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(54) Verfahren zur Entfernung mindestens einer spröden Schicht von einem Substrat

(57) Verfahren zur Entfernung von zumindest einer
Schicht von einem Substrat nach dem Stand der Tech-
nik haben den Nachteil, dass das Substrat in unge-
wünschter Weise beschädigt wird.

Das erfindungsgemäße Verfahren ermöglicht die
Entfernung zumindest einer spröden Schicht (7,10) von
einem Substrat durch einen Thermoschock, wobei das
Substrat (4) nicht geschädigt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Entfer-
nung mindestens einer spröden Schicht von einem Sub-
strat gemäß Anspruch 1.
[0002] Ein Schichtsystem besteht aus einem Substrat
und zumindest einer Schicht, die auf dem Substrat an-
geordnet ist.
[0003] In verschiedenen Verfahrensschritten bei der
Herstellung eines Bauteils, das ein Schichtsystem auf-
weist, ist es notwendig, die Schicht von dem Substrat
zu entfernen.
Dies kann schon direkt nach dem Aufbringen der
Schicht auf das Substrat notwendig sein, weil sich her-
ausgestellt hat, dass die Schicht nicht die gewünschten
Eigenschaften aufweist und daher das Substrat noch-
mals für eine Beschichtung verwendet werden soll.
Ebenso ist es möglich, dass das Schichtsystem wäh-
rend eines Einsatzes des Bauteils degradiert ist und die
gewünschten Eigenschaften nicht mehr aufweist, so
dass die Schicht entfernt werden muss, um eine neue
Schicht auf das Substrat aufzubringen.
[0004] Zur Entfernung von Schichten auf einem Sub-
strat sind verschiedene Verfahren wie das Säurestrip-
pen oder das Sandstrahlen bekannt.
[0005] Bei diesen bekannten Verfahren kommt es je-
doch vielfach zu einer unzulässig oder unerwünscht
starken Schädigung des Substrats. Da jedoch das Sub-
strat wieder verwendet werden soll, ist dies sehr nach-
teilig.
[0006] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, o. g. Pro-
blem zu überwinden.
[0007] Die Aufgabe wird gelöst durch ein Verfahren
gemäß Anspruch 1.
[0008] In den Unteransprüchen sind weitere vorteil-
hafte Verfahrensschritte aufgelistet.
Die in den Unteransprüchen aufgelisteten Maßnahmen
können in vorteilhafter Weise miteinander kombiniert
werden.
[0009] Es zeigen

Figur 1, 2, 3 verschiedene Verfahrensschritte eines
erfindungsgemäßen Verfahrens,
Figur 4 ein Bauteil, das mit dem erfindungsgemä-
ßen Verfahren behandelt worden ist, und
Figur 5 eine schematische Darstellung eines Bau-
teils, um den Wirkungsmechanismus des erfin-
dungsgemäßen Verfahrens zu erklären.

[0010] Figur 1 zeigt ein Schichtsystem in einem er-
sten Schritt des erfindungsgemäßen Verfahrens.
[0011] Das Schichtsystem 1 besteht aus einem Sub-
strat 4 und zumindest einer Schicht 7, die auf dem Sub-
strat 4 angeordnet ist, und wird bspw. für Gasturbinen-
teile (Schaufeln) verwendet.
[0012] Das Substrat 4 kann eine Keramik oder ein
Metall, insbesondere eine Superlegierung auf Kobalt-
oder Nickelbasis, sein.

[0013] Die Schicht 7 kann ebenso aus einem metalli-
schen oder keramischen Werkstoff gebildet sein, wobei
jedoch die metallische Schicht beispielsweise aufgrund
von Korrosion oder Oxidation spröde geworden ist, so
dass sie ein Sprödbruchverhalten aufweist. Das
Schichtsystem 1 weist in diesem Zustand eine Tempe-
ratur nahe der Raumtemperatur auf (T = RT).
[0014] Figur 2 zeigt das Schichtsystem in einem wei-
teren Verfahrensschritt.
In einem weiteren Verfahrensschritt ausgehend von Fi-
gur 1 ist das Schichtsystem auf eine Temperatur sehr
viel größer als die Raumtemperatur (T » RT) gebracht
worden. Der Temperaturunterschied beträgt minde-
stens 200K, vorzugsweise jedoch etwa 500K.
Dagegen müssen gerade hergestellte, noch warme,
Schichtsysteme, deren Schichten fehlerhaft hergestellt
und erkennbar nicht verwendbar sind, gar nicht erst ab-
gekühlt werden (Fig. 1), um diesen Verfahrenszustand
zu erreichen. Der Erwärmungsschritt entfällt hierbei al-
so völlig oder fällt geringer aus.
[0015] Figur 3 zeigt das Schichtsystem 1 in einem
weiteren Verfahrensschritt.
Ausgehend von Figur 2 ist das Schichtsystem 1 nach
Erreichen der sehr stark über der Raumtemperatur lie-
genden Temperatur sehr schnell auf Raumtemperatur
abgekühlt worden.
[0016] Bei dem Abkühlen kommt es aufgrund von
stark unterschiedlichen thermischen Dehnungen von
Substrat 4 und Schicht 7 zumindest teilweise zum Ab-
platzen der zumindest einen Schicht 7 von dem Substrat
4. Dabei ist es sogar möglich, dass die Schicht 7 in viele
Einzelteile zerbröselt.
Zum Abkühlen kann Luftkühlung, Pressluft oder Trok-
keneisstrahlung verwendet werden.
[0017] Zum Erreichen eines ausreichend großen
Temperaturunterschiedes zur Bewirkung eines zum Ab-
platzen der Beschichtung führenden Thermoschocks
kann das Schichtsystem 1 hoch aufgeheizt werden und
auf Raumtemperatur abgekühlt werden, jedoch ist es
ebenso möglich, das Schichtsystem nur mäßig über
Raumtemperatur zu erhitzen und dann auf eine Tempe-
ratur deutlich unterhalb der Raumtemperatur, beispiels-
weise in flüssigem Stickstoff (77K) abzukühlen.
[0018] Figur 4 zeigt ein weiteres Bauteil in Form eines
Schichtsystems 1, das mit dem erfindungsgemäßen
Verfahren behandelt worden ist.
Das Schichtsystem 1 bestand aus einem Substrat 4 und
zwei Schichten 7, 10.
[0019] Werden die Behandlungsschritte gemäß Figur
1, 2, 3 durchgeführt, kommt es zu einem Bruch inner-
halb der Schicht 7. Dies kann gewünscht sein, wenn ei-
ne neue Schicht 10 auf der Schicht 7 aufgebracht wer-
den soll. Ebenso ist es möglich durch Einstellung der
Verfahrensparameter (Temperaturunterschied, einseiti-
ges Kühlen), dass es zu einem Abplatzen der Schicht 7
im Bereich der Grenzfläche 13 zwischen Schicht 7 und
Substrat 4 kommt.
[0020] Das Substrat 4 besteht bspw. aus einer nickel-
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oder kobaltbasierten Superlegierung mit einer metalli-
schen MCrAlY-Schicht, wobei M für Element der Grup-
pe Eisen, Kobalt oder Nickel steht. Auf der MCrA-
lY-Schicht ist als ein Teil des Substrats 4 bspw. eine Alu-
miniumoxid-Schicht 7 gewachsen. Auf diese Schicht 7
ist eine keramische Wärmedämmschicht 10 aufge-
bracht.
Während des betrieblichen Einsatzes des Schichtsy-
stems 1 wächst die Aluminiumoxid-Schicht 7 und altert
auch, so dass es zu Mikrorissen und Poren innerhalb
der Aluminiumoxid-Schicht 7 kommt. Dadurch wird die
Haftung der keramischen Wärmedämmschicht 10 auf
dem Substrat verringert.
[0021] Zur Vorbereitung einer Wiederaufarbeitung
des Substrats wird das Schichtsystem dann mit dem er-
findungsgemäßen Verfahren behandelt.
[0022] Das Substrat 4 wird bei diesem Verfahren nicht
geschädigt und kann wieder neu mit einer keramischen
Wärmedämmschicht beschichtet werden.
[0023] Figur 5 zeigt schematisch, warum es bei der
Durchführung des erfindungsgemäßen Verfahrens zu
einer Trennung zwischen der Schicht 7 und dem Sub-
strat 4 kommt.
[0024] Die Schicht 7 weist aufgrund ihres Wachstums
und ihrer Alterung Mikrorisse und größere Risse auf und
ist bzw. wurde daher spröde.
[0025] Bei Erzeugung eines ausreichend großen
Thermoschock, wie er im normalen Betrieb jedoch nicht
auftritt, wachsen diese Risse spontan, so dass es zu
großflächig verteilten Brüchen dieser spröden Schicht
7 führt.
[0026] Um also mit dem erfindungsgemäßen Verfah-
ren eine Schicht entfernen zu können, muss diese
Schicht im Thermoschock ein Sprödbruchverhalten auf-
weisen. Auch wenn die Schicht 7, die entfernt werden
soll, nicht von vornherein ein Sprödverhalten zeigt, so
kann sie vielfach doch in einer Vorbehandlung durch
Sandstrahlen oder Alterung bei ausreichend hohen
Temperaturen oder in aggressiver Umgebung in ein
sprödes Material umgewandelt werden, um das erfin-
dungsgemäße Verfahren erfolgreich durchführen zu
können.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Entfernung mindestens einer sprö-
den Schicht (7, 10) von einem Substrat (4) eines
Schichtsystems (1), wobei das Schichtsystem (1)
einen Thermoschock erfährt, der zu einem Riss-
wachstum in der spröden Schicht (7, 10) führt,
wodurch die spröde Schicht (7, 10) zumindest teil-
weise vom Substrat (4) getrennt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Schicht (7, 10) eine keramische Schicht ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
für das Verfahren eine Schicht (7, 10) mit Rissen
verwendet wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Verfahren mit einem Thermoschock bei einer
Temperaturdifferenz von mindestens 200K durch-
geführt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Thermoschock durch Erhitzen des Schichtsy-
stems (1) auf eine Temperatur weit über der Raum-
temperatur und durch schnelles Abkühlen erfolgt.

6. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Thermoschock durch Erhitzen des Schichtsy-
stems (1) auf eine Temperatur über der Raumtem-
peratur und Abkühlen auf eine Temperatur unter-
halb der Raumtemperatur erfolgt.

7. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
für das Verfahren eine spröde metallische Schicht
(7, 10) verwendet wird.
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