspruch 1 und ein Verfahren zur Her-
stellung einer Schichtstruktur nach Anspruch 16.
[0010] In den Unteranspriichen sind weitere vorteil-
hafte MaRnahmen aufgelistet.

Die in den Unteranspriichen aufgelisteten MalRhahmen
kénnen in vorteilhafter Art und Weise miteinander kom-
biniert werden.

[0011] Wenn die Porengrofte der Zwischenschicht
zur dulleren Schicht hin verkleinert wird, so dringt bei
der Beschichtung mit dem Material der &usseren
Schicht nicht so viel Material in die Zwischenschicht ein.
[0012] Wenn die Durchmesser der Kihlkanale und/
oder die Porengrésse der Zwischenschicht ortlich vari-
iert werden, so kann die Kuhlleistung értlich variiert wer-
den oder einem Druckgradienten entlang der Aussen-
seite der Schichtstruktur angepasst sein.

[0013] Dakeine auere dichte Wand mehr vorhanden
ist, muss diese nicht mehr gekihlt werden, so dass die
Kuhlleistung sinkt.

[0014] Ein gréRerer Temperaturgradient wird in der
Warmedammschicht erreicht, die somit das Substrat
vor zu hohen Temperaturen schitzt.

[0015] Ein Ausfiihrungsbeispiel ist in den Figuren er-
lautert.
[0016] Es zeigen

Figur 1 eine Schichtstruktur im Querschnitt und
Figur 2 eine Schichtstruktur auf einer Turbinen-
schaufel.

[0017] Figur 1 zeigt eine Schichtstruktur 1, die aus ei-
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nem Substrat 4 und einer darauf aufgebrachten zumin-
dest teilweisen porésen Zwischenschicht 7 besteht.
Das Substrat 4 ist bspw. eine Tragstruktur eines Turbi-
nenbauteils (Turbinenschaufel, Brennkammerausklei-
dung,..).

Die Zwischenschicht 7 kann auch vollkommen pords
ein. Die Zwischenschicht 7 weist Poren 10 auf.

Auf dieser porésen Zwischenschicht 7 ist eine weitere
zumindest teilweise dichte dulere Schicht 13 aufge-
bracht.

[0018] Das Substrat4 istbeispielsweise aus einer nik-
kel- oder kobaltbasierten Superlegierung hergestellt.
[0019] Die Zwischenschicht 7 ist metallisch und/oder
keramisch und besteht beispielsweise aus einer Korro-
sionsschutzlegierung des Typs MCrAIX, wobei M ein
Element der Gruppe Eisen, Kobalt oder Nickel ist. X
steht fiir ein Element Y (Yttrium) und/oder der Gruppe
der Seltenen Erden.

[0020] Die porose Zwischenschicht 7 kann vorgefer-
tigt sein und ist beispielsweise durch Léten, Kleben,
Schweifen oder sonstige BefestigungsmalRnahmen auf
dem Substrat 4, insbesondere direkt, aufgebracht.

Die porése Zwischenschicht 7 kann auch zusammen
mit dem Substrat 4 hergestellt, insbesondere gegossen
werden.

[0021] Die porése Zwischenschicht 7 ist beispielswei-
se schaum- oder schwammartig mit zumindest teilwei-
ser offener Pressstruktur ausgebildet. Eine solche
schaum- oder schwammartige Struktur kann beispiels-
weise durch Aufbringen eines Schlickers auf das Sub-
strat 4 hergestellt werden. Durch eine Warmebehand-
lung entsteht eine schaumartige Struktur, die sich
gleichzeitig mit dem Substrat 4 verbindet.

[0022] Die dufRere Schicht 13 ist beispielsweise eine
keramische Schicht, die insbesondere als Warme-
dammschicht wirken kann.

[0023] Das Substrat 4 ist beispielsweise eine nickel-
oder kobaltbasierte Superlegierung.

Die Materialien des Substrats 4 und der Zwischen-
schicht 7 kénnen gleichartig (metallisch, keramisch)
und/oder ahnlich sein, insbesondere wenn die Zwi-
schenschicht 7 mit dem Substrat 4 hergestellt wird.
[0024] Insbesondere vorteilhaft kdnnen keramische
aussere Schichten 13 verwendet werden, die keine An-
bindungsschicht an die metallische Zwischenschicht 7
bendtigen.

[0025] Das Substrat 4 weist zumindest einen Kiihlka-
nal 16 auf, durch den ein Kihimedium, wie durch die
Pfeile angedeutet, strdmen kann. Dabei ist die porése
Zwischenschicht 7 gasdurchldssig ausgestaltet, so
dass das Kuhlmedium durch den Kihlkanal 16 durch
die gasdurchlassige Zwischenschicht 7 hin zur dufReren
Schicht 13 strémen kann.

[0026] Die auflere Schicht 13 weist beispielsweise
Stellen 19 auf, an denen das Kiihimedium aus der Zwi-
schenschicht 7 durch die dussere Schicht 13 austreten
kann.

Die Stelle 19 ist beispielsweise pords und gasdurchlas-
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sig ausgebildet.

Insbesondere kann auch hier zumindest ein Kihlkanal
19, insbesondere eine Kuhlloch 19, d.h. ohne Poren,
ausgebildet sein.

Die Kihlkandle 19 kdnnen nachtraglich eingebracht
werden.

[0027] Die Stellen 19 und/oder die Kuhlkanale 16, 19
sind beispielsweise so zueinander angeordnet, dass ein
Kihlmedium mdglichst senkrecht zum Substrat 4 oder
der aueren Schicht 13 die Schichtstruktur 1 durch-
stromt.

[0028] Die duBere Schicht 13 muss keine Kiihlkanale
19 zur Filmkihlung aufweisen. Es kann auch ein ge-
schlossener Kreislauf eines Kihimediums (Gas,
Dampf) vorhanden sein.

[0029] Die aufere Schicht 13 kann durch Eintauch-
verfahren, Plasmaspritzen oder sonstige Verfahren auf-
gebracht werden.

[0030] Insbesondere kdénnen auch Zwischenwande
22 (gestrichelt angedeutet) vorhanden sein, die verhin-
dern, dass das Kihimedium innerhalb der Zwischen-
schicht 7 entlang einer Richtung 25 (Strémungsrichtung
eines Heilkgases in einer Gasturbine) stromt, weil ent-
lang der Richtung 25 ein Druckunterschied, wie bei-
spielsweise in einer Gasturbine, vorhanden ist.

Die Zwischenwand 22 kann durch separate, bspw. nicht
pordse, Trennwande oder durch nichtgasdurchlassige,
aber pordse Bereiche der Zwischenschicht 7 ausgebil-
det sein oder durch Aufflillen bzw. Verschweil3en der po-
résen Zwischenschicht 7 in diesen Bereichen erfolgen.
[0031] Die GroRe der Poren 10 ist beispielsweise zur
aulleren Schicht 13 hin kleiner ausgebildet, so dass bei
einer Beschichtung der Zwischenschicht 7 mit dem Ma-
terial der dufleren Schicht 13 nicht zuviel Material in die
Zwischenschicht 7 eindringt. Dabei kann auch die us-
sere Schicht 13 an der Verbindungsoder Trennflache
zur Zwischenschicht 7 hin mit gréberen Kérnern ausge-
bildet sein, die nichtin die pordse Struktur der Zwischen-
schicht 7 eindringen kénnen. Nach aufen hin kénnen
mittlere oder feinere Koérner fiir die Beschichtung zur
Herstellung der duReren Schicht 13 verwendet werden.
[0032] Durch die Ausgestaltung der Innendurchmes-
ser der Kihlkanale 16, 19 bzw. der Porositat an den
Stellen 19 kann der Durchfluss eines Kiihimediums ein-
gestellt werden, um diesen an eine Kuhlleistung anzu-
passen, die ortsabhdngig ausgebildet sein kann.

Dies kann auch durch eine ortsabhangige Porengréfle
in der Zwischenschicht eingestellt werden.

[0033] Figur 2 zeigt eine Turbinenschaufel 31 mit ei-
ner erfindungsgemal ausgebildeten Schichtstruktur 1.
[0034] Die Schichtstruktur 1 ist auf dem Schaufelblatt
34 der Turbinenschaufel 31 aufgebracht und schiitzt die
Turbinenschaufel 31 vor Korrosion und zu hohem War-
meeintrag.

[0035] Da durch die erfindungsgemafl ausgebildete
Schichtstruktur 1 eine effiziente Kihlung ermdglicht
wird, weist die Turbinenschaufel 31 eine langere Le-
bensdauer auf oder kann héheren Temperaturen aus-
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gesetzt werden oder verbraucht weniger Kihlluft.

Die Kuhlluft strémt bspw. Uber einen Hohlraum 28 der
Turbinenschaufel 31 nach aussen.

Eine Effusionskihlung (Filmkihlung) ist ebenso mdg-
lich.

Patentanspriiche

1. Schichtstruktur,
bestehend aus
einem Substrat (4),
einer zumindest teilweisen pordésen Zwischen-
schicht (7) auf dem Substrat (4),
einer zumindest teilweisen dichten aufieren Schicht
(13).

2. Schichtstruktur nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Zwischenschicht (7) metallisch oder keramisch
ist.

3. Schichtstruktur nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Substrat (4) metallisch oder keramisch ist.

4. Schichtstruktur nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Zwischenschicht (7) schaum- oder schwamm-
artig ausgebildet ist.

5. Schichtstruktur nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die dulRere Schicht (13) eine keramische Schicht,
insbesondere eine Warmedammschicht, ist.

6. Schichtstruktur nach Anspruch 1 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Substrat (4) Kihlkanale (16) aufweist,
durch die ein Kiihimedium durch das Substrat (4) in
die porése Zwischenschicht (7) gelangen kann.

7. Schichtstruktur nach Anspruch 1, 4 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Zwischenschicht (7) gasdurchlassig ist.

8. Schichtstruktur nach Anspruch 1 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
die dufere Schicht (13) Kuhlkanale (19) aufweist.

9. Schichtstruktur nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
die duflere Schicht (13) stellenweise (19) pords ist,
damit dort das Kiihimedium aus der Zwischen-
schicht (7) durch die dussere Schicht (13) hinaus-
strébmen kann.

10. Schichtstruktur nach Anspruch 6 oder 8,
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dadurch gekennzeichnet, dass

die Kuhlkanale (16, 19) verschiedene Innendurch-
messer aufweisen,

wodurch der Durchfluss eines Kiihimediums durch
den Kuhlkanal (16, 19) festgelegt ist.

Schichtstruktur nach Anspruch 1 oder 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

die PorengréRe der Zwischenschicht (7) ortlich ver-
schieden ist.

Schichtstruktur nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Porengrofie zur duReren Schicht (13) hin kleiner
ist.

Schichtstruktur nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Zwischenschicht (7) die Zusammensetzung
MCrAlY aufweist,

wobei M ein Element der Gruppe Fe, Co oder Ni
und X das Element Y (Yttrium) und/oder ein Ele-
ment der Seltenen Erden ist.

Schichtstruktur nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Substrat (4) eine nickel- oder kobaltbasierte
Superlegierung ist.

Schichtstruktur nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Materialien des Substrats (4) und der Zwischen-
schicht (7) verschieden oder gleich sind.

Verfahren zur Herstellung einer Schichtstruktur (1)
bei dem zuerst ein Substrat (4) mit einer zumindest
teilweisen porésen Zwischenschicht (7) verbunden
wird, und dann eine zumindest teilweise dichte au-
Rere Schicht (13) auf die Zwischenschicht (7) auf-
gebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 16,

dadurch gekennzeichnet, dass

die porése Zwischenschicht (7) separat hergestellt
wird, und dann mit dem Substrat (4) verbunden
wird.

Verfahren nach Anspruch 16,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Zwischenschicht (7) auf das Substrat (4) als Be-
schichtung aufgebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 16,

dadurch gekennzeichnet, dass

die pordse Zwischenschicht (7) zusammen mit dem
Substrat (4) gegossen wird.

Verfahren nach Anspruch 16 oder 17,
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dadurch gekennzeichnet, dass

die pordése Zwischenschicht (7) mit dem Substrat
(4) verlotet, verschweildt, verklebt ist oder durch
Haltemittel an dem Substrat (4) befestigt wird.

21. Verfahren nach Anspruch 16,

dadurch gekennzeichnet, dass
die dufere Schicht (13) durch ein Eintauchverfah-
ren oder Plasmaspritzen aufgebracht wird.

22. Verfahren nach Anspruch 16 oder 19,

dadurch gekennzeichnet, dass
die pordse Zwischenschicht (7) zusammen mit dem
Substrat (4) hergestellt wird.
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