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(67) Die vorliegende Erfindung betrifft eine Be-
schichtung fiir Bauteile einer Gasturbine oder eines Flug-
triebwerks mit einer Mehrlagenschicht (3, 13, 103) aus
mehreren Teilschichten (4, 5, 6, 7; 14, 15, 16, 17; 104,
105, 106, 107) unterschiedlicher Harte, wobei unterhalb

der Mehrlagenschicht zwischen dem Bauteil und der
Mehrlagenschicht eine Schicht (2, 12, 102) hoher Harte
mit einer Zusammensetzung, die sich von der Zusam-
mensetzung der Teilschichten der Mehrlagenschicht un-
terscheidet.
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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Be-
schichtung fiir Bauteile einer Gasturbine oder eines Flug-
triebwerks mit einer Mehrlagenschicht aus mehreren
Teilschichten unterschiedlicher Harte sowie ein Verfah-
ren zur Herstellung einer derartigen Beschichtung und
damit ausgestattete Bauteile einer Gasturbine oder eines
Flugtriebwerks, wie insbesondere Leit- und Laufschau-
feln.

STAND DER TECHNIK

[0002] Aufgrund der hohen Belastungen bei Gasturbi-
nen und Flugtriebwerken durch hindurch strémende Flui-
de und in den Fluiden enthaltene Feststoffpartikel ist es
bekannt, an entsprechenden Bauteilen, wie insbesonde-
re Leitschaufeln und Laufschaufeln eine Schutzbe-
schichtung gegen Verschleild vorzusehen. Hierfiir haben
sich beispielsweise Mehrlagenbeschichtungen mit einer
Vielzahl von Teilschichten bewahrt, bei denen die Teil-
schichten durch eine Abfolge von weichen und harten
Schichten gebildet sind, die beispielsweise durch physi-
kalische Gasphasenabscheidung (Physical Vapor Depo-
sition PVD) abgeschieden werden kdnnen. Beispiele
hierfur sind in der DE 10 2006 001 864 A1, DE 10 2008
019891 A1 oderder DE 102008 023 590 A1 mit weiteren
Verweisen auf entsprechenden Stand der Technik be-
schrieben.

[0003] Weitere VerschleiRschutzschichten sind in der
US 2010/0304181 A1 und der US 2010/0304084 A1 be-
schrieben. Diese Schichten weisen ein Zweischichtsy-
stem auf, bei dem eine dispersionsgeharte erste Schicht
aus einer Nickel-Chrom-Matrix oder MCrAIX-Matrix mit
M = Fe, Co, Ni und X = Seltenerdelement mit Metallkar-
biden unterhalb einer abschlieBenden Metall-Nitrid-
Schicht angeordnetist. Der hohe Anteil an Karbiden, ins-
besondere Chromkarbiden fiihrt jedoch zu einer negati-
ven Beeinflussung der mechanischen Eigenschaften,
insbesondere der Schwingfestigkeitseigenschaften.
[0004] Allerdings unterliegen die Bauteile von Gastur-
binen oder Flugtriebwerken nicht nur einer Beanspru-
chung durch Verschlei aufgrund von Erosion, sondern
durch die dort herrschenden hohen Temperaturen hat
insbesondere auch die HeilRgaskorrosion einen wichti-
gen Einfluss auf die Lebensdauer der entsprechenden
Bauteile. Um diesem Problem zu begegnen, sind
HeiRgaskorrosionsschutzschichten bekannt, wie sie bei-
spielsweise in der DE 10 2005 060 243 A1 oder der EP
0 587 341 A1 beschrieben sind. Ein weiteres Beispiel ist
in der WO 2010/138096 gegeben. Diese Oxidations-
schutzschichten basieren im Wesentlichen auf MCrAlY-
Beschichtungen, bei denen M durch Eisen, Kobalt oder
Nickel gebildet ist. Hierbei kommt es insbesondere auf
einen entsprechenden Chromgehalt der Beschichtung
an, der durch eine Chromanreicherung noch erhéht wer-
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den kann. Der Chromanteil sorgt dafir, dass sich eine
langsam wachsende, dichte Chromoxidschicht ausbil-
det, die weitere Oxidation verhindert. Allerdings sind der-
artige Schichten nicht fir den Einsatz in Bereichen mit
hoher Verschleil’- oder Erosionsbelastung geeignet.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG
AUFGABE DER ERFINDUNG

[0005] Obwohl mit den oben beschriebenen Schicht-
systemen bereits gute Erfolge erzielt werden, ist es er-
sichtlich, dass aufgrund der Komplexitat des Eigen-
schaftsprofils und der zum Teil divergierenden Ziele und
MaRBnahmen eine weitere Verbesserung von
VerschleiBschutzbeschichtungen hinsichtlich einer bes-
seren HeilRgaskorrosionsbesténdigkeit oder umgekehrt
eine Verbesserung von Heilgaskorrosionsschutz-
schichten hinsichtlich einer besseren VerschleilBbestan-
digkeit wiinschenswert ist. Es ist deshalb Aufgabe der
vorliegenden Erfindung eine VerschleiRschutz- bzw.
Erosionsschutzschicht sowie ein Verfahren zu ihrer Her-
stellung bereitzustellen, welche eine Verbesserung der
Hochtemperaturoxidationsbestandigkeit ermdglicht.
Gleichzeitig soll die Erosionsschutzwirkung beibehalten
oder verbessert werden. Zudem soll die Aufbringung der
Schicht einfach und zuverlassig durchfihrbar sein.

TECHNISCHE LOSUNG

[0006] Diese Aufgabe wird geldstdurch eine Beschich-
tung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie ein Ver-
fahren zur Herstellung der Beschichtung mit den Merk-
malen des Anspruchs 14. Weiterhin betrifft die Erfindung
ein entsprechendes Bauteil flr eine Gasturbine oder ein
Flugtriebwerk nach dem Anspruch 11. Vorteilhafte Aus-
gestaltungen sind Gegenstand der abhangigen Anspru-
che.

[0007] Bei der vorliegenden Erfindung werden zwei
unterschiedliche Arten von VerschleiRschutz- oder Ero-
sionsschutzschichten miteinander kombiniert, um durch
die Kombination eine Verbesserung des Eigenschafts-
profils sowohl hinsichtlich der VerschleiBbesténdigkeit
als auch hinsichtlich einer HeiRgaskorrosionsbesténdig-
keit zu erzielen.

[0008] Entsprechend ist vorgesehen, dass die Be-
schichtung eine Schicht hoher Harte sowie eine Mehrla-
genschicht mit mehreren Teilschichten unterschiedlicher
Harte umfasst. Die Angaben zur Harte sind hierbei zu-
nachst relativ zu sehen und zwar einerseits im Verhaltnis
zum Grundwerkstoff des zu beschichtenden Bauteils als
auch innerhalb der Schichten bzw. Teilschichten in der
Beschichtung. So ist klar, dass bei einem Mehrlagen-
schichtsystem mit Teilschichten unterschiedlicher Harte
die Angabe der Harte relativ der einzelnen Teilschichten
zueinander erfolgt, wahrend die Angabe einer Schicht
hoher Harte beschreibt, dass die Schicht gegentberdem
Grundwerkstoff des zu beschichtenden Bauteils eine ho-
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here Harte aufweist.

[0009] Gleichwohl lasst sich beispielsweise fir die
Schicht hoher Harte ein Richtwert angeben, der bei-
spielsweise im Bereich einer Harte von > 20 HRC, ins-
besondere >40 HRC und dariber liegt. Die Harte der
Schicht hoher Harte kann fiir viele Anwendungen gleich
oder hoéher diesen genannten Werten sein. Allerdings ist
klar, dass je nach Grundwerkstoff des zu beschichtenden
Bauteils die einzustellende Harte auf diesen Grundwerk-
stoff abgestimmtwerden kann, so dass im Einzelfallauch
geringere Hartewerte mdéglich sind. Gleiches gilt fur das
Mehrlagenschichtsystem und die darin befindlichen Teil-
schichten.

[0010] Durch die Kombination eines ersten Teilver-
schleiflschutzsystems mit einer Schicht hoher Harte und
eines zweiten TeilverschleiRschutzsystems mit einer
Mehrlagenschicht kann beispielsweise erreicht werden,
dass die erfindungsgemafe Beschichtung fiir alle Auf-
treffwinkel von auftreffenden Teilchen einen Schutz bie-
tet, da die Mehrlagenschicht fiir kleine Auftreffwinkel im
Bereich von 0° bis 30° gute Eigenschaften aufweist, wah-
rend die Schicht hoher Harte bei groRen Auftreffwinkeln
von 60° bis 90° am wirksamsten ist.

[0011] Die Mehrlagenschicht kann insbesondere eine
Vielzahl von harten und weichen Teilschichten umfas-
sen, die abwechselnd angeordnet sind, sodass sich eine
weiche und eine harte Teilschicht Gibereinander befinden
und diese Abfolge mehrmals wiederholt wird. Derartige
VerschleiRschichten sind fir sich alleine aus dem Stand
der Technik bekannt (siehe oben) und bedirfen deshalb
keiner ndheren Erlduterung.

[0012] Die weichen Schichten kdnnen beispielsweise
durch weiche metallische Teilschichten oder weiche ke-
ramische Teilschichten realisiert werden, wahrend die
harten Teilschichten Ublicherweise durch keramische
Teilschichten erzeugt werden. Die Dicke einer einzelnen
Teilschicht der Mehrlagenschicht, die wiederum selbst
aus mehreren Teilschichten bestehen kann, kann im Be-
reich von wenigen Nanometern bis zu 20 Mikrometern,
vorzugsweise bis zu 10 Mikrometern liegen.

[0013] Insbesondere kdnnen die harten Teilschichten
durch Nitride oder Stickstoffreiche Schichten aus Chrom,
Aluminium und/oder Titan gebildet sein. Die weichen
Teilschichten konnen auf Basis von Eisen, Kobalt, Nickel,
Titan, Chrom oder Aluminium-Legierungen oder entspre-
chenden keramischen Werkstoffen, wie beispielsweise
CrN gebildet sein.

[0014] Die Mehrlagenschicht wird erfindungsgemaf
durch PVD-Abscheidung (Physikalische Gasphasenab-
scheidung Physical Vapor Deposition) abgeschieden,
wahrend die Schicht hoher Harte zwischen der Mehrla-
genschicht und dem zu beschichtenden Bauteil mittels
eines Hochgeschwindigkeitsspritzverfahrens aufge-
bracht wird, wie beispielsweise durch thermisches Sprit-
zen oder Kaltgasspritzen.

[0015] Die Schicht hoher Harte ist durch eine Metall-
legierungsschicht gebildet, die mittels Dispersionshar-
tung, Ausscheidungshartung oder Mischkristallverfesti-
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gung eine hohe Harte aufweist, aber gleichzeitig eine
gewisse Duktilitdt besitzt und insbesondere die negati-
ven mechanischen Eigenschaften von Materialien ver-
meidet, die mit hohen Karbidanteilen gehartet sind. Hier
bieten sich insbesondere Legierungen auf Basis von Ko-
balt, wie beispielsweise CoMoCrSi-Legierungen oder
CoCrWSi-Legierungen an, wie z. B. Stellite oder Triballoy
(Markennamen der Fa. Deloro Stellite). Dartiber hinaus
kénnen auch MCrAlY-Legierungen mit Dispersionspar-
tikeln aus Oxiden, Nitriden und/oder Boriden vorgesehen
werden, wobei M gleich Eisen, Kobalt oder Nickel ist.
Diese Schichten bieten nicht nur eine ausreichende Har-
te, sondern kénnen zur Verbesserung der HeilRgaskor-
rosionsbestandigkeit auch einen entsprechenden
Chrom-Gehalt zur Ausbildung einer langsam wachsen-
den und dichten Chromoxidschicht aufweisen, insbeson-
dere Chromgehalte von > 18 Gew.-%, vorzugsweise >
20 Gew.-%. Allerdings ist durch Abstimmung mit den b-
rigen Legierungsbestandteilen die Ausbildung von Kar-
biden, insbesondere Chromkarbiden oder eines zu ho-
hen Anteils an Karbiden zu vermeiden. Insbesondere
kann der Karbidgehalt durch Vermeidung von Kohlen-
stoffanteilen bzw. geeignete Zusammensetzung der Ub-
rigen Legierungsbestandteile auf den Bereich unver-
meidbarer Verunreinigungen beschrankt sein.

[0016] Zwischen der Schicht mit hoher Harte und der
Mehrlagenschichtkann eine Chrom-reiche Schichtdurch
Inchromierung, also durch Eindiffundieren von Chrom er-
zeugt werden. Der Chromanteil in der Chrom-reichen
Schicht kann bis zu 30 Vol.-%, vorzugsweise bis zu 20
Vol.-% betragen. Die Inchromierung kann insbesondere
bei Beschichtungen auf Bauteilen aus Stahl angewendet
werden.

[0017] Vordem Aufbringen der Chrom-reichen Schicht
oder der weiteren Beschichtung mit der Mehrlagen-
schicht kann die gespritzte Schicht hoher Harte durch
Polieren oder Schleifen oder sonstige geeignete Verfah-
ren geglattetwerden, sodass sich insbesondere bei einer
nachfolgenden direkten Aufbringung der PVD-Mehrla-
genbeschichtung eine PVD-Beschichtung hoher Qualitat
ergibt.

[0018] Zuséatzlich kann zwischen dem zu beschichten-
den Bauteil und der Schicht hoher Harte eine pordse
Schicht ausgebildet werden, um bei der Entstehung von
Mikrorissen in duferen Lagen des Schutzsystems eine
Schicht vorzusehen, die das Risswachstum durch eine
Rissspitzenverbreiterung in den Poren verhindert.
[0019] Die porése Schicht kann insbesondere durch
Kaltgasspritzen erzeugt werden.

[0020] Die Dicke der Schicht hoher Harte kann mit bis
zu 150 Mikrometer, insbesondere bis zu 100 Mikrometer
gewahltwerden, wahrend die Schicht mit hohem Chrom-
Anteil eine Dicke von bis zu 20 Mikrometer, vorzugsweise
bis zu 10 Mikrometer aufweisen kann.

[0021] Ein entsprechendes, beschichtetes Bauteil ei-
ner Gasturbine oder eines Flugtriebwerks kann nur teil-
weise beschichtet sein und kann insbesondere in be-
stimmten Bereichen, in denen bestimmte Anforderungen
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nicht gegeben sind, nur mit einem der Teilschichtsyste-
me versehen sein, beispielsweise mit der Schicht hoher
Harte, mit der Schicht hoher Harte einschlie3lich einer
Chrom-reichen Schicht oder lediglich mit einer Mehrla-
genschicht oder andersartigen Kombinationen der ein-
zelnen Teilschichten des vorgestellten Beschichtungs-
systems.

[0022] Bei dem zu beschichtenden Bauteil kann es
sich insbesondere um Bauteile auf Basis von Eisen-, Nik-
kel- oder Titanwerkstoffen handeln.

KURZBESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0023] Die beigefiigten Zeichnungen zeigen in rein
schematischer Weise in

Fig. 1  eineteilweise Querschnittsansichtdurch ein er-
findungsgeman beschichtetes Bauteil nach ei-
ner ersten Ausfihrungsform,

eine teilweise Querschnittsansicht durch ein er-
findungsgeman beschichtetes Bauteil nach ei-
ner zweiten Ausfihrungsform; und in

eine teilweise Querschnittsansicht einer erfin-
dungsgemaflen Beschichtung nach einer drit-
ten Ausfiihrungsform.

Fig. 2

Fig. 3

AUSFUHRUNGSBEISPIELE

[0024] Weitere Vorteile, Kennzeichen und Merkmale
der vorliegenden Erfindung werden bei der nachfolgen-
den detaillierten Beschreibung von Ausfiihrungsbeispie-
len anhand der beigefligten Zeichnungen deutlich. Die
Erfindung ist jedoch nicht auf diese Ausfiihrungsbeispie-
le beschréankt, sondern der Schutzbereich richtet sich al-
leine nach den beigefligten Anspriichen.

[0025] Die Fig. 1 zeigt einen teilweisen Querschnitt
durch eine erste erfindungsgemafe Beschichtung auf ei-
nem Bauteil 1. Die Beschichtung umfasst eine Schicht 2
hoher Harte sowie eine Mehrlagenbeschichtung 3. So-
wohl die Schicht 2 hoher Harte als auch die Mehrlagen-
schicht 3 stellen fur sich bereits eine VerschleiRschutz-
beschichtung dar, wobei jedoch der Aufbau der einzel-
nen TeilverschleiRschutzbeschichtung und ihre Wir-
kungsweise unterschiedlich sind. Durch die Kombination
der unterschiedlichen TeilverschleiRschutzbeschichtun-
gen kann jedoch ein ausgewogenes Eigenschaftsprofil
der gesamten VerschleiRschutzbeschichtung erzielt
werden. Die Schicht 2 hoher Harte, also die erste Teil-
verschleiRschutzbeschichtung wird durch eine Hartle-
gierung oder durch eine sonstige metallische Schicht mit
hoher Harte realisiert, die beispielsweise durch Disper-
sionshartung, Ausscheidungshartung oder Mischkristall-
hartung erzielt wird. Bei der Dispersionshartung kénnen
insbesondere keramische Partikel in die Legierung ein-
gelagert werden, wie beispielsweise Oxide, Nitride, Bo-
ride, beispielsweise Aluminiumoxid. Beispiele fir ent-
sprechende Werkstoffe, die fiir die Schicht 2 hoher Harte
eingesetzt werden kdénnen, sind Kobaltbasislegierun-
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gen, wie beispielsweise CoMoCrSi- oder CoCrWSi-Le-
gierungen, die unter den Handelsbezeichnungen Triba-
loy und Stellite vertrieben werden. Daruber hinaus kén-
nen auch MCrAlY-Legierungen mit M gleich Eisen, Ko-
balt oder Nickel zum Einsatz kommen, die insbesondere
mit Dispersionspartikeln, wie Aluminiumoxid, zur Erho-
hung der Harte versehen sein kdnnen.

[0026] Die Schicht 2 hoher Harte wird erfindungsge-
mafl mittels Hochgeschwindigkeitsspritzverfahren, wie
thermisches Spritzen, auch High-Velocity-Oxyde-Fuel
(HVOF) - Spritzen oder Flammspritzen genannt, aufge-
bracht. Auch Kaltgasspritzen, bei welchem die aufzu-
spritzenden Partikel nicht erwdrmt werden sondern le-
diglich aufgrund ihrer hohen kinetischen Energie beim
Auftreffen auf das Bauteil eine Verbindung mit dem Bau-
teil und untereinander eingehen, kann eingesetzt wer-
den.

[0027] Nach dem Aufbringen der Schicht hoher Harte
mit Kaltgasspritzen oder Flammspritzen kann die Schicht
2 hoher Harte bei Bedarf geglattet werden, beispielswei-
se durch entsprechendes Schleifen und Polieren.
[0028] Danachwird die Mehrlagenschicht mittels Gas-
phasenabscheidung (Physical Vapor Deposition PVD)
schichtweise aufgebracht. Die Mehrlagenschicht 3 um-
fasst eine Abfolge von weichen und harten Teilschichten
4,5,6, 7, wobei weiche Teilschichten 4, 6 sich mit harten
Teilschichten 5, 7 abwechseln. Die duRere Schicht wird
bevorzugt durch eine harte Teilschicht 7 gebildet.
[0029] Die harten Teilschichten 5, 7 kénnen durch ke-
ramische Werkstoffe, insbesondere Nitride oder Stick-
stoff-reiche Schichten aus Aluminium, Titan oder Chrom
mit Zusatzen von Yttrium oder Kohlenstoff gebildet sein.
Daneben sind jedoch auch andere keramische Werkstof-
fe insbesondere auf Oxidbasis vorstellbar. Die weichen
Teilschichten 4, 6 konnen ebenfalls aus keramischen
Werkstoffen mit denselben chemischen Elementen ge-
bildet sein, wobei durch einen héheren Anteil der metal-
lischen Elemente beispielsweise eine geringere Harte
einstellbar ist. Dartiber hinaus kdnnen die weichen Teil-
schichten 4, 6 durch metallische Schichten auf der Basis
von Eisen, Kobalt, Nickel, Titan, Chrom oder Aluminium
oder Kombinationen daraus gebildet sein. Ein Beispiel
fur eine Schichtabfolge kénnte beispielsweise durch die
Ausbildung der weichen Teilschichten 4, 6 als CrN-
Schichten und der harten Teilschichten als CrAIN-
Schichten gegeben sein. Die weichen Teilschichten 4, 6
und/oder die harten Teilschichten 5, 7 kdnnen wiederum
selbst aus mehreren Schichten aufgebaut sein.

[0030] Die Schichtdicke der Teilschichten 4 bis 7 der
Mehrlagenschicht 3 kann im Bereich von wenigen Na-
nometern bis zu einigen Mikrometern gewahlt werden.
[0031] Die Schicht 2 hoher Harte kann ferner mit einer
Schichtdicke von ca. 100 Mikrometern abgeschieden
werden.

[0032] Die Fig. 2 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbei-
spiel einer erfindungsgemaflen Beschichtung, bei wel-
cher die identischen Komponenten mit Ausnahme des
beschichteten Bauteils mit den gleichen Bezugszeichen,
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lediglich um 10 erhoht, versehen sind. So ist auf dem
Bauteil 10 wiederum eine Schicht 12 hoher Harte sowie
eine Mehrlagenschicht 13 mit den Teilschichten 14 bis
17 vorgesehen. Die Schicht hoher Harte 12 und die Mehr-
lagenschicht 13 sind in gleicher Weise aufgebaut wie im
Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 1, sodass sich eine zusatz-
liche Beschreibung eribrigt. Zusatzlich ist zwischen der
Schicht 12 hoher Harte und der Mehrlagenschicht 13 ei-
ne Chrom-reiche Schicht 11 vorgesehen, die durch
Inchromierung der Schicht 12 hoher Harte ausgebildet
wordenist. Entsprechend kann die Chrom-reiche Schicht
11 als Diffusionsschicht ausgebildet sein, die in die vor-
her abgeschiedene Schicht 12 hoher Harte durch Eindif-
fundieren des Chroms entstanden ist. Daruiber hinaus ist
es auch denkbar eine Chrom-reiche Auflageschicht oder
eine Kombination aus Diffusionsschicht und Auflage-
schicht zu bilden.

[0033] Inder Chrom-reichen Schicht kann der Chrom-
anteil insbesondere bis zu 30 Vol.%, vorzugsweise bis
zu 20 Vol.% Chrom betragen. Die Chrom-reiche Schicht
bewirkt insbesondere eine Verbesserung der Hochtem-
peraturkorrosionsbestandigkeit, da das Chrom eine dich-
te, dinne Chromoxidschicht ausbildet, die eine weitere
HeiRgaskorrosion verhindert.

[0034] Die Fig. 3 zeigt in einem weiteren Ausfiihrungs-
beispiel eine erfindungsgemafle Beschichtung aufeinem
Bauteil 100, welche zum groRRen Teil der Beschichtung
aus der Fig. 2 entspricht. Entsprechend werden wieder-
um mit Ausnahme der Bezeichnung des Bauteils die Be-
zugszeichen fiir die Komponenten so gewahlt, dass die-
se gegenuiber dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 1 ledig-
lich um 100 erhdéht sind.

[0035] So zeigt die Fig. 3 eine Beschichtung mit einer
Schicht 102 hoher Harte, der eine Chrom-reichen Schicht
111 und eine Mehrlagenschicht 103 mit den Teilschich-
ten 104 bis 107 folgen. Die Schicht 102 hoher Harte und
die Mehrlagenschicht 103 entsprechen den Schichten
12 bzw. 2 sowie 13 bzw. 3 der vorher beschriebenen
Ausfiihrungsbeispiele und bedirfen keiner zusatzlichen
Erlduterung. Die Chrom-reiche Schicht 111 entspricht
der Chrom-reichen Schicht 11 undist von daher ebenfalls
bekannt. Bei der Ausflihrungsform der Fig. 3 ist lediglich
eine zusatzliche porése Schicht 101 zwischen der
Schicht 102 hoher Harte und dem Bauteil 100 vorgese-
hen. Diese Schicht kann beispielsweise durch Kaltgas-
spritzen aufgebracht werden. Mittels der porésen Schicht
101 wird durch die definierte Einbringung von Porositat
bewirkt, dass eventuell entstehende Mikrorisse aus den
aulleren Lagen des Schutzsystems beim Risswachstum
nicht in den Grundwerkstoff des Bauteils 100 eindringen
kénnen, sondern in den Poren aufgrund der Abstump-
fung der Rissspitze am weiteren Risswachstum gehin-
dert werden. Die Zusammensetzung der pordsen
Schicht 101 wird vorzugsweise ahnlich der des Grund-
werkstoffs des Bauteils 100 gewahilt.

[0036] Die Bauteile 1, 10, 100 kdnnen insbesondere
durch Eisen-, Nickel- oder Titanbasislegierungen gebil-
det werden, wobei die Bezeichnung Basislegierung hier
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angibt, dass die Komponente mit dem grof3ten Anteil
durch Eisen, Nickel oder Titan gebildet wird.

[0037] Obwohl die vorliegende Erfindung anhand des
Ausflhrungsbeispiels detailliert beschrieben worden ist,
ist fir den Fachmann selbstverstandlich, dass die Erfin-
dung nicht auf diese Ausflihrungsbeispiele beschrankt
ist, sondern das vielmehr Abwandlungen oder Ergénzun-
gen in der Weise mdglich sind, dass einzelne Merkmale
weggelassen oder andersartige Kombinationen von
Merkmalen vorgenommen werden kdnnen, ohne das der
Schutzbereich der beigefligten Anspriiche verlassen
wird. Die vorliegende Erfindung offenbart insbesondere
samtliche Kombinationen der vorgestellten Einzelmerk-
male.

Patentanspriiche

1. Beschichtung fiir Bauteile einer Gasturbine oder ei-
nes Flugtriebwerks mit einer Mehrlagenschicht (3,
13, 103) aus mehreren Teilschichten (4,5,6,7; 14,
15, 16, 17; 104, 105, 106, 107) unterschiedlicher
Harte, wobei die Mehrlagenschicht (3, 13, 103) eine
wiederholte Abfolge von harten und weichen Teil-
schichten (4, 5, 6, 7; 14, 15, 16, 17; 104, 105, 106,
107) umfasst, wobeiinsbesondere die dulerste Teil-
schicht eine harte Schicht ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
unterhalb der Mehrlagenschicht zwischen dem Bau-
teil und der Mehrlagenschicht eine Schicht (2, 12,
102) hoher Harte mit einer Zusammensetzung an-
geordnetist, die sich von der Zusammensetzung der
Teilschichten der Mehrlagenschicht unterscheidet,
wobei die Schicht hoher Harte eine héhere Harte als
das zu beschichtende Bauteil aufweist und eine Co-
MoCrSi-Legierung, eine CoCrWSi-Legierung oder
eine MCrAlY-Legierung mit Dispersionspartikeln
aus Oxiden, Nitriden und/oder Boriden ist, wobei M
gleich Fe, Co oder Ni ist.

2. Beschichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Mehrlagenschicht (3, 13, 103) eine wiederholte
Abfolge einer weichen metallischen Teilschicht und
einer harten keramischen Teilschicht oder einer wei-
chen keramischen Teilschicht und einer harten ke-
ramischen Teilschicht aufweist, wobeiinsbesondere
die Dicke der Teilschichten der Mehrlagenschichtim
Bereich von einigen wenigen nm bis zu 20 pm, vor-
zugsweise 10 um liegt.

3. Beschichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die harten Teilschichten der Mehrlagenschicht Nitri-
de oder stickstoffreiche Schichten mit Chrom, Alu-
minium und/oder Titan umfassen, wahrend die wei-
chen Teilschichten der Mehrlagenschicht durch
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Schichten auf Basis von Fe, Co, Ni, Ti, Cr, Al und
Kombinationen daraus gebildet sind.

Beschichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Schicht (2, 12, 102) hoher Harte durch eine Me-
talllegierungsschicht gebildet ist, die mittels Disper-
sionshartung, Ausscheidungshéartung oder Misch-
kristallverfestigung eine hohe Harte aufweist.

Beschichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Schicht hoher Harte einen hohen Cr-Anteil von
insbesondere > 18 Gew.-%, vorzugsweise > 20
Gew.-% aufweist, insbesondere bei gleichzeitig
niedrigem Cr-Karbid-Anteil von < 5 Vol.-%, insbe-
sondere < 1 Vol.-%, bei welchem sichergestellt ist,
dass sich eine schiitzende Chromoxidschicht aus-
bildet.

Beschichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

zwischen der Schicht (2, 12, 102) hoher Harte und
der Mehrlagenschicht eine Schicht (11, 111) mit ho-
hem Chrom-Anteil angeordnet ist, wobei der Chrom-
Anteil bis zu 30 Vol.-%, vorzugsweise bis zu 20 Vol.-
% betragt.

Beschichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

unterhalb der Schicht (2, 12, 102) hoher Harte zwi-
schen der Schicht hoher Harte und dem Bauteil eine
pordse Schicht (101) ausgebildet ist.

Beschichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Schicht hoher Harte eine Dicke bis zu 150 pum,
insbesondere bis zu 100 pm aufweist.

Beschichtung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Schicht mit hohem Chrom-Anteil eine Dicke von
bis zu 20 pm, vorzugsweise bi zu 10 um aufweist.

Beschichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

sie mit dem Verfahren nach einem der Anspriiche
14 bis 17 hergestellt ist.

Bauteil fir eine Gasturbine oder ein Flugtriebwerk,
insbesondere eine Leit- oder Laufschaufel mit einer
Beschichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10.
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Bauteil nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Schicht mit hohem Chrom-Anteil (11, 111) und/
oder die Mehrlagenschicht (3, 13, 103) Uber das
Bauteil (1, 10, 100) verteilt nur in Teilbereichen ab-
geschieden wird.

Bauteil nach Anspruch 11 oder 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Bauteil (1, 10, 100) aus einem Fe-, Ni- oder Ti-
Basiswerkstoff gebildet ist.

Verfahren zur Herstellung einer Beschichtung fur ein
Bauteil einer Gasturbine oder eines Flugtriebwerks,
insbesondere nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
bei welchem eine Schicht (2, 12, 102) hoher Harte
mittels Kaltgasspritzen oder HeiRgasspritzen aufge-
bracht wird und anschlieRend eine Mehrlagen-
schicht (3, 13, 103) durch PVD-Abscheidung abge-
schieden wird.

Verfahren nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Schicht (11, 111) mit hohem Chrom-Anteil durch
Inchromierung aufgebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 14 oder 15,

dadurch gekennzeichnet, dass

die pordse Schicht (101) durch Kaltgasspritzen auf-
gebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Schicht (2, 12, 102) hoher Harte nach dem Auf-
bringen und vor der weiteren Beschichtung geglattet
wird.
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