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Beschreibung

[0001] Diese Erfindung bezieht sich auf Schutzu-
berziige fir Komponenten, die hohen Temperaturen
ausgesetzt sind, wie der feindlichen thermischen
Umgebung eines Gasturbinenantriebes. Spezieller
ist diese Erfindung auf ein Verfahren zum Stabilisie-
ren der Mikrostruktur eines Warmesperreniberzuges
bzw. einer Warmebarrierenbeschichtung (TBC) mit
Aluminiumoxid-Ausfallungen gerichtet, um den Ab-
bau der thermisch isolierenden Eigenschaften des
TBC wahrend Hochtemperatur-Exkursionen zu ver-
hindern.

[0002] Hohere Betriebstemperaturen fir Gasturbi-
nenantriebe werden kontinuierlich gesucht, um ihre
Wirksamkeit zu erhéhen. Mit zunehmenden Betrieb-
stemperaturen muss jedoch die Hochtempera-
tur-Haltbarkeit der Komponenten im Pfad des heilRen
Gases des Triebwerkes entsprechend zunehmen. Si-
gnifikante Fortschritte bei den Hochtemperatur-Fa-
higkeiten wurden durch die Formulierung von Super-
legierungen auf Nickel- und Cobaltbasis erzielt.
Trotzdem sind beim Einsatz zur Bildung von Kompo-
nenten der Turbine, Brenner- und Verstarkerab-
schnitte eines Gasturbinentriebwerkes, solche Legie-
rungen allein haufig der Beschadigung durch Oxida-
tion und Hitzekorrosionsangriff ausgesetzt, und sie
kdnnen angemessene mechanische Eigenschaften
nicht beibehalten. Aus diesem Grunde werden diese
Komponenten haufig durch ein Warmesperreniber-
zugs(TBC)-System geschiitzt. TBC-Systeme schlie-
Ren typischerweise einen gegen die Umwelt schit-
zenden Bindeliberzug und einen thermisch isolieren-
den keramischen Deckiiberzug, der typischerweise
als der TBC bezeichnet wird, ein. Bindeuber-
zugs-Materialien, die in weitem Rahmen in TBC-Sys-
temen eingesetzt werden, schlielen oxidationsbe-
standige daruberliegende Uberziige, wie
MCrAIX(worin M Eisen, Cobalt und/oder Nickel ist
und X Yttrium oder ein anderes Seltenerdelement ist)
und oxidationsbestandige Diffusionsuberzige ein,
wie Diffusionsaluminide, die intermetallische Alumini-
umverbindungen enthalten.

[0003] Keramische Materialien, und insbesondere
binares Yttriumoxidstabilisiertes Zirkoniumo-
xid(YSZ), werden in weitem Rahmen wegen ihrer
Hochtemperatur-Fahigkeit, geringen Warmeleitfahig-
keit und ihrer relativen Einfachheit der Abscheidung
durch Plasmaspritzen, Flammspritzen und physikali-
sche  Dampfabscheidungs(PVD)-Techniken  als
TBC-Materialien eingesetzt. TBCs, die in den héchs-
ten Temperaturregionen von Gastriebwerken benutzt
werden, werden haufig durch physikalische Elektro-
nenstrahl-Dampfabscheidung(EBPVD) abgeschie-
den, die eine saulenférmige dehnungstolerante Korn-
struktur ergibt, die in der Lage ist, sich auszudehnen
und zusammenzuziehen, ohne beschadigende
Spannungen zu verursachen, die zur Abspaltung fih-
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ren. Ahnliche saulenférmige Mikrostrukturen kénnen
unter Benutzung anderer atomarer und molekularer
Dampfprozesse hergestellt werden, wie Zerstau-
ben(z.B. Hoch- und Niederdruck, Standard- oder ge-
bundelte Feder(collimated plume), lonenplasma-Ab-
scheidung und alle Formen der Schmelz- und Ver-
dampfungs-Abscheidungsprozesse (z.B. Kathoden-
strahl, Laserschmelzen usw.). Im Gegensatz dazu
scheiden Plasmaspritztechniken, wie Luftplas-
maspritzen(APS), TBC-Material in Form geschmol-
zener "Spritzer" ab, was zu einem TBC flhrt, der
durch einen Grad der Inhomogenitat und Porositat
charakterisiert ist, der die Warmeubertragung durch
den TBC verringert.

[0004] Damit ein TBC wahrend des geplanten Le-
benszyklus der Komponente, die er schiitzt, wirksam
bleibt, ist es wichtig, dass der TBC wahrend der Le-
bensdauer der Komponente eine geringe Leitfahig-
keit beibehalt. Die Warmeleitfahigkeiten von
TBC-Materialien, wie YSZ, nehmen jedoch, wie beo-
bachtet wurde, Uber die Zeit um 30% oder mehr zu,
wenn sie der Betriebsumgebung eines Gasturbinen-
triebwerkes ausgesetzt sind. Diese Zunahme wurde
in Beziehung gesetzt mit der Vergroberung der Mik-
ro-struktur auf Zirkoniumoxidbasis durch Korn- und
Poren wachstum und Kriechen der Korngrenze. Um
diese Erscheinung zu kompensieren werden TBCs
fur Gasturbinentriebwerkskomponenten haufig bis zu
einer grolReren Dicke abgeschieden, als es sonst not-
wendig ware. Alternativ missen intern gekihlte Kom-
ponenten, wie Schaufeln und Disen, so entworfen
werden, dass sie eine starkere Kuhlstrémung aufwei-
sen. Diese beiden Lésungen sind aus Grinden der
Kosten, der Komponentenlebensdauer und der
Triebwerkswirksamkeit unerwinscht.

[0005] In Anbetracht des Obigen wird deutlich, dass
weitere Verbesserungen in der TBC-Technologie er-
wlnscht sind, insbesondere da TBCs zum thermi-
schen Isolieren von Komponenten eingesetzt wer-
den, die in Triebwerksdesigns mit starkeren Anforde-
rungen vorgesehen sind.

[0006] EP-A-O 783 043 offenbart Warmelber-
zugs-Materialien mit verbesserter Bestandigkeit ge-
gen Aufprall und Erosion. Lee Jong-Heun et al., "Ima-
ging secondary-ion mass spectroscopy observation
of the scavenging of siliceous film from 8-mol%yt-
tria-stabilised zirconia by the addition of alumina”,
Database Compendex [online] Engineering informa-
tion, Inc., New York, NY, US, offenbart verschiedene
Eigenschaften von Aluminiumoxid/YSZ-Materialien.

[0007] GemaR der vorliegenden Erfindung wird eine
Gasturbinen-Triebwerkskomponente  bereitgestellt,
aufweisend:

ein(en) Superlegierungs-Substrat(Korper);

einen metallischen Bindelberzug (Haftschicht) auf
einer Oberflache des Substrates und
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einen  Warmesperreniberzug(Warmebarrierenbe-
schichtung) aus Yttriumoxid-stabilisiertem Zirkonium-
oxid auf dem Bindelberzug, wobei der Warmesper-
renliberzug eine Mikrostruktur mit Defekten und Po-
ren an und zwischen Korngrenzen der Mikrostruktur
aufweist, der Warmesperreniberzug Oxidverunreini-
gungen wenigstens eines der aus Silicium, Titan, Ei-
sen, Nickel, Natrium, Lithium, Kupfer, Mangan und
Kalium bestehenden Gruppe ausgewahlten Ele-men-
tes enthalt, wobei die Oxidverunreinigungen in einer
Ge-samtmenge von mindestens 0,02 Mol-% des
Warmesperrenuberzuges vorhanden sind, dadurch
gekennzeichnet, dass der Warmesperren-iberzug
Aluminiumoxid-Ausfallungen innerhalb der Mikro-
struktur in einer Menge von mindestens 0,1 Mol-%
und bis zu 3 Mol-% aufweist, um die Oxidverunreini-
gungen zu gettern und/oder deren Wirkung zu neu-
tralisieren, um eine Kornsinterung und -vergréberung
zu verhindern und dadurch eine Verdichtung des
Warme-sperreniberzuges zu verhindern.

[0008] Die vorliegende Erfindung liefert allgemein
einen Warmesperreniberzug (TBC) fir eine Kompo-
nente, die zum Einsatz in einer feindlichen Umge-
bung vorgesehen ist, wie der Superlegierungs-Turbi-
ne, Brenner- und Verstarker-Komponenten eines
Gasturbinentriebwerkes. TBCs dieser Erfindung ha-
ben Mikrostrukturen, die weniger empfindlich fir
Kornsintern und Poren-vergréberung wahrend Hoch-
temperatur-Exkursionen sind, die alle zur Verdich-
tung des TBC fiihren. Durch diese Erfindung erhalte-
ne Verbesserungen kénnen mit TBCs realisiert wer-
den, die mit einer saulenférmigen Kornstruktur abge-
schieden sind, wie solchen, die durch EBPVD und
andere PVD-Techniken abgeschieden sind, ebenso
wie nicht saulenformige TBCs, die als Resultat der
Abscheidung durch Plasmaspritz-Techniken, wie
Luftplasmaspritzen (APS), inhomogen und pords
sind.

[0009] Typische YSZ-Quellenmaterialien, die zum
Einsatz in Abscheidungsverfahren verfligbar sind,
enthalten haufig mehr als 0,1 Mol-% Verunreinigun-
gen, wie Oxide von Silicium, Titan, Eisen, Nickel, Na-
trium, Lithium, Kupfer, Mangan und Kalium. Gemaf
der Erfindung kénnen mehrere dieser Verunreinigun-
gen (insbesondere Siliciumdioxid) in Gesamtmengen
von so wenig wie 0,02 Mol-% gentigen, um amorphe
Phasen mit tiefen Glasibergangs-Temperaturen
oder Phasen/Oberflachen-Modifikationen zu bilden,
die Oberflachendiffusion férdern. Diese unerwiinsch-
ten Phasenarten dekorieren nahezu alle Korngren-
zen und die Spritzergrenzen(flir Plasma-gespritztes
TBC) oder Saulengrenzen(fir PVD-TBC) eines TBC.
Bei diesen Mengen benetzen diese Phasen, wie an-
genommen wird, die Grenzen genigend, um ein
Kornsintern und -vergrébern und/oder Oberfla-
chen-Diffusionskinetik zu férdern, die zur Verdichtung
des TBC fuhren, wobei das Endergebnis davon eine
Zunahme der Warmeleitfahigkeit des TBC ist. Das
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Vermindern  von  Verunreinigungsniveaus  in
YSZ-Quellenmaterialien zum Beseitigen dieser Ver-
dichtungswirkung im TBC kann prohibitiv teuer sein.

[0010] Als eine Lésung benutzt die Erfindung gerin-
ge Mengen von Aluminiumoxid-Niederschlagen (kris-
talline Strukturen), die an den Korngrenzen des TBC
dispergiert sind, um Verunreinigungen und insbeson-
dere die oben erwahnten Oxid-Verunreinigungen, zu
gettern. Der Begriff "gettern", wie er hier benutzt wird,
schliel3t verschiedene Mechanismen ein, durch die
das Sintern, das durch die Anwesenheit von Verun-
reinigungen gefordert werden wirde, neutralisiert
(negiert) oder zumindest minimiert ist. Beispiele von
Gettermechanismen schlief3en (a) die Bildung Alumi-
niumoxid enthaltender kristalliner Verbindungen, wie
Mullit(3Al,0,,Si0,), Aluminiumoxidtita-
nat(Al,O, TiO,) und/oder (Al,0,-MnQ,) und (b) die Bil-
dung fester Lésungen mit verschiedenen Verbindun-
gen einschlieBlich FeO, Fe,O, usw. ein. Diese Reak-
tionsprodukte auf Aluminiumoxidbasis bilden als Er-
gebnis ihrer Unléslichkeit in Zirkoniumoxid Nieder-
schlage, die die Korngrenzenmobilitat des YSZ-TBC
veringern kénnen. Als solche verhindern Aluminium-
oxid-Niederschlage die Verdichtung und die dazuge-
hérige Zunahme in der Warmeleitfahigkeit, die durch
Kornsintern und -vergrébern und/oder Oberfla-
chen-Diffusionskinetik verursacht wird, die durch die
Anwesenheit von Verunreinigungen geférdert wer-
den. Ein anderer Vorteil ist, wenn die Aluminiumo-
xid-Niederschldge genigend fein sind, wie in der
Grolenordnung von etwa 2 bis 500 nm, die Nieder-
schlage dann in der Lage sind, die Korn-, Poren-
und/oder federartige Unterstruktur-Grenzen inner-
halb des TBC festzulegen. Dadurch wird die Neigung
der Mikrostruktur des TBC zu sintern, sich zu vergro-
bern und eine Porenumverteilung (hier benutzt, wenn
kleinere Poren zusammenflie3en oder sich unter Bil-
dung gréRerer Poren vergrobern) wahrend des Aus-
setzens gegenuber hohen Temperaturen, wie Tem-
peraturen von mehr als 1000°C, die innerhalb des
HeilRgaspfades eines Gasturbinentriebwerkes ange-
troffen werden koénnen, verringert.

[0011] GemaR der Erfindung dient das Einbeziehen
relativ geringer Mengen von Aluminiumoxid-Nieder-
schlagen der Verringerung oder Beseitigung uner-
wiinschter Verunreinigungswirkungen, wahrend gro-
Rere Mengen den zusatzlichen Vorteil des weiteren
Stabilisierens der YSZ-Kornstrukturen gegen Vergro-
Rerungen ergeben, die der Oberflachendiffusion und
Korngrenzenbewegung zuzuschreiben sind. Durch
Bereitstellen einer geringen aber geniigenden Men-
ge von feinen Aluminiumoxid-Niederschlagen inner-
halb einer TBC-Mikrostruktur kann der TBC danach
auf Temperaturen von mehr als 1200°C ohne Ver-
dichtung und eine dazugehdrige Zunahme der War-
meleitfahigkeit erhitzt werden. Als ein Resultat kon-
nen Komponenten mit dinneren TBC und/oder, wo
anwendbar, geringeren Kuhlluft-Strémungsraten ent-
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worfen werden, was die Verarbeitungs- und Material-
kosten vermindert und die Komponentenlebensdauer
und Triebwerkswirksamkeit fordert.

[0012] Es werden nun Ausflihrungsformen der Er-
findung beispielhaft unter Bezugnahme auf die bei-
gefligte Zeichnung beschrieben, in der:

[0013] Fig.1 eine perspektivische Ansicht einer
Hochdruck-Turbinenschaufel ist,

[0014] Fig. 2 eine Querschnittsansicht der Schaufel
von Fig. 1 entlang der Linie 2-2 ist und ein Warme-
sperreniiberzugssystem auf der Schaufel gemal ei-
ner ersten Ausfihrungsform der Erfindung zeigt,

[0015] Fig. 3 eine Querschnittsansicht eines War-
mesperreniberzugssystems gemal einer zweiten
Ausfuhrungsform der Erfindung zeigt,

[0016] Fig. 4 eine detaillierte Darstellung eines sau-
lenformigen Kornes des Warmesperreniberzuges
von Fig. 2 ist.

[0017] Die vorliegende Erfindung ist allgemein an-
wendbar auf Komponenten, die hohen Temperaturen
ausgesetzt sind und insbesondere auf Komponen-
ten, wie die Hoch- und Niederdruckturbinendisen
und -schaufeln, Umhillungen, Brennerauskleidun-
gen und Verstarker-Hardware von Gasturbinentrieb-
werken. Ein Beispiel einer Hochdruck-Turbinen-
schaufel 10 ist in Eig. 1 gezeigt. Die Schaufel schlief3t
allgemein einen Fligel 12 ein, gegen den heil3e Ver-
brennungsgase wahrend des Betriebes des Gastur-
binenantriebs gerichtet werden und dessen Oberfla-
che daher heiflen Verbrennungsgasen sowie einem
Angriff durch Oxidation, Korrosion und Erosion aus-
gesetzt ist. Der Fliigel 12 wird vor seiner feindlichen
Betriebsumgebung durch ein Warmesperreniber-
zugs-(TBC)-System geschitzt, das schematisch in
Fig. 2 abgebildet ist. Der Fligel 12 ist mit einem
Schwalbenschwanz 14, der auf einem Wurzelab-
schnitt 16 der Schaufel 10 gebildet ist, an einer (nicht
gezeigten) Turbinenscheibe verankert. Kihldurch-
gange 18 sind in dem Fliigel 12 vorhanden, durch die
Abzapfluft gedrickt wird, um Warme von der Schau-
fel 10 zu Ubertragen. Wahrend die Vorteile dieser Er-
findung unter Bezugnahme auf die in Fig. 1 gezeigte
Hochdruck-Turbinenschaufel 10 beschrieben wird,
sind die Lehren dieser Erfindung allgemein anwend-
bar auf irgendeine Komponente, auf der ein Warme-
sperreniiberzug benutzt wird, um die Komponente
vor einer Hochtemperatur-Umgebung zu schitzen.

[0018] Das in Fig.2 dargestellte TBC-System 20
schlief3t einen metallischen Bindelberzug 24 ein, der
auf der Oberflache eines Substrates 22 liegt, wobei
das Letzgenannte typischerweise eine Superlegie-
rung und das Basismaterial der Schaufel 10 ist. Wie
bei TBC-Systemen fir Komponenten von Gasturbi-
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nentriebwerken typisch, ist der Bindelberzug 24 eine
aluminiumreiche Zusammensetzung, wie ein dartber
liegender Uberzug aus einer MCrAIX-Legierung,
oder ein Diffusionsuberzug, wie ein Diffusionsalumi-
nid oder ein Diffusions-Platinaluminid einer im Stan-
de der Technik bekannten Art. Aluminiumreiche Bin-
deliberziige dieser Art entwicklen eine Aluminiumo-
xid(Dialuminiumtrioxid)-Haut 28, die durch Oxidation
des Bindeliberzuges 24 wachst. Die Aluminiumoxid-
haut 28 verbindet eine Warme isolierende Keramik-
schicht oder einen TBC 26 mit dem Bindeuberzug 24
und dem Substrat 22. Der TBC 26 der Fig. 2 hat eine
dehnungstolerante Mikrostruktur saulenférmiger Kor-
ner 30, von denen eines detaillierter in Fig. 4 darge-
stellt ist. Wie im Stande der Technik bekannt, kdnnen
solche saulenférmigen Mikrostrukturen durch Ab-
scheiden des TBC 26 unter Benutzung einer physika-
lischen Dampfabscheidungstechnik, wie EBPVD, er-
zielt werden. Ein bevorzugtes Ma-terial fir den TBC
26 ist ein Yttriumoxidstabilisiertes Zirkoniumoxid
(YSZ), wobei eine bevorzugte Zusammensetzung
etwa 4 bis etwa 20 Gew.-% Yttriumoxid aufweist, ob-
wohl andere Keramikmaterialien benutzt werden
kénnten, wie Zirkoniumoxid, das vollstandig durch Yt-
triumoxid stabilisiert ist, nicht stabilisiertes Zirkonium-
oxid oder Zirkoniumoxid, das teilweise oder vollstan-
dig mit Magnesiumoxid, Ceroxid, Scandiumoxid oder
anderen in Zirkoniumoxid I8slichen Oxiden stabilisiert
ist. Der TBC 26 wird bis zu einer Dicke abgeschie-
den, die genugt, um den erforderlichen Warmeschutz
fur das darunter liegende Substrat 22 und Schaufel
10 zu bieten, im Allgemeinen in der GroéRenordnung
von etwa 75 bis etwa 300 pm.

[0019] Wahrend ein groRRer Teil der folgenden Dis-
kussion sich auf sdulenférmiges TBC der in den
Fig. 2 und Fiq. 4 gezeigten Art konzentriert, wird da-
von ausgegangen, dass die Erfindung auch auf nicht
saulenférmiges TBC anwendbar ist, das durch sol-
che Verfahren, wie Plasmaspritzen, einschlief3lich
Luftplasmaspritzen (APS) abgeschieden ist. Die Mi-
krostruktur dieser Art von TBC ist in Eig. 3 gezeigt, in
der gleiche Bezugsziffern, wie sie in Fig. 2 zum Iden-
tifizieren des saulenférmigen TBC 26 auf einem Sub-
strat 22 und Bindetliberzuges 24 benutzt werden, nun
angewendet werden, um ein ahnliches Substrat 22
und einen ahnlichen Bindeuberzug 24 zu identifizie-
ren, auf dem ein nicht saulenférmiges TBC 26 durch
Plasmaspritzen abgeschieden wurde. Bei dem Plas-
maspritzverfahren wird TBC-Material in Form ge-
schmolzener "Spritzer" abgeschieden, was zu dem
plasmagespritzten TBC 26 von Fig. 3 mit einer Mikro-
struktur flhrt, die durch irregulare abgeflachte Kérner
30 und einen Grad der Inhomogenitat und Porositat
charakterisiert ist.

[0020] Wie im Stande der Technik ublich, kann das
YSZ-Quellenmaterial, das zum Abscheiden der
TBCs 26 der Fig. 2 bis Fig. 4 benutzt wurde, mehr
als 0,1 Mol-% Verunreinigungen, wie Oxide von Ti-
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tan, Silicium, Natrium, Eisen, Lithium, Kupfer, Man-
gan und Kalium und potentiell Oxide von Calcium,
Magnesium und anderen enthalten. Gesamtmengen
von so wenig wie 0,02 Mol-% solcher Verunreinigun-
gen koénnen genigen, um Niederschlage zu bilden,
die nahezu alle Korngrenzen der TBC-Mikrostruktur
dekorieren ebenso wie die Spritzergrenzen (fir plas-
magespritztes TBC) oder Saulengrenzen (fir
PVD-TBC) des TBC 26. Es wird angenommen, dass
diese Niederschlage die Korngrenzen des TBC 26
benetzen, ein Korngrenzengleiten und Kornsintern
und -vergrobern gestatten oder férdern, die zur Ver-
dichtung des TBC 26 fuihren und folglich einer Zunah-
me in der Warmeleitfahigkeit des TBC 26. Um dieser
Auswirkung entgegenzuwirken, ist der TBC 26 dieser
Erfindung derart abgeschieden, dass er geringe
Mengen von Aluminiumoxid enthalt, das, als Ergeb-
nis der Unldslichkeit in YSZ, mit der umgebenden
YSZ-Matrix nicht legiert sondern diskrete Nieder-
schlage 34 bildet, die entlang der Korngrenzen des
TBC 26 dispergiert sind, einschliellich benachbart
den Defekten und Poren 32, wie in den Fig. 3 und
Fig. 4 dargestellt. GemaR der Erfindung gettern die
Niederschlage 34 die oben erwahnten Oxidverunrei-
nigungen und verhindern daher ein Korngrenzenglei-
ten, Kornsintern und -vergrébern. Das Endergebnis
ist, dass der TBC 26 eine stabilisierte Mikrostruktur
aufweist, die Mikro-strukturdanderungen widersteht,
die ansonsten zur Verdichtung und héheren Warme-
leitfahigkeit fihren wirden.

[0021] Als ein Resultat der Prozesse, mit denen die
TBCs 26 der Fig. 2 bis Fig. 4 abgeschieden sind,
sind die einzelnen Kérner 30 der TBCs 26 durch Mi-
krostrukturdefekte und Poren 32 innerhalb der Kor-
ner 30 und an und zwischen den Korngrenzen cha-
rakterisiert. Gemaf einem anderen Aspekt der Erfin-
dung wird angenommen, dass diese Defekte und Po-
ren 32 die Warmeleitfahigkeit der Kérner 30 des TBC
26 vermindern und damit die des TBC 26 als Gan-
zem. Kornwachstum, Sintern und Porenverteilung
(Zusammen-flieen) innerhalb des TBC 26 wahrend
Hochtemperatur-Exkursionen neigen jedoch zum Be-
seitigen der Defekte und Poren 32. Die vorliegende
Erfindung ist in der Lage, diese Mikrostrukturveran-
derungen zu verhindern, wenn die Niederschlage 34
genugend fein und innerhalb der Defekte und Poren
32 angeordnet sind, sodass die Niederschlage 34 die
Korngrenzen und Poren 32 verankern und festlegen.

[0022] Um wirksam als ein Verunreinigungsgetter
zu dienen, mussen die Niederschlage 34 in einer fur
diesen Zweck geniigenden Menge vorhanden sein
ohne andere erwlinschte Eigenschaften des TBC 26
zu beeintrachtigen. Ein geeigneter molarer Anteil der
Niederschlage 34 betragt, so wird angenommen,
mindestens 0,1 Mol-% bis zu etwa 3 Mol-%, wobei
ein bevorzugter Bereich der von etwa 0,2 bis etwa 1
Mol-% ist. Als ein Verunreinigungsgetter ist die Grolke
der Niederschlage 34, so wird angenommen, nicht
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kritisch, wobei Durchmesser von etwa 2 bis etwa
1000 nm akzeptabel sind. Um wirksam die Korngren-
zen festzulegen, missen die Niederschlage 34 fein
sein, im Allgemeinen in der GréRenordnung der Po-
ren 32 und verfahrensinduzierten Defekte innerhalb
der Kérner 30 und entlang den Korngrenzen. Um die-
se Rolle auszufiihren, betragt ein bevorzugter Teil-
chengréRenbereich fiir die Aluminiumoxid-Ausfallun-
gen 34 etwa 2 bis 500 nm. Der zum Festlegen der
Defekte und Poren 32 erforderliche Volumenanteil
variiert nattrlich mit der Menge der Defekte und Po-
ren 32, die im TBC 26 vorhanden sind. Es wird jedoch
angenommen, dass ein Volumenanteil von mindes-
tens 0,1% erforderlich ist, um wirksam Verunreini-
gungen zu gettern.

[0023] Geeignete Verfahren zum Bilden der Ausfal-
lungen 34 hangen teilweise von der Art und Weise
ab, in der der TBC 26 abgeschieden ist. Wird durch
Plasmaspritzen abgeschieden, dann kann ein feines
Aluminiumoxidpulver mit einem YSZ-Pulver ver-
mischt werden, sodass die feinen Aluminiumo-
xid-Niederschldge 34 sich innerhalb der einzelnen
"Spritzer"-Koérner 30 bilden, wie in Fig. 3 gezeigt. Bei
Abscheidung mittels PVD, um die saulenférmige
Kornstruktur zu erhalten, die in den Eig. 2 und Eig. 4
gezeigt ist, besteht eine geeignete Technik im Ver-
dampfen mehrerer Barren, von denen mindestens ei-
ner nur aus YSZ gebildet ist, wahrend ein zweiter aus
Aluminiumoxid, allein, gemischt mit YSZ oder anwe-
send als diskrete Regionen innerhalb eines YSZ-Bar-
rens gebildet ist. Alternativ kann ein einzelner Barren,
der YSZ und Regionen von Aluminiumoxid oder me-
tallischem Aluminium enthalt, zur Herstellung des
TBC 26 verdampft werden. Noch eine andere Alter-
native besteht darin, ein YSZ-Quellenmaterial in Ge-
genwart  einer  chemischen Dampfabschei-
dungs(CVD)-Quelle von Aluminiumhaltigen Dampfen
zu verdampfen. Werden die aluminiumhaltigen
Dampfe in die Kammer zum Uberziehen wéhrend
des Verdampfens von YSZ eingefiihrt, dann reagie-
ren diese mit der Sauerstoffhaltigen Atmosphéare in-
nerhalb der Kammer und scheiden Aluminiumoxid in-
nerhalb des TBC ab. Noch ein anderes Verfahren be-
steht darin, eine lonenstrahlquelle von Aluminium
(kathodische Bogenquelle) zu benutzen, wahrend ein
YSZ-Barren verdampft wird, um die Niederschlage
34 zu erzeugen. In jedem Falle wird das Abschei-
dungsverfahren dieser Erfindung so ausgefiihrt, dass
Aluminiumoxid verdampft wird und unter Bildung der
diskreten und feinen Niedrschlage 34 kondensiert,
die in den Fig. 3 und Fig. 4 dargestellt sind.

[0024] Wahrend die Erfindung an Hand einer bevor-
zugten Ausfuhrungsform beschrieben wurde, sollte
klar sein, dass andere Formen vom Fachmann ange-
wendet werden kdnnen. So kdnnte, z.B., der TBC 26
durch andere atomare und molekulare Dampfab-
scheidungsverfahren, wie Zerstduben, lonenplas-
ma-Abscheidung und alle Formen der Schmelz- und
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Verdampfungs-Abscheidungsverfahren abgeschie-
den werden.

[0025] Der Vollstandigkeit halber werden verschie-
dene Aspekte der Erfindung in den folgenden An-
sprichen definiert.

Patentanspriiche

1. Gasturbinentriebwerkskomponente (10), auf-
weisend:
einen Superlegierungskorper (22);
eine metallische Haftschicht (24) auf einer Oberfla-
che des Korpers (22); und
eine Warmebarrierenbeschichtung (26) aus Yttrium-
oxidstabilisierten Zirkondioxid auf der Haftschicht
(24), wobei die Warmebarrierenbeschichtung (26)
eine Mikrostruktur mit Defekten und Poren (32) an
und zwischen Korngrenzen der Mikrostruktur auf-
weist, die Warmebarrierenbeschichtung (26) Oxid-
verunreinigungen wenigstens eines aus der aus Sili-
zium, Titan, Eisen, Nickel, Natrium, Lithium, Kupfer,
Mangan, und Kalium bestehenden Gruppe ausge-
wahlten Elementes enthalt, wobei die Oxidverunreini-
gungen in einem Gesamtmengenanteil von wenigs-
tens 0,02 Mol% der Warmebarrierenbeschichtung
(26) vorhanden sind;
dadurch gekennzeichnet, dass
die Warmebarrierenbeschichtung (26) Aluminiumoxi-
dausfallungen (34) innerhalb der Mikrostruktur in ei-
nem Anteil von wenigstens 0,1 Mol% und bis zu 3
Mol% aufweist, um die Oxidverunreinigungen zu get-
tern und/oder deren Effekt zu neutralisieren, um so
eine Kornsinterung und Vergréberung zu verhindern,
und dadurch eine Verdichtung der Warmebarrieren-
beschichtung (26) zu verhindern.

2. Gasturbinentriebwerkskomponente (10) nach
Anspruch 1, wobei die Mikrostruktur der Warmebarri-
erenbeschichtung (26) saulenartig ist.

3. Gasturbinentriebwerkskomponente (10) nach
Anspruch 1, wobei die Mikrostruktur der Warmebarri-
erenbeschichtung (26) inhomogen und poros ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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