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@ Verfahren zur Erzeugung galvanisch abgeschiedener Heissgaskorrosionsschichten.

@ Die Erfindung gibt ein Verfahren zur Erzeugung
galvanisch abgeschiedener Heifgaskorrosionsschich-
ten an, bei dem eine Nickel-Kobalt-Matrix abgeschie-
den wird, in die Metallegierungs-Partikel eingelagert
werden.
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VERFAHREN ZUR ERZEUGUNG GALVANISCH ABGESCHIEDENER HEISSGASKORROSIONSSCHICHTEN.

Die Erfindung des Hauptpatents bezieht sich
auf ein Verfahren zur Erzeugung galvanisch abge-
schiedener Heifgaskorrosionsschichten mit in einer
Kobalt- und/oder Nickelmatrix singebauten Metalle-
gierungspartikein, bei dem ein den Matrixwerkstoff
enthaltender Elekirolyt mit einer Suspension aus
chrom- undfoder aluminiumhaltigem Metallegie-
rungspulver versetzt ist.

Zur Verbesserung der Struktur und Oberfla-
chenqualitét der HeiBgaskorrosionsschichten mit ei-
ner Kobalt- und/oder Nickelmatrix war die Aufgabe
des Hauptpatentes ein Dispersionsbeschichiungs-
verfahren anzugeben, bei dem unter geringem Ver-
fahrensaufwand eine gleichmiBige, qualitativ hoch-
wertige Heifigaskorrosionsschicht erzielbar ist, die
eine Einbaurate von {iber 40 Vol. % des Suspen-
sionspulvers in der Metallmatrix aufweist.

Es wurde im Hauptpatent vorgeschlagen, daf
das Metallegierungspulver eine Chrom- oder Alumi-
niumbasislegierung ist und kugelige Form und eine
passivierte Oberfliche aufweist und nach dem Ab-
scheiden der Kobalt- und/oder Nickelschicht mit
den eingelagerten Legierungspartikeln eine War-
mebehandlung zur Legierungsbildung erfolgt.

Bei diesem Verfahren treten nachteilig uner-
wartete Einbrliche in der Qualitdt in bezug auf
Gleichm&gigkeit der Schichtdicke und der Einbau-
rate des Metallegierungspulvers in der abgeschie-
denen Metallmatrix auf. Es werden erhebliche Ein-
bauratenunterschiede zwischen Oberseite und Un-
terseite, sowie zwischen Oberssite und Seitentsilen
festgestelit.

Bei entsprechenden Vergleichsversuchen wur-
de Uberraschender Weise gefunden, daB vertikal
im Elekirolytbad angeordnete Oberfldchenbereiche
eine geringe Einbaurate mit unter 10 Vol. % an
Metallegierungspulver aufweisen und daB dies so-
wohl im rotierenden als auch im Gasblasen durch-
strémten stehenden Elekirolytbad auftritt.

Bei horizontal angeordneten Bauteilen wurde
auf der Bauteilunterseite ebenfalls eine Einbaurate
kleiner 10 Vol. % an Metallegierungspulver festge-
stellt.

Aufgabe der vorliegenden Erfindungen

ist es, sowohl mikroskopische Agglomerationen
von Metallegierungspartikeln in der abzuscheiden-
den Metallmatrix, als auch eine partielle Ausdin-
nung von Metallegierungspartikeln in der Schicht in
einzelnen Oberfiichenbereichen zu vermeiden und
eine gleichmiBige Zusammensetzung der Schicht
mit Uber 40 Vol. %-Anteil der Metallegierungsparti-
kel in der Schicht zu erzielen und eine Schichidik-
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kenvariation auf dem Bauteil zu minimieren.

Geldst wird diese Aufgabe dadurch, daB die zu
beschichtenden Bauteile mit ihren Beschichtungs-
flichen horizontal in einem Gasblasen durch
mischten stehenden Elektrolytbad angeordnet sind
und um eine horizontale Achse gedreht werden.

Diese L8sung hat den Vorteil, daB eine Ver-
gleichm&Bigung der Einbaurate und der Schichtdik-
ke zwischen Bauteiloberseite und Bauteilunterseite
erreicht wird.

Eine bevorzugte Ausbildung der Erfindung
sieht vor, in einem Drehzahlbereich zwischen 2
Umdrehungen/Minute und 10 Umdrehungen/Minute
die Abscheidung durchzufiihren. Dieser Bereich hat
den Vorteil, daB periodisch aufiretende mikroskopi-
sche Einbauratenunterschiede zwischen Ober- und
Unterseite vermieden werden, wie sie bei Drehzah-
len unter 2 U/min auftreten und daB ein Abfall der
Einbaurate unter die 40 Vol. %-Grenze nicht aufiritt
solange die Drehzahl 10 U/min nicht Ubersteigt.

Eine bevorzugte Ausbildung der Erfindung
sieht vor, daB als Matrixmaterial Kobalt und Nickel
im stchiometrischen Molverhdltnis von 1:1 abge-
schieden werden.

Vergleichsversuche zeigten unerwartete Vortei-
le fiir diese stéchiometrische Abscheidung gegen-
Uber einer reinen Kobalt-Matrix-Abscheidung. Es
konnte die Abscheidegeschwindigkeit mehr als ver-
doppelt werden, da Uberraschenderweise die kriti-
sche Stromdichte, bei der die Schichtqualitdt be-
reits wieder abfillt, mehr als verdoppslt werden
konnte. Bei reiner Kobali-Matrix-Abscheidung wiir-
de bei der Verdoppelung der kritischen Stromdich-
te eine verminderte Einbaurate an Metallegierungs-
pulver und eine rauhere Schichtoberfldchen an ex-
ponierten Stellen des Bauteils wie beispielsweise
Kanten, Spitzen, Rundungen oder Graten gegen-
{iber anderen Oberfldchenbereichen auftreten.

Eine bevorzugte Ausflihrung des Abscheide-
verfahrens sieht flr eine stdchiometrische Kobalt-
Nickel-Matrix eine Stromdichte von 500 bis 800
A/m2 vor, was vorteilhaft eine hohe Abscheidungs-
rate zwischen 100 um/h und 150 um/h bewirkt.
Dabei wird vorteilhaft eine Schichidikkenvariation
von kleiner 10 % erreicht und die Einbaurate von
Metalllegierungspulver auf 45 Vol. % erhdht.

im folgenden wird ein Anwendungsbeispiel der
Erfindung beschrieben.

In einem Elektrolytbad der Zusammensetzung:
- 320 g/l NiSO4 * 6H20
- 30 g/l CoSO¢ * 6H20
- 50 g/l NiClz * 6H20
- 35 g/t HsBOs
- 20 g/l CrAlY (Metallegierungspulver, Korngrdfe <
10 umy)
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wird eine Turbinenschaufel mit ihrer Langsachse
horizontal eingetaucht und um ihre Lingsachse mit
10 U/min gedreht. Dabei wird eine geregelte
Gleichstromdichte von 800 A/m? auf das Bauteil
aufgeschaltet. Innerhalb von 60 Minuten scheidet
sich eine Schicht aus 50 mol % Kobalt und 50 mol
% Nickel mit Einlagerungen von CrAlY-Partikeln
der Zusammensetzung 71 mol % Cr, 27 mol % Al,
und 2 mol % Y in einer gleichmaBigen Schichtdik-
ke auf der Ober- und Unterseite der Schaufel von
140 + 10 um bei einem gleichbleibenden Einbau-
anteil von 45 Vol. % CrAlY-Partikeln ab.

Zur Verbesserung der Schichtqualitdt kdnnen
Netzmittel, Grundglidnzer oder andere Glanzmittel-
zusdtze dem Abscheidungsbad zugesetzt werden.
Im obigen Beispiel wurde 0,4 g/l Ortho-Benzolséu-
resulfid 0,2 g/l Butin~(2)-diol (1,4) und 3 mi/l SNAP
A/M zusitzlich im Abscheidebad gel&st.

In einer anschlieBenden Wirmebehandiung bei
1050 ° C fiir 15 Stunden diffundieren die Matrixele-
mente Kobalt und Nickel ineinander und in die
Oberilichen der CrAlY-Partikel, sowie in die Ober-
fliche des Grundwerkstoffes des Bauteils, der sich
in diesem Beispiel aus folgenden Legierungsbe-
standteilen zusammensefzt:

0,15 % Kohlenstoff
10,0 % Chrom
15,0 % Kobalt

3,0 % Molybdén
4,7 % Titan

5,5 % Aluminium
0,05 % Zirkonium
0,015 % Bor

1,0 % Vanadium
Rest Nickel

Mit den obenangegebenen Parametern wurden
auch Turbinenschaufeln mit nachfolgender Zusam-
mensetzung erfolgreich beschichtet:

9,0 % Chrom

5,0 % Kobalt

9,5 % Wolfram

2,9 % Tantal

0,7 % Niob

5,5 % Aluminium
1.8 % Titan

0,03 % Kohlenstoif
Rest % Nickel

Anspriiche

1. Verfahren zur Erzeugung galvanisch abgeschie-
dener HeiBgaskorrosionsschichten mit in  einer
Kobalt- und/oder Nickelmatrix singebauten Metalle-
gierungspartikeln, bei dem ein den Matrixwerkstoff
enthaltender Elektrolyt mit einer Suspension aus
chrom- und/oder aluminiumhaltigem Legierungspul-
ver versetzt ist, wobei das Metalllegierungspulver
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eine Chrom~ oder Aluminiumbasislegierung ist und
eine kugelige Form und eine passivierte Oberfld-
che, aufweist und nach dem Abscheiden der
Kobalt- und/oder Nickelschicht mit den eingelager-
ten Legierungspartikeln eine Wirmebehandlung zur
Legierungsbildung erfolgt nach DE-Patentanmel-
dung P 38 15 976, dadurch gekennzeichnet, daB
die zu beschichtenden Bauteile mit ihren Beschich-
tungsfidchen in einem Gasblasen durchmischten
stehenden Elektroiytbad angeordnet sind und um
eine horizontale Achse gedreht werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, da die Bauteile mit einer Drehzahl im
Bereich von 2 bis 10 U/min gedreht werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB ein Matrialwerkstoff aus Ko-
bait und Nickel in einem stGchiometrischen Molver-
hiltnis von 1:1 abgeschieden wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Bauteile mit einer Stromdich-
te zwischen 500 und 800 A/m? beaufschiagt wer-
den.
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