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€ Verfahren zum Herstelien von Schutzschichten.

@ Es wird ein Verfahren zum Herstelien von
Schutzschichten angegeben, und zwar u. a. gegen
thermische und/oder chemische und/oder mechani-
sche Beanspruchungen von Bauteilen, insbesondere
auf kompliziert geformten Bauteilen wie Turbinen-
schaufeln, welches im wesentlichen folgende
Verfahrensschritte beinhaltet:

-Ein Puiver eines Ausgangsmaterials flr die Schicht
wird mit L&sungsmittel in eine Suspension gebracht.

-Die Suspension wird auf einer Temperatur, knapp
oberhalb des Gefrierpunktes des L8sungsmittels be-
reitgehalten.

-Das zu beschichtende Bauteil wird auf einer Tem-
peratur unterhalb des  Gefrierpunktes des
L&sungsmitiels bereitgehalten.

-Das Bauteil wird in die Suspension eingetaucht, und
w=gos friert eine Schicht des in der Suspension vorhan-
‘ denen Ausgangspuivers fest, deren Dicke von der
. @ Temperatur des Bauteils und der Zeitdauer des Ein-
e=tauchens des Bauteils in das Bad der Suspension
mabh'a‘ngt.
M~
I -Das mit der Schicht Uberzogene Bauteil wird einer
Gefriertrocknung ausgesetzt und bis zum AbschluB
©des Gefriertrocknens nicht auf eine Temperatur ob-
erhalb des Gefrierpunktes des L&sungsmittels
LLjerwdrmt.
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Verfahren zum Herstellen von Schutzschichten

Die Erfindung betrifit ein Verfahren zum Her-
stellen von Schuizschichten gegen thermische
und/oder chemische und/oder mechanische Beans-
pruchungen von Bauteilen, insbesondere auf kom-
pliziert geformten Bauteilen, wie Turbinenschaufeln.

Stand der Technik: Bekannte Schutzschichien
oder Schichiverbundwerkstoffe nuizen die Tat-
sache, daB es mit heutiger Verfahrenstechnologie
mdglich ist, in der Oberfldche eines Bauteils ande-
re Eigenschaften zu erzeugen, als sie der Grund-
werkstoff besitzt. Beispiele solcher Schichten bzw.
Verbundwerkstoffe mit Schichten dieser Art sind
Wiarmeddmmschichten  (Pittingcorrosion), Ver-
schleifschutzschichten (auch tribologische Schich-
ten), Ansireif-und Einlaufbelige. Die genannten
Schichten werden in der Praxis Uberwiegend durch
thermische Spritzverfahren-aufgebracht.

Der Nachteil bekannter Verfahren besteht darin,
daB bei kompliziert geformten Bauteilen nur mit
grofien Schwierigkeiten eine  ausreichend
gleichméBige Schichtdicke auf das Bauteil aufge-
bracht werden kann. Zur - wenn auch nur teilwei-
sen - Beseitigung dieser Schwierigkeiten ist ein
erheblicher Aufwand erforderlich.

Auigabe der Erfindung ist es, Bauteile baw.
Schichtverbundkdrper mit einer geschiitzten Ob-
erfliche zu versehen, auf bereits einer Formge-
bung unterworfenen Teilen, insbesondere kompli-
ziert geformten Teilen und diese dabei in
gleichmé&giger Schichdicke, chne groBen Aufwand
Uberziehen zu kdnnen.

Die l8sung der Erfindung besteht, allgemein
gesprochen, in einem Verfahren zur Abscheidung
von Schichten auf einem physikalischen Wege.
Dabei wird ein Ausgangspulver in einer Suspension
auf einem gekiihiten Bauteil durch Eintauchen in
das Bad in der Suspension aufgebracht und das
mit dem Tauchlberzug versehene Bauteil einer
Gefrierfrocknung ausgesetzt.

Ausgehend von einem Verfahren nach der ein-
gangs genannten Gaitung ist die gestellte Auigabe
insbesondere durch die im Kennzeichnungsteil des
Patentanspruchs 1 angegebenen schrittweisen Ver-
fahrensmerkmale erfindungsgemiB gel&st.

In vorieilhafter Weise kann mit der Erfindung
praktisch jede gewlinschie Schichtdicke
gleichmaBig erzeugt werden, und dabei kdnnen
einzelne Schritte des Veriahrens beliebig oft wie-
derholt werden, wie z.B. die Herstellung des
Tauchliberzuges.

Je nach gewlinschtem Zweck der Schicht
kdnnen anschliefend an die Herstellung des
Uberzuges eine Wirmebehandiung und andere Be-
handlungen des Uiberzogenen Bauteils durchgefiihrt
werden, wie z.B. ein Dichtsintern oder Dichtpressen
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an der Oberfliche. Bei besonderen Anforderungen
kénnen auch ein Sinter-oder ein Prefprogramm
kominiert werden (heifisostatisch Pressen). Auch
Energiestrahlbehandiungen der Oberfldche, Dotie-
ren, Infiliration von anderen Stoffen ais Schicht-
werkstoff und in anderer Form als Pulver k&nnen
im Rahmen voriiegender Erfindung angewandt wer-
den. Mit Vorteil kann in der Suspensionsfliissigkeit
ein Bindemittel, insbesondere ein organisches Bin-
demittel, geldst werden, das eine erhdhte
Griinfestigkeit der Pulverschicht bewirkt, insbeson-
dere dann, wenn als Schichtwerkstoff ein Pulver
verwendet wird, dessen mittelere Korngré8e ober-
halb 25 um liegt. Das organische Bindemittel wird
dabei zu Beginn des Sintervorganges oder in einer
separaten Wirmebshandiung wieder entfernt.

Weitere vorteilhafte Merkmale der Erfindung
sind den ibrigen Patentanspriichen sowie der Be-
schreibung von Ausfiihrungsbeispielen zu entneh-
men.

Die Anwendungen der Erfindung sind nicht auf
die gegebenen Ausflhrungsbeispiele beschrinkt,
sondern allgemein bei Schichtwerkstoffen oder
Schichtverbundwerkstoffen, deren Oberfldchen eine
vom Grundwerkstoff, d.h. der Basis des Bauteils,
unterschiedliche Eigenschaft aufweisen sollen. Be-
vorzugt wird die Erfindung flir Schutzschichten an-
gewandt, und hier besonders flir solche, die kombi-
nierten Anforderungen unterworfen sind. Hauptan-
wendungsgebiet sind der allgemeine Ma-
schinenbau, Bauteile flir Fahrzeuge jeglicher Art,
aber auch stationdre Anlagen wie Fabrikationsanla-
gen, insbesondere des Apparatebaus. Die
Grundkérper des als Endprodukt der Erfindung zu
zdhlenden Verbundk&rpers kdnnen aus nahezu be-
liebigen Materialien ausgewdhlit werden, wie
metallischen  Werkstoffen, Metallverbindungen,
intermetallischen Phasen, Keramik, Metallkeramik,
Metallglas, Glaskeramik und/oder Kombinationen
der o.g. Stoffe mit Kunststoffen. Als Schutz-
schichten k&nnen je nach Beanspruchungsart
hierflir an sich bekannte Stoffe bzw. Werkstoffkom-
binationen ausgew&hlt werden. Die in den Beispie-
len angegebenen Prozentzahlen der Bestandteile
flir die Ausgangswerkstoffe bzw. Gemische bzw.
Suspensionen kdnnen in weiten Grenzen verdndert
werden im Rahmen des eingangs erwahnten alige-
meinen physikalischen L&sungsprinzips der Erin-
dung.

Die Vorrichtungen, die zur durchflihrung des
erfindungsgemiBen Verfahrens nétig sind, sind von
einfacher und Ublicher Art, insbesondere was die
flir das Tauchverfahren notigen Behélinisse anbe-
langt oder die Kithimittel flir das Bauteil wie Kihi-
schrinke. Fur das Gefrierirocknen kdnnen die in
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der Lebensmitteltechnologie Ublicherweise verwen-
deten Gefriertrockner angewandt werden und
ebenso sind die Glih-und Sinter&fen bzw. Pressen
oder sonstigen Nachbehandiungseinrichtungen an
sich bekannter Art.

Ausflihrungsbeispiele
1. Wiarmeddmmschicht flir Turbinenieit-

schaufeln

-Suspension:

50 Vol % H0

50 Vol % Zr OxPulver mit 5 % Y2 Os
teilstabilisiert,

mittlere KorngréBe des Pulvers: 0,5 um
Temperatur der Suspension: + 5 Grad Cel-
sius

-Bauteil : Turbinenlaufschaufel

Temperatur - 20 Grad Celsius

=Eintauchen des Teiles: 10 s

-Gefrierirocknen (-10 Grad Celcius, Vakuum 1072

mbar, 2 h)

-Sintern: 1200 Grad Celsius, 1 h im Vakuum

2. Korrosionsschutzschicht flir Turbinenieit-
schaufeln:

-Suspension:

54,5 Vol % H0

45 Vol % Co Cr Al Y - Puiver, mittlere
KorngrdBe 30 um

0,5 Vol % Polyvinylalkchol, Rest: Wasser

-Bauteil: Turbinenieitschaufein,

Temperatur - 10 Grad Celsius -

-Eintauchen des Bautsils : 5 s

-Bauteil erneut auf - 10 Grad Cslsius kiihien

-Eintauchen: 5 s

-Gefriertrocknen (-10 Grad Celsius, Vakuum 1072

mbar, 4 h)

-Ausbrennen des Polyvinylalkohols:
Warmbehandlung, kontinuierliches Authei-
zen von Raumtemperatur auf 600 Grad Cel-
sius in 24 h im Vakuum, Druck (p) < 1072
mbar

-Sintern der Schicht:

1150 Grad Celsius, 1/2 h, Vakuum, Druck (p) <

1072 mbar

Anspriiche

1.Verfahren zum Herstellen von Schutz-
schichten gegen thermische und/oder chemische
und/oder mechanische Beanspruchungen von Bau-
teilen, insbesondere auf kompliziert geformten Bau-
teilen, wie Turbinenschaufein, gekennzeichnet
durch folgende Schritte:
- Ein Pulver eines Ausgangsmaterials fUr die
Schicht wird mit L&sungsmittel in eine Suspension
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gebracht.

-Die Suspension wird auf einer Temperatur, knapp
oberhalb des Gefrierpunktes des L&sungsmitteis
bereitgehalten.

-Das zu beschichtende Bauteil wird auf einer Tem-
peratur unterhalb des Gefrierpunkies des
Lésungsmittels bereitgehalten.

-Das Bauteil wird in die Suspension eingetaucht,
und es friert eine Schicht des in der Suspension
vorhandenen Ausgangspuivers fest, deren Dicke
von der Temperatur des Bauteils und der Zsitdauer
des Eintauchens des Bauteils in das Bad der Su-
spension abh&ngt.

-Das mit der Schicht tiberzogene Bauteil wird einer
Gefriertrocknung ausgesetzt und bis zum Abschiuf
des Gefriertrocknens nicht auf eine Temperatur ob-
erhalb des Gefrierpunktes des Ldsungsmittels
erwarmt. .

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB als Ausgangspulver ein metalli-
sches oder ein keramisches Pulver mit einer
Korngr6Be unterhalb von 50 wm, insbesondere
unterhalb 25 wum und ein verdampfbares
L&sungsmittel verwendet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, durch
gekennzeichnet, daB der Suspension ein organi-
sches, austreibbares Bindemittel zugesetzt wird, in-
sbesondere wenn die KorngréBe oberhalb 25 um
liegt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Ausgangspulver in einer
Fllssigkeit wie Wasser suspendiert ist und diese
Suspension in einem GefdB auf einer Badtempera-
tur zwischen 0 und 20 Grad, vorzugsweise zwi-
schen 0 und 10 Grad Celsius, gehalten wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, daB das Bau-
teil auf eine Temperatur bis etwa -20 Grad Celsius
gebracht und dann einige Sekunden in das Bad der
Suspension getaucht wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, da8 das mit
dem Tauchliberzug versehene Bauteil im Vakuum
im GrdBenordnungsbereich von 10™2 mbar oder
besser, gefriergetracknet wird, bei Temperaiuren
zwischen etwa -10 Grad und etwa -30 Grad Celsius
Uber mehrere Stunden.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, da8 sich an
die Gefriertrocknung eine Wirmebehandiung an-
schlieBt, bestshend aus allm#hlichem kontinuierli-
chem Aufheizen auf eine Temperatur von etwa 600
Grad Celsius (im Vakuum drucklos) und danach, in
giner zweiten Stufe der Warmebehandlung, eine
Sinterung bei einer Temperatur Uber 1.000 Grad
Celsius (im Vakuum, drucklos) erfoigt.
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8. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ar-
beitsgénge des Eintauchens des abgekiihlten Bau-
teils in das Bad der Suspension und des Gefrier-
trocknens flir eine gewlnschie Schichtdicke wie-
derholt werden.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf bei Ver-
wendung eines Bindemittels dieses zu Beginn des
Sintervorgangs oder in  einer  separaten
Waérmebehandlung wieder entfernt wird.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ge-
friertrocknung unter der Verwendung eines Propa-
nols, insbesondere 1Sopropanol als Hilfsmittel, statt-
findet.
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