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(5j)  Hochtemperaturschutzschicht. 
©  Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  eine  Hochtemperatur- 
schutzschicht,  die  durch  eine  Legierung  aus  Chrom,  Silizium, 
Bor,  Eisen  und  Nickel  gebildet  wird.  Erfindungsgemäß  wird 
der  Legierung  ein  Leichtmetall  als  Zusatz  beigemischt.  Der 
Zusatz  besteht  vorzugsweise  aus  Aluminium.  Zusätzlich  wird 
der  Siliziumgehalt  der  Hochtemperaturschuztschicht  auf  1,1 
bis  3,5  Gew.%  bezogen  auf  das  Gesamtgewicht  der  Legie- 
rung  begrenzt. 
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Die   E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   au f   e i n e   H o c h t e m p e r a t u r -  

s c h u t z s c h i c h t   gemäß  dem  O b e r b e g r i f f   des   P a t e n t a n -  

s p r u c h e s   1 .  

S o l c h e   T e m p e r a t u r s c h u t z s c h i c h t e n   kommen  vor   a l l e m   d o r t  

z u r   A n w e n d u n g ,   wo  das   G r u n d m a t e r i a l   von  B a u e l e m e n t e n   a u s  

w ä r m e f e s t e n   S t ä h l e n   u n d / o d e r   L e g i e r u n g e n ,   d i e   be i   T e m -  

p e r a t u r e n   ü b e r   6000C  v e r w e n d e t   w e r d e n ,   zu  s c h ü t z e n   i s t .  

D u r c h   d i e s e   H o c h t e m p e r a t u r s c h u t z s c h i c h t e n   s o l l   d i e   W i r -  

kung   von  H o c h t e m p e r a t u r k o r r o s i o n e n   vor   a l l e m   von  S c h w e -  

f e l   und  Ö l a s c h e n   v e r l a n g s a m t   w e r d e n .   Die  H o c h t e m p e r a t u r -  

s c h u t z s c h i c h t e n   w e r d e n   d i r e k t   a u f   das   G r u n d m a t e r i a l   d e s  

B a u e l e m e n t e s   a u f g e t r a g e n .   Bei   B a u e l e m e n t e n   von  G a s t u r -  

b i n e n   s i n d   s o l c h e   H o c h t e m p e r a t u r s c h u t z s c h i c h t e n   v o n  

b e s o n d e r e r   B e d e u t u n g .   S i e   w e r d e n   vor   a l l e m   a u f   L a u f -   u n d  



L e i t s c h a u f e l n   s o w i e   a u f   W ä r m e s t a u s e g m e n t e   von  G a s t u r -  

b i n e n . a u f g e t r a g e n .   Für   d i e   F e r t i g u n g   d i e s e r   B a u e l e m e n t e  

w i r d   v o r z u g s w e i s e   e i n   a u s t e n i t i s c h e s   M a t e r i a l   au f   d e r  

B a s i s   von  N i c k e l ,   K o b a l t   o d e r   E i s e n   v e r w e n d e t .   Bei  d e r  

H e r s t e l l u n g   von  G a s t u r b i n e n b a u t e i l e n   kommen  vor   a l l e m  

N i c k e l - S u p e r l e g i e r u n g e n   a l s   G r u n d m a t e r i a l   z u r   A n w e n d u n g .  

D i e   a u f z u t r a g e n d e n   H o c h t e m p e r a t u r s c h u t z s c h i c h t e n   b e s t e -  

h e n   v o r z u g s w e i s e   a u s   e h r o m h a l t i g e n   L e g i e r u n g e n .  

Aus  d e r   DE-OS  28  16  520  i s t   e i n e   H o c h t e m p e r a t u r s c h u t z -  

s c h i c h t   f ü r   G a s t u r b i n e n b a u t e i l e   b e k a n n t .   Die  S c h u t z -  

s c h i c h t   b e s t e h t   a u s   e i n e r   M a t r i x ,   d i e   40  b i s   60  Gew.% 

N i c k e l ,   15  b i s   30  Gew.%  Chrom  s o w i e   3  b i s   6  Gew.%  B o r  

e n t h ä l t .   Die  G e w i c h t s a n g a b e n   b e z i e h e n   s i c h   a u f   d a s  

G e s a m t g e w i c h t   d e r   M a t r i x .   Z u s ä t z l i c h   s i n d   30  b i s   4 0  

V o l . %   C h r o m b o r i d ,   b e z o g e n   au f   das   G e s a m t v o l u m e n   d e r  

L e g i e r u n g   in  d i e   S c h u t z s c h i c h t   e i n d i s p e r g i e r t .  

D i e   S c h u t z w i r k u n g   d i e s e r   H o c h t e m p e r a t u r s c h u t z s c h i c h t  

b e r u h t   d a r a u f ,   daß   s i c h   b e i   e i n e m   K o r r o s i o n s a n g r i f f  

K o r r o s i o n s p r o d u k t e   in   Form  von  D e c k s c h i c h t e n   b i l d e n ,  

w e l c h e   k o r r o s i o n s f e s t   s i n d   und  d i e   O b e r f l ä c h e   g l e i c h -  

m ä ß i g ,   h o m o g e n ,   d i c h t   und  d a u e r h a f t   b e d e c k e n ,   so  d a ß  

i n s b e s o n d e r e   das   G r u n d m a t e r i a l   d e r   B a u e l e m e n t e   vor   w e i -  

t e r e n   K o r r o s i o n s a n g r i f f e n   g e s c h ü t z t   i s t .   D i e s e   D e c k -  

s c h i c h t e n ,   d i e   v o r   a l l e m   C h r o m o x i d   e n t h a l t e n ,   s i n d   m i t  

d e r   S c h u t z s c h i c h t   s o w o h l   c h e m i s c h   a l s   a u c h   m e c h a n i s c h  

g u t   v e r t r ä g l i c h   und  u n e m p f i n d l i c h   g e g e n ü b e r   s c h o c k a r -  

t i g e r   t h e r m i s c h e r   u n d / o d e r   m e c h a n i s c h e r   B e a n s p r u c h u n g .  

Von  N a c h t e i l   i s t   b e i   d i e s e r   e i n g a n g s   b e s c h r i e b e n e n   H o c h -  

t e m p e r a t u r s c h u t z s c h i c h t   j e d o c h ,   daß  d i e   c h r o m h a l t i g e  

D e c k s c h i c h t   b e i   T e m p e r a t u r e n ,   d i e   ü b e r   9000C  l i e g e n   a b -  

g e d a m p f t   w i r d .   H i e r d u r c h   kommt  e s ,   i n s b e s o n d e r e   be i   d e n  

o b e n   g e n a n n t e n   T e m p e r a t u r e n   zu  e i n e m   s c h n e l l e n   V e r b r a u c h  



d e r   a u f g e t r a g e n e n   H o c h t e m p e r a t u r s c h u t z s c h i c h t .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d e s h a l b   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e  

H o c h t e m p e r a t u r s c h u t z s c h i c h t   so  zu  s c h a f f e n ,   daß  e i n e  

A b n u t z u n g   d e r s e l b e n   a u c h   b e i   T e m p e r a t u r e n ,   d i e   ü b e r  

9000C  l i e g e n ,   d a u e r h a f t   u n t e r b u n d e n   w i r d .  

Die   L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   e r f o l g t   gemäß  dem  K e n n z e i c h e n  

d e s   P a t e n t a n s p r u c h e s   1 .  

Um  e i n e n   V e r b r a u c h   d e r   a u f g e t r a g e n e n   H o c h t e m p e r a t u r -  

s c h u t z s c h i c h t   a u c h   b e i   T e m p e r a t u r e n ,   d i e   ü b e r   9 0 0 o C  

l i e g e n ,   zu  v e r m e i d e n   w i r d   d e r   d i e   H o c h t e m p e r a t u r s c h u t z -  

s c h i c h t   b i l d e n d e n   L e g i e r u n g   e r f i n d u n g s g e m ä ß   A l u m i n i u m  

a l s   Z u s a t z   b e i g e m i s c h t .   Der   Z u s a t z   w i r d   z . B .   b e i   d e r  

H e r s t e l l u n g   d e s   d i e   L e g i e r u n g   b i l d e n d e n   P u l v e r s   d i e s e m  

b e i g e m i s c h t .   E r f i n d u n g s g e m ä ß   i s t   d e r   S i l i z i u m g e h a l t   d e r  

L e g i e r u n g   g e g e n ü b e r   d e r   b e r e i t s   b e k a n n t e n   H o c h t e m p e r a -  

t u r s c h u t z s c h i c h t e n   a u f   d e r   B a s i s   von  Chrom,   S i l i z i u m ,  

B o r ,   E i s e n   und  N i c k e l   b e g r e n z t .   I n s b e s o n d e r e   d a r f   d e r  

S i l i z i u m g e h a l t   3 , 2   Gew.%  n i c h t   ü b e r s c h r e i t e n .   D i e  

G e w i c h t s a n g a b e   b e z i e h t   s i c h   a u f   das   G e s a m t g e w i c h t   d e r  

L e g i e r u n g .   Der  S i l i z i u m g e h a l t   s o l l t e   j e d o c h   1,1  Gew.% 

n i c h t   u n t e r s c h r e i t e n .   E i n e . s p e z i e l l e   Z u s a m m e n s e t z u n g   d e r  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   L e g i e r u n g   b e s t e h t   aus  1 7 , 2   b i s   1 7 , 8  

Gew.%  C h r o m ,  4   b i s   5 ,1   Gew.%  A l u m i n i u m ,   1,1  b i s   3 , 2  

Gew.%  S i l i z i u m ,   4 ,5   Gew.%  E i s e n ,   3 ,5   Gew.%  B o r .   D e r  

ü b r i g e   A n t e i l   d e r   L e g i e r u n g   b e s t e h t   aus   N i c k e l .  

D u r c h   d i e   Z u g a b e   von  A l u m i n i u m   zu  de r   d i e   H o c h t e m p e r a -  

t u r s c h u t z s c h i c h t   b i l d e n d e n   L e g i e r u n g   w i r d   e r r e i c h t ,   d a ß  

das   A l u m i n i u m   u n t e r   B e t r i e b s b e d i n g u n g e n ,   be i   d e n e n   d i e  

H o c h t e m p e r a t u r s c h u t z s c h i c h t   t h e r m i s c h   b e l a s t e t   w i r d ,   a n  

d i e   O b e r f l ä c h e   d e r   S c h u t z s c h i c h t   d i f f u n d i e r t .   D o r t   b i l -  



d e t   d a s   A l u m i n i u m   m i t   d e r   s a u e r s t o f f h a l t i g e n   A t m o s p h ä r e  

e i n e   A l u m i n i u m - o x i d d e c k s c h i c h t .   D i e s e   D e c k s c h i c h t   i s t  

g e g e n   H o c h t e m p e r a t u r k o r r o s i o n e n   b e s t ä n d i g .   E i n e   A b d a m p -  

f u n g   d i e s e r   A l u m i n i u m o x i d d e c k s c h i c h t   b e i   T e m p e r a t u r e n ,  

d i e   g r ö ß e r   a l s   9 0 0 ° C   s i n d ,   i s t   h i e r   n i c h t   f e s t z u s t e l l e n .  

D u r c h   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   A l u m i n i u m o x i d d e c k s c h i c h t   w i r d  

d i e   e i g e n t l i c h e   H o c h t e m p e r a t u r s c h u t z s c h i c h t   v o r   e i n e m  

s c h n e l l e n   V e r b r a u c h   b e w a h r t   und  kann   s o m i t   d a u e r h a f t   z u m  

S c h u t z   d e s   e i g e n t l i c h e n   B a u e l e m e n t e s   b e i t r a g e n .   D u r c h  

d i e   B e g r e n z u n g   d e s   S i l i z i u m g e h a l t e s   w i r d   d i e   A u s b i l d u n g  

d e r   A l u m i n i u m o x i d d e c k s c h i c h t   b e g ü n s t i g t .  

Die  B i l d u n g   e i n e r   A l u m i n i u m o x i d d e c k s c h i c h t   k a n n   a u ß e r d e m  

d u r c h   d i e   D o t i e r u n g   d e r   L e g i e r u n g   m i t   T i t a n   v e r b e s s e r t  

w e r d e n .   W i r d   d i e   L e g i e r u n g   z u s ä t z l i c h   m i t   T i t a n   d o t i e r t ,  

so  i s t   e i n e   B e g r e n z u n g   des   S i l i z i u m a n t e i l s   i n n e r h a l b   d e r  

L e g i e r u n g   a u f   e i n e   M e n g e ,   d i e   k l e i n e r   a l s   3 , 5   Gew.%  b e -  

t r ä g t ,   n i c h t   e r f o r d e r l i c h .   E i n e   mi t   T i t a n   d o t i e r t e  

L e g i e r u n g   w e i s t   v o r z u g s w e i s e   d i e   n a c h f o l g e n d e   Z u s a m m e n -  

s e t z u n g   a u f :   2  b i s   6  Gew.%  T i t a n ,   5  -   5 , 5   Gew.%  A l u m i -  

n i u m ,   1 ,1  b i s   4 , 5   Gew,%  S i l i z i u m ,   1 6 , 5   b i s   1 7 , 5   Gew.% 

Chrom,   4 , 5   Gew.%  E i s e n ,   3 , 5   Gew.%  B o r .   Der  ü b r i g e   A n t e i l  

d e r   L e g i e r u n g   w i r d   d u r c h   N i c k e l   g e b i l d e t .   Die  a n g e g e b e n e  

G e w i c h t s m e n g e   b e z i e h t   s i c h   au f   das   G e s a m t g e w i c h t   d e r  

L e g i e r u n g .  

Anhand   e i n e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s ,   das   d i e   H e r s t e l l u n g  

e i n e s   b e s c h i c h t e t e n   G a s t u r b i n e n b a u t e i l s   b e s c h r e i b t ,   w i r d  

d i e   E r f i n d u n g   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Das  B a u t e i l ,   da s   i n s b e -  

s o n d e r e   den  E i n w i r k u n g e n   von  h e i ß e n   G a s e n   a u s g e s e t z t  

i s t ,   w i r d   m i t   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   H o c h t e m p e r a t u r -  

s c h u t z s c h i c h t   v e r s e h e n .   Die  B e s c h i c h t u n g   des   B a u t e i l e s  

e r f o l g t   m i t   H i l f e   d e s   P l a s m a s p r i t z v e r f a h r e n s .   Das  G r u n d -  

m a t e r i a l   d e s   zu  b e s c h i c h t e n d e n   B a u t e i l s   i s t   be i   dem  h i e r  



b e s c h r i e b e n e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e i n e   N i c k e l s u p e r l e g i e -  

r u n g ,   i n s b e s o n d e r e   IN  738 .   Das  d i e   H o c h t e m p e r a t u r s c h u t z -  

s c h i c h t   b i l d e n d e   P u l v e r   b e s t e h t   aus   1 7 , 2   gew.%  C h r o m ,  

4 , 0   Gew.%  A l u m i n i u m ,   3  Gew.%  S i l i z i u m ,   4 , 5   Gew.%  E i s e n  

und  3 , 5   Gew.%  B o r .   Der  ü b r i g e   A n t e i l   d e r   L e g i e r u n g  
b e s t e h t   a u s   N i c k e l .   Die   a n g e g e b e n e   G e w i c h t s m e n g e   b e z i e h t  

s i c h   a u f   das   G e s a m t g e w i c h t   d e r   L e g i e r u n g .   Das  A l u m i n i u m ,  

d a s   d i e   L e g i e r u n g   a l s   Z u s a t z   e n t h ä l t ,   kann   be i   d e r   H e r -  

s t e l l u n g   des   P u l v e r s   m e c h a n i s c h   den  ü b r i g e n   d i e   L e g i e -  

r u n g   b i l d e n d e n   M e t a l l e n   b e z i e h u n g s w e i s e   M e t a l l v e r b i n d u n -  

gen  b e i g e m i s c h t   w e r d e n .   Vor  dem  A u f t r a g e n   d e r   H o c h t e m -  

p e r a t u r s c h u t z s c h i c h t   w i r d   das   B a u e l e m e n t   m i t   c h e m i s c h e n  

u n d / o d e r   m e c h a n i s c h e n   M i t t e l n   g e r e i n i g t   und  e n t f e t t e t .  

D a r a u f h i n   w e r d e n   a l l e   n i c h t   zu  b e s c h i c h t e n d e n   B e r e i c h e  

a b g e d e c k t .   D a f ü r   k ö n n e n   b e i s p i e l s w e i s e   B l e c h -   o d e r  

G r a p h i t a b d e c k u n g e n   d i e n e n .   A n s c h l i e ß e n d   w e r d e n   a l l e   z u  

b e s c h i c h t e n d e n   B e r e i c h e   m e c h a n i s c h   a u f g e r a u h t .   D a s  

A u f t r a g e n   des   d i e   H o c h t e m p e r a t u r s c h u t z s c h i c h t   b i l d e n d e n  

P u l v e r s   g e s c h i e h t   m i t t e l s   P l a s m a s p r i t z e n .   Die  H o c h t e m p e -  

r a t u r s c h u t z s c h i c h t   w i r d   d i r e k t   au f   das   G r u n d m a t e r i a l   d e s  

B a u e l e m e n t e s   a u f g e b r a c h t .   Als   P l a s m a g a s   w i r d   Argon   i n  

e i n e r   Menge  von  e t w a   1 ,2   Nm3/h  v e r w e n d e t .   Der  P l a s m a -  

s t r o m   b e t r ä g t   480  A m p e r e ,   d i e   a n g e l e g t e   S p a n n u n g   6 0  

V o l t .   Nach  dem  A u f b r i n g e n   d e r   L e g i e r u n g   a u f   das   G r u n d -  

m a t e r i a l   w i r d   d a s   B a u e l e m e n t   e i n e r   W ä r m e b e h a n d l u n g  

u n t e r z o g e n .   D i e s e   e r f o l g t   in  e i n e m   H o c h v a k u u m g l ü h o f e n .  

In  ihm  w i r d   e i n   D r u c k   p  a u f r e c h t   e r h a l t e n ,   d e r   k l e i n e r  
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