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(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft ein Bauteil ,
welches Luft- oder Gasstrdmungen ausgesetzt ist und
Uberwiegend aus einem Kunststoffmaterial gebildet ist,
so dass das Kunststoffmaterial zumindest zum Teil im
Bereich der der Stromung ausgesetzten Oberflache des
Bauteils (1) vorliegt, wobei das Kunststoffmaterial einen
Erosionsschutz an der Oberflache aufweist, und wobei
der Erosionsschutz ein Mehrlagenschichtsystem (2, 3;
2,7, 8, 3) mit mindestens einer oder mehrerer Abfolgen
aus mindestens einer Lage aus einem Metall (2) und min-
destens einer Lage aus einer Keramik (3) oder aus min-
destens zwei unterschiedlich harten Keramikschichten
(2, 3) umfasst, sowie ein Verfahren zur Herstellung eines

Kunststoffbauteil mit Erosionsschutzschicht fiir Anwendungen mit erosiver Beanspruchung

Luft- oder Gasstrémungen ausgesetzten Bauteils mit fol-
genden Schritten:

a) Bereitstellen eines Bauteils (1) aus Uberwiegend
Kunststoff mit zumindest einem Teil einer Oberflache,
welche durch den Kunststoff gebildet ist und Luft- oder
Gasstromungen ausgesetzt ist;

b) Aufbringen eines Mehrlagenschichtsystems (2, 3; 2,
7, 8, 3) aus mindestens einer oder mehreren Abfolgen
aus mindestens einer Lage aus einem Metall und min-
destens einer Lage aus einer Keramik oder aus minde-
stens zwei unterschiedlich harten Keramikschichten auf
zumindest den Oberflachenteil, der durch den Kunststoff
gebildetistund Luft- oder Gasstrdomungen ausgesetzt ist.

Fig. 1
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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Bauteil,
welches Luft- oder Gasstrdmungen ausgesetzt und tiber-
wiegend aus einem Kunststoffmaterial gebildet ist, so
dass das Kunststoffmaterial zumindest zum Teil im Be-
reich der der Strdmung ausgesetzten Oberflache des
Bauteils vorliegt, wobei das Kunststoffmaterial einen
Erosionsschutz an der Oberflache aufweist. AuBerdem
betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zur Her-
stellung eines entsprechenden Bauteils mit Erosions-
schutzschicht.

STAND DER TECHNIK

[0002] Erosionsschutzsysteme sind fiir strdmungsbe-
lastete Bauteile insbesondere in der Luftfahrtindustrie
seit langem bekannt.

[0003] So werden fiir metallische Turbinenbauteile in
der DE 10 2004 001 392 A1 bzw. der DE 2007 027 335
A1 VerschleiRschutzbeschichtungen fur Grundwerkstof-
fe aus Nickelbasislegierungen, Kobaltbasislegierungen,
Eisenbasislegierungen oder Titanbasislegierungen be-
schrieben. Diese Verschleiltschutzbeschichtungen fir
die hochbelasteten metallischen Bauteile einer Gastur-
bine weisen ein Mehrlagenschichtsystem aus metalli-
schen Teilschichten, Teilschichten aus Metalllegierun-
gen, Metall-KeramikTeilschichten und/oder Keramikteil-
schichten auf.

[0004] Neben diesen komplexen und aufwandigen
Schichtsystemen fiir hochbelastete metallische Bauteile
aus komplexen Metalllegierungen sind fur Kunststoff-
bauteile in der Flugzeugindustrie, wie beispielsweise Ro-
torblatter von Hubschrauberotoren, Eintrittskanten von
Propellerblattern bei Propellermaschinen und derglei-
chen einfache ErosionsschutzmalRnahmen bekannt. So
werden an erosionsbelasteten Bereichen der Kunststoff-
bauteile entsprechende metallische Erosionsschutzteile
in Form von metallischen Verkleidungen, wie aufgekleb-
te Metallfolien, Metallgewebe oder Metallfilze, oder inte-
grierte Metallkanten vorgesehen. Aus der US 5,306,120
ist zudem ein entsprechender Erosionsschutz firr ein
Kunststoffrotorblatt aus einer aufgeklebten Metallfolie
mit einer Schutzschicht aus einem zweiphasigen Mate-
rial, n@mlich einem partikelverstarkten metallischen Ma-
terial bekannt.

[0005] Derartige erosionsgeschitzte Kunststoffbau-
teile zeigen jedoch insbesondere Uber die langen Le-
bensdauern der Kunststoffbauteile einen ungeniigenden
Erosionsschutz.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG
AUFGABE DER ERFINDUNG

[0006] Es ist deshalb Aufgabe der vorliegenden Erfin-
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dung, ein Kunststoffbauteil sowie ein entsprechendes
Verfahren zur Herstellung bereitzustellen, welches die
Probleme des Standes der Technik I6st, also insbeson-
dere einen zuverlassigen und dauerhaften Erosions-
schutz fir das Kunststoffbauteil bereitstellt, wobei gleich-
zeitig das Bauteil wirtschaftlich sinnvoll und somit effektiv
herstellbar ist.

TECHNISCHE LOSUNG

[0007] Diese Aufgabe wird geldst durch ein Bauteil mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie ein Verfahren
zur Herstellung eines entsprechenden Bauteils mit den
Merkmalen des Anspruchs 14. Vorteilhafte Ausgestal-
tungen sind Gegenstand der abhangigen Anspriche.
[0008] Die Erfindung geht aus von der Erkenntnis,
dass ein effektiver Erosionsschutz mittels eines Mehrla-
genschichtsystems erzielbar ist, wie es bereits flir kom-
plexe metallische Legierungen in hochbeanspruchten
Metallbauteilen von Gasturbinen eingesetzt wird. Die
Kombination von harten und weichen Schichten, die ins-
besondere durch Dampfphasenabscheidung innig und
fest miteinander verbunden sind, bietet beim Auftreffen
von Partikeln, Flussigkeiten und Gasstrémungen die fur
die Erosionsschutzwirkung bedeutsame Kombination
aus Nachgiebigkeit und Harte. Insbesondere durch diin-
ne Teilschichten des Mehrlagenschichtsystems, wie sie
durch Dampfphasenabscheidung erzeugt werden koén-
nen, im Bereich von einigen nm Schichtdicke, wie bei-
spielsweise 10 nm bis zu einigen pwm Dicke, beispiels-
weise bis zu 10 um Dicke, insbesondere im Bereich von
100 nm bis 0,5 wm Schichtdicke, vorzugsweise 200 nm
bis 400 nm Dicke kdnnen hervorragende Erosionsbe-
standigkeitseigenschaften erzielt werden. Vergleichbare
Ergebnisse lassen sich auch nicht durch eine aufgekleb-
te Metallfolie mit einer darauf angeordneten Metall-Ke-
ramik-Mischschicht, wie in der US 5,306,120 vorgeschla-
gen, erreichen, da offensichtlich der Verbund aus diin-
nen, weichen und harten Teilschichten des abgeschie-
denen Mehrlagenschichtsystems liberraschend auch fiir
Kunststoffbauteile, insbesondere nicht so stark belastete
Kunststoffbauteile mallgebend ist. Entsprechend kann
das Mehrlagenschichtsystem entweder unmittelbar auf
dem Kunststoff des Kunststoffbauteils oder einer ent-
sprechenden Metallverkleidung bzw. Metallverstarkung
vorgesehen sein.

[0009] ZurAbscheidung der Schichten kénnen Dampf-
phasenabscheideprozesse, insbesondere physikalische
Dampfphasenabscheideverfahren und vorzugsweise
gepulstes Kathodenzerstduben (Sputtern) eingesetzte
werden.

[0010] Bei der Aufbringung des Mehrlagenschichtsy-
stems auf einer Metallverkleidung bzw. einer Metallver-
starkung, also einem Metallformteil, einer Metallfolie
oder dergleichen, wie insbesondere Metallgewebe, -filz
usw., kann das Mehrlagenschichtsystem vor Anordnung
der Metallverkleidung bzw. Metallverstarkung auf dem
Kunststoffbauteil oder nach der Aufbringung auf dem
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Kunststoffbauteil abgeschieden werden.

[0011] Sofern das Mehrlagenschichtsystem vor An-
bringung der Metallverkleidung bzw. Metallverstarkung
auf dem Kunststoffbauteil abgeschieden wird, kénnen
samtliche geeigneten Kunststoffe, insbesondere parti-
kelverstarkte oder phasenverstarkte Kunststoffe fir das
Kunststoffbauteil Verwendung finden.

[0012] Wird jedoch das Mehrlagenschichtsystem in
Anwesenheit des Kunststoffbauteils abgeschieden, so
muss ein vakuumbestandiger und/oder hochtemperatur-
bestandiger Kunststoff gewahlt werden, der die nétigen
Temperaturen und/oder Druckverhaltnisse beim Ab-
scheideprozess fiir das Mehrlagenschichtsystem tber-
stehen kann. Fir den Abscheideprozess kdnnen insbe-
sondere auch Niedertemperaturabscheideverfahren mit
Prozesstemperaturen im Bereich von kleiner oder gleich
300°C, insbesondere kleiner oder gleich 200 °C einge-
setzt werden. Als vakuumbestandige und/oder tempera-
turbesténdige Kunststoffe, die fir Dampfphasenbe-
schichtungen geeignet sind, bieten sich insbesondere
Polyetherketone, Polyetheretherketone und dergleichen
an.

[0013] Vor dem Aufbringen des Mehrlagenschichtsy-
stems kann die zu beschichtende Oberflache entspre-
chend vorbereitet werden, um beispielsweise die Haftfe-
stigkeit zu verbessern. Hierzu kénnen bekannte nas-
schemische Atzverfahren und/oder Plasmabehand-
lungsverfahren eingesetzt werden. Insbesondere bei der
Abscheidung des Mehrlagenschichtsystems direkt auf
dem Kunststoff kann sich eine entsprechende Vorbe-
handlung anbieten.

[0014] Das Mehrlagenschichtsystem kann gemaf der
Offenbarungin den deutschen Offenlegungsschriften DE
10 2004 001 392 A1 und DE 10 2007 027 335 A1, deren
Offenbarungsgehalt hiermit durch Verweis vollstandig
aufgenommen ist, durch eine Abfolge von duktilen Me-
tallschichten und harten Keramikschichten sowie einer
Abfolge einer reinen Metallschicht, einer Metalllegie-
rungsschicht, einer Metall-Keramik-Mischschicht, die
insbesondere gradiert sein kann, sowie einer Keramik-
schicht gebildet sein. Zusétzlich kénnen entsprechende
Diffusionssperrschichten zwischen den einzelnen Lagen
und/oder an der Grenzflache zum Kunststoffbasiswerk-
stoff bzw. einem entsprechenden Metallverkleidungs-
oder Verstarkungsteil vorgesehen sein. Neben dem
Wechsel zwischen duktiler Metallschicht und harter Ke-
ramikschicht bzw. Kombination von duktilen Metall-
schichten und harten Keramikschichten kann auch eine
Kombination von unterschiedlich harten Keramikschich-
ten vorgesehen sein.

[0015] Die unterschiedlichen Keramikschichten kén-
nen beispielsweise durch Chrom-Aluminium-Nitrid und
Chrom-Nitrid gebildet sein, wobei ein derartiges Mehrla-
genschichtsystem eine Chrom-Nitrid-Schicht als Haft-
vermittlerschicht umfassen kann.

[0016] Beiden Mehrlagenschichtsystemen mit Metall-
schichten und Metalllegierungsschichten sowie Metall-
Keramik-Mischschichten kann die Metallschicht aus Alu-
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minium, Titan, Platin, Palladium, Wolfram, Chrom, Nickel
oder Kobalt sowie die Metalllegierungsschicht aus Le-
gierungselementen ausgewahlt aus Titan, Platin, Palla-
dium, Wolfram, Chrom, Nickel, Kobalt, Eisen, Aluminium,
Zirkon, Hafnium, Tantal, Magnesium, Molybdan, Yttrium,
Niob, Vanadium und/oder Silizium gebildet sein, wobei
einige dieser Elemente als Phasenstabilisierungsele-
mente dienen.

[0017] Die Metall-Keramik-Mischschicht kann aus den
entsprechend vorher genannten Metallen sowie Oxiden,
Nitriden, Karbiden und/oder Boriden dieser Metalle oder
Metalllegierungen gebildet sein.

[0018] Die Keramikschicht kann wiederum aus Oxi-
den, Nitriden, Karbiden und/oder Boriden der vorher ge-
nannten Metalle oder Metalllegierungen gebildet sein.

KURZBESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0019] Weitere Vorteile, Kennzeichen und Merkmale
der vorliegenden Erfindung werden bei der nachfolgen-
den detaillierten Beschreibung von Ausfiihrungsbeispie-
len anhand der beigefligten Zeichnungen deutlich. Die
Zeichnungen zeigen hierbei in rein schematischer Weise
in

einen Schnittdurch einen Oberflachenbereich
eines erfindungsgemafen Bauteils mit einem
Erosionsschutz geman einem ersten Ausfiih-
rungsbeispiel;

einen Schnittdurch einen Oberflachenbereich
eines erfindungsgemaflen Bauteils mit einem
Erosionsschutz nach einem zweiten Ausfih-
rungsbeispiel;

einen Schnittdurch einen Oberflachenbereich
eines erfindungsgemafen Bauteils mit einem
Erosionsschutz nach einem dritten Ausfiih-
rungsbeispiel;

einen Schnittdurch einen Oberflachenbereich
eines erfindungsgemaflen Bauteils mit einem
Erosionsschutz nach einem vierten Ausfiih-
rungsbeispiel;

Figur 1

Figur 2

Figur 3

Figur 4

einen Schnittdurch einen Oberflachenbereich
eines erfindungsgemaflen Bauteils mit einem
Erosionsschutz nach einem flinften Ausfih-
rungsbeispiel;

einen Schnittdurch einen Oberflachenbereich
eines erfindungsgemafen Bauteils mit einem
Erosionsschutz nach einem sechsten Ausfiih-
rungsbeispiel; und in

einen Schnittdurch einen Oberflachenbereich
eines erfindungsgemafRen Bauteils mit einem
Erosionsschutz nach einem siebten Ausfiih-
rungsbeispiel

Figur 5

Figur 6

Figur 7

AUSFUHRUNGSBEISPIELE

[0020] DieFigur1zeigtein erstes Ausfiihrungsbeispiel
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eines erfindungsgemafen Bauteils, beispielsweise einer
Leitschaufel, einer Laufschaufel oder eines Leitgitters ei-
ner Gasturbine und insbesondere eines Flugzeugtrieb-
werks, vorzugsweise im Bereich des Verdichters oder
Fans, bzw. Kantenbereiche von Propellerblattern von
Propellerflugzeugen oder von Rotorblattern von Hub-
schrauberrotoren sowie von Flugzeugstrukturbauteilen,
wie Strdmungskanten von Tragflachen und dergleichen.
Das Bauteil 1 weist einen Grundwerkstoff aus einem
Kunststoff auf, beispielsweise aus einem partikel- oder
faserverstarkten Kunststoff bzw. insbesondere aus ei-
nem hochtemperaturbestdndigen und vakuumtaugli-
chen Kunststoff, wie Polyetheretherketon (PEEK).
[0021] Nach einer einfachen Ausfiihrungsvariante, die
in Figur 1 gezeigt ist, ist auf dem Kunststoffbauteil 1 ein
Mehrlagenschichtsystem mit den Lagen bzw. Teilschich-
ten 2 und 3 angeordnet. Die Teilschicht 2 kann beispiels-
weise eine Metall- oder Metalllegierungsschicht sein,
wahrend die Lage bzw. Teilschicht 3 aus einem Kera-
mikmaterial gebildetist. Die Metallschichtkann beispiels-
weise durch eine Chrom-Aluminium-Schicht gebildet
sein, wahrend die Keramikschicht 3 durch eine Chrom-
Aluminium-Nitrid-Schicht gebildet sein kann.

[0022] Alternativkdnnen die Teilschichten 2 und 3 bei-
de als Keramikschichten ausgebildet sein, wobeidie Teil-
schicht 2 als duktilere, weichere Keramikschicht, bei-
spielsweise als Chrom-Nitrid-Schicht ausgebildet sein
kann, wahrend die harte Keramikschicht 3 als Chrom-
Aluminium-Nitrid-Schicht ausgebildet sein kann.

[0023] Zur Abscheidung dieser Schichten kénnen
Dampfphasenabscheidungsprozesse, insbesondere
physikalische Dampfphasenabscheidungsprozesse
(Physical Vapor Deposition PVD) eingesetzt werden. Zur
Verbesserung der Haftfestigkeit und der nachfolgenden
Abscheidung kann die Oberflache des Bauteils 1 nas-
schemisch geétzt oder einer Plasmabehandlung unter-
zogen werden. Die dadurch beeinflusste Oberflachen-
schicht des Bauteils 1 ist zeichnerisch nicht separat dar-
gestellt.

[0024] Die Figur 2 zeigt eine zweite Ausfihrungsform
eines erfindungsgemafen Bauteils, bei dem die Mehrla-
genschicht mehrere Abfolgen von identischen Teil-
schichten umfasst, namlich eine Wiederholung der
Schichtenabfolge der Ausfiihrungsform der Figur 1. Ent-
sprechend sind in der Ausflihrungsform der Figur 2 in
der Erosionsschutzschicht auf dem Kunststoffbauteil 1
die Teilschichten 2 und 3 zweimal Gbereinander ange-
ordnet, wobei die Teilschichten 2 und 3 jeweils wiederum
durch eine Metallschicht oder eine weiche Keramik-
schicht im Fall der Teilschicht 2 sowie durch eine harte
Keramikschicht im Fall der Teilschicht 3 gebildet sein
kénnen.

[0025] Inder Figur 3 ist eine weitere Ausfiihrungsform
eines erfindungsgemafRen Bauteils 1 mit einer Erosions-
schutzschicht dargestellt, wobei hier das Mehrlagen-
schichtsystem aus den Teilschichten 2 und 3 nicht un-
mittelbar auf der Kunststoffoberflache des Bauteils 1 ab-
geschieden ist, sondern auf einer Metallschicht 4. Die
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Metallschicht 4 kann selbst eine abgeschiedene Schicht
sein oder ein separat aufgebrachtes Metallteil, wie bei-
spielsweise ein Metallformteil, eine Metallfolie, ein Me-
tallfilz oder dergleichen.

[0026] Wahrend die Metallschicht 4 in Form einer ab-
geschiedenen Schicht direkt auf dem Kunststoff 1 abge-
schieden wird, kann die Metallschicht in Form eines Me-
tallformbauteils als formstabile, selbsttragende Einheit
oder als Metallfolie, Metallgewebe, Metallfilz oder der-
gleichen auf dem Kunststoffbauteil 1 aufgeklebt oder in
sonstiger geeigneter Weise aufgebracht, z. B. ver-
schweilt, werden. Dariber hinaus ist es auch méglich,
die Metallschicht 4 in Form eines Metallverstarkungs-
teils, eines Metallformbauteils, einer Metallfolie, eines
Metallfilzes oder dergleichen bei der Herstellung des
Kunststoffbauteils 1 anzuordnen, also insbesondere die
Metallschicht 4 mit dem Kunststoffbauteil 1 zu gieRen
oder bei entsprechenden glasfaserverstarkten Kunst-
stoffen mit in das Bauteil 1 ein zu laminieren.

[0027] Entsprechend kann das Mehrlagenschichtsy-
stem aus den Teilschichten 2 und 3 bereits vor dem An-
bringen der Metallschicht 4 oder erst nach dem Anbrin-
gen der Metallschicht 4 auf dem Kunststoffbauteil 1 auf
der Metallschicht angeordnet werden.

[0028] Die Figur 4 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform
eines erfindungsgemafen Bauteils, bei welcher wieder-
um eine Metallschicht 4 als Basis fir das Mehrlagen-
schichtsystem auf dem Kunststoffbauteil 1 angeordnet
ist, wobei das Mehrlagenschichtsystem 2, 3 vor oder
nach dem Anordnen der Metallschicht 4 auf dem Kunst-
stoffbauteil 1 abgeschieden wird. Der Unterschied zur
Ausfuhrungsform der Figur 3 besteht darin, dass das
Mehrlagenschichtsystem aus mehreren wiederholten
Abfolgen der Teilschichten 2, 3 besteht, wie bereits in
der Ausflihrungsform der Figur 2 gezeigt.

[0029] Die Metallschicht 4 bzw. die Metallverstarkung
des Kunststoffbauteils 1 kann aus jedem geeigneten Me-
tallwerkstoff bzw. Metalllegierung gebildet sein, insbe-
sondere aus Titanwerkstoffen. Entsprechend konnen die
Teilschichten 2, 3 aus geeigneten Metallschichten bzw.
Metalllegierungsschichten oder weichen Keramikschich-
ten (Teilschicht 2) sowie harten Keramikschichten (Teil-
schicht 3) gebildet sein. Hier bietet es sich an, entspre-
chende Titanwerkstoffe einzusetzen, die mit der Metall-
schicht eine gute Verbindung bilden und durch angepas-
ste Eigenschaften eine gute Vertraglichkeit mit der Me-
tallschicht 4 aufweisen. So bieten sich beispielsweise flr
die Metallschicht 2 Titanbasislegierungen und fiir die Ke-
ramikschicht 3 Titan-Nitrid- oder Titan-Aluminium-Nitrid-
Schichten an.

[0030] DieFigur5 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform,
die eine Abwandlung zur Ausflihrungsform der Figur 4
darstellt. Zusatzlich zu der Ausgestaltung der Erosions-
schutzschicht der Ausfiihrungsform der Figur 4 ist bei
der Ausfihrungsform der Figur 5 eine Diffusionssperr-
schicht 5 beispielsweise aus Chromnitrid zwischen der
Teilschicht 2 des Mehrschichtsystems und der Metall-
schicht 4 vorgesehen. Entsprechend ist also das Mehr-
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lagenschichtsystem mit der Diffusionssperrschicht 5 in
Richtung des Kunststoffbauteils 1 abgeschlossen. Die
Diffusionssperrschicht 5 verhindert, dass Material aus
dem Mehrlagenschichtsystem in die Metallschicht 4 dif-
fundiert bzw. umgekehrt aus der Metallschicht 4 in das
Mehrlagenschichtsystem.

[0031] Die Figur 6 ist eine weitere Ausflihrungsform,
die eine Abwandlung der Ausfiihrungsform der Figur 2
darstellt. Zusatzlich zu dem Mehrlagenschichtsystem mit
der wiederholten Abfolge der Teilschichten 2, 3 gemafR
der Ausflihrungsform der Figur 2 ist bei der Ausfihrungs-
form der Figur 6 zusétzlich zwischen der ersten Teillage
2 und dem Kunststoffbauteil 1 eine Haftvermittlerschicht
6 vorgesehen, welche beispielsweise aus einer gradier-
ten Chrom-Nitrid-Schicht gebildet ist.

[0032] Das Mehrlagenschichtsystem mit einer metal-
lischen duktilen Teilschicht 2 und einer harten kerami-
schen Schicht 3, wie es in den vorangegangenen Figuren
dargestellt ist, kann gemaf der Ausfihrungsform der Fi-
gur 7 dahingehend abgewandelt werden, dass anstelle
eines Mehrlagenschichtsystems mit zwei sich wiederho-
lenden Teilschichten ein Mehrlagenschichtsystem mit
mehreren unterschiedlichen Teilschichten verwirklicht
wird. Gemaf der Ausfihrungsform der Figur 7 sind auf
einer ersten Metallschicht 4 in Form einer Metallverklei-
dung auf dem Kunststoff-Bauteil 1 vier Teilschichten ei-
nes Mehrlagenschichtsystems abgeschieden, und zwar
eine weitere Metallschicht 2, eine Metalllegierungs-
schicht 7, eine Metall-Keramik-Mischschicht 8 und eine
Keramikschicht 3. Diese vier Lagen kdénnen nicht nur,
wie im Ausflhrungsbeispiel der Figur 7 gezeigt, einmal
ausgebildet sein, sondern wiederum mehrfach iberein-
ander angeordnet sein.

[0033] Wie bereits oben erwahnt, wird das Mehrlagen-
schichtsystem vorzugsweise durch eine Dampfphasen-
abscheidung, insbesondere physikalische Dampfpha-
senabscheidung (PVD) direkt auf dem Kunststoffbauteil
1 oder auf einer Metallschicht 4 in Form eines Metall-
formbauteils, einer Metallfolie, eines Metallgewebes
oder einer abgeschiedenen Metallschicht abgeschieden.
Insbesondere kann zur Abscheidung ein Sputterverfah-
ren (Kathodenzerstaubung) eingesetzt werden, bei wel-
chem die Elektrode des Targets insbesondere gepulst
betrieben wird.

[0034] BeiVerwendung eines Metallformbauteils oder
einer Metallfolie oder dergleichen kann das Mehrlagen-
schichtsystem bereits vor Anbringen des Metallformteils
bzw. der Metallfolie an dem Kunststoffbauteil 1 oder
nachher abgeschieden werden. Insbesondere flr derar-
tige Bauteile, bei denen eine Abscheidung des Mehrla-
genschichtsystems in Anwesenheit des Kunststoff-Bau-
teils 1 erforderlich ist, kann der Kunststoff aus einem
hochvakuumbestandigen und hochtemperaturbestandi-
gen Kunststoff gebildet sein, wie beispielsweise Polye-
theretherketon PEEK.

[0035] Obwohl die vorliegende Erfindung anhand der
beigefiigten Ausflhrungsbeispiele detailliert beschrie-
ben worden ist, ist flir den Fachmann selbstverstandlich,
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dass die Erfindung nicht auf diese Ausflihrungsbeispiele
beschrankt ist, sondern dass vielmehr Abwandlungen
oder Anderungen méglich sind, indem einzelne Merkma-
le weggelassen werden oder andersartige Kombinatio-
nen von Merkmalen vorgenommen werden, ohne den
Schutzbereich der beigefligten Anspriiche zu verlassen.
Insbesondere umfasst die vorliegende Erfindung samt-
liche Kombinationen aller vorgestellten Merkmale.

Patentanspriiche

1. Bauteil, welches Luft- oder Gasstrémungen ausge-
setzt ist und Uberwiegend aus einem Kunststoffma-
terial gebildet ist, so dass das Kunststoffmaterial zu-
mindest zum Teil im Bereich der der Strémung aus-
gesetzten Oberflache des Bauteils (1) vorliegt, wo-
bei das Kunststoffmaterial einen Erosionsschutz an
der Oberflache aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Erosionsschutz ein Mehrlagenschichtsystem (2,
3; 2, 7, 8, 3) mit mindestens einer oder mehrerer
Abfolgen aus mindestens einer Lage aus einem Me-
tall (2) und mindestens einer Lage aus einer Keramik
(3) oder aus mindestens zwei unterschiedlich harten
Keramikschichten (2, 3) umfasst.

2. Bauteil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Mehrlagenschichtsystem neben einer Metall-
schicht (2) eine Metalllegierungsschicht (7), eine
Metall-Keramik-Mischschicht (8) und eine Keramik-
schicht (3) in dieser Reihenfolge ausgehend vom
Grundwerkstoff aus Kunststoff umfasst.

3. Bauteil nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Metallschicht Aluminium, Titan, Platin, Palladi-
um, Wolfram, Chrom, Nickel oder Kobalt umfasst
und/oder die Metalllegierung mindestens eine Kom-
ponente umfasst, die ausgewahltistaus der Gruppe,
die Titan, Platin, Palladium, Wolfram, Chrom, Nickel,
Kobalt, Eisen, Aluminium, Zirkon, Hafnium, Tantal,
Magnesium, Molybdan, Yttrium, Niob, Vanadium
und Silizium umfasst.

4. Bauteil nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Metall-Keramik-Mischschicht und/oder die Kera-
mikschicht mindestens ein Oxid, Nitrid, Karbid und/
oder Borid mindestens eines Metalls der Metall-
schicht und/oder der Metalllegierungsschicht um-
fasst.

5. Bauteil nach einem der Anspriiche 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Metall-Keramik-Mischschicht als Gradienten-
schicht mit einem zunehmenden Anteil an Keramik
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in Richtung der nachfolgenden Keramikschicht aus-
gebildet ist.

Bauteil nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Mehrlagenschichtsystem an der Seite zum zu
schiitzenden Bauteil und/oder zwischen den Schich-
ten des Mehrlagenschichtsystems mindestens eine
Diffusionssperrschicht (5) umfasst.

Bauteil nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Diffusionssperrschicht (5) CrN umfasst.

Bauteil nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die unterschiedlich harten Keramikschichten CrAIN
(3) und CrN (2) umfassen.

Bauteil nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Mehrlagenschichtsystem mit unterschiedlich
harten Keramikschichten an der Seite zum zu schiit-
zenden Bauteil eine gradierte CrN-Schicht (6) als
Haftvermittlerschicht umfasst.

Bauteil nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Mehrlagenschichtsystem direkt auf dem Kunst-
stoff angeordnet ist.

Bauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Erosionsschutz eine erste metallische Schicht
(4) umfasst, die als eine durch Dampfphasenab-
scheidung abgeschiedene Schicht, als ein aufge-
brachtes Metallformteil oder eine aufgebrachte Me-
tallfolie, als ein aufgeklebtes Metallformteil oder eine
aufgeklebte Metallfolie, als ein integriertes Metall-
formteil oder eine integrierte Metallfolie, als ein ein-
gegossenes Metallformteil oder eine eingegossene
Metallfolie oder als ein einlaminiertes Metallformteil
oder eine einlaminierte Metallfolie vorgesehen ist.

Bauteil nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Kunsstoff ausgewahlt ist aus mindestens einem
Bestandteil der Gruppe, die Polyetherketone (PEK),
Polyetheretherketone (PEEK), partikelverstarkte
Kunststoffe, faserverstarkte Kunststoffe, glasfaser-
verstarkte Kunststoffe, kohlefaserverstarkte Kunst-
stoffe, hochtemperaturbesténdige Kunststoffe und
vakuumbestéandige Kunststoffe umfasst.

Bauteil nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Bauteil ausgewahlt ist aus der Gruppe, die Gas-
turbinenbauteile, Turbinenschaufeln, Laufschau-
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feln, Leitschaufeln, Leitgitter, Propellerbauteile, Pro-
pellerblatter, Rotorbauteile, Rotorblatter, Flugzeug-
strukturbauteile, Tragflachenkanten umfasst.

Verfahren zur Herstellung eines Luft- oder Gasstro-
mungen ausgesetzten Bauteils, insbesondere nach
einem der vorhergehenden Anspriiche, mit folgen-
den Schritten:

a) Bereitstellen eines Bauteils (1) aus Uberwie-
gend Kunststoff mit zumindest einem Teil einer
Oberflache, welche durch den Kunststoff gebil-
det ist und Luft- oder Gasstrémungen ausge-
setzt ist;

b) Aufbringen eines Mehrlagenschichtsystems
(2,3;2,7,8, 3) aus mindestens einer oder meh-
reren Abfolgen aus mindestens einer Lage aus
einem Metall und mindestens einer Lage aus
einer Keramik oder aus mindestens zwei unter-
schiedlich harten Keramikschichten auf zumin-
dest den Oberflachenteil, der durch den Kunst-
stoff gebildet ist und Luft- oder Gasstrémungen
ausgesetzt ist.

. Verfahren nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Mehrlagenschichtsystem durch Dampfphasen-
abscheidung oder physikalische Dampfphasenab-
scheidung direkt auf dem Kunststoff oder auf einer
bereits abgeschiedenen Metall- oder Metalllegie-
rungsschicht (4) oder einem auf dem Kunststoff auf-
zubringenden oder bereits aufgebrachten Metall-
oder Metalllegierungsteil (4) abgeschieden wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 oder 15,
dadurch gekennzeichnet, dass

die mit dem Mehrlagenschichtsystem zu beschich-
tende Oberflache vor dem Abscheiden des Mehrla-
genschichtsystems durch Oberflachenbehandlung
oder nasschemisches Atzen oder Plasmabehand-
lung vorbereitet wird.



EP 2 230 330 A1

Fig. 1
3 =
2/ 1
Fig. 2
3 \
2
3 — 7
/ 1
2
Fig. 3
N\
2 — =
/
1
Fig. 4
\
2 —
1



EP 2 230 330 A1

Fig. 5
3\
2 —
/ /
3
1
2
4
Fig. 6
3
2
3 —
y4
/ :
2
Fig. 7
3\
8 —
/ /
7
1



EP 2 230 330 A1

Europiisches
Patentamt
European .
0)» Frtent offce EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT pmmer der Anmeldung

do:zi:’e':vuertzpéen EP 10 15 6227

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Kategorie] Kennzeichnung des Do_kuments_mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (IPC)
X GB 1 317 617 A (NAT RES CORP) 1,10-14,[ INV.
23. Mai 1973 (1973-05-23) 16 €23C28/00
* Seite 1, Zeile 50 - Seite 2, Zeile 90; €23C30/00
Anspriiche 1, 4-17; Beispiel 4 * FO1D5/28

A DE 42 08 842 C1 (EUROCOPTER HUBSCHRAUBER |1-16
GMBH, 8000 MUNCHEN, DE)

8. April 1993 (1993-04-08)
* Anspriiche 1-2 *

A DE 10 2004 001392 Al (MTU AERO ENGINES 1-16
GMBH [DE]) 4. August 2005 (2005-08-04)
* Anspriiche 1-15 *

A DE 10 2007 027335 Al (MTU AERO ENGINES 1-16
GMBH [DE]) 18. Dezember 2008 (2008-12-18)
* Anspriiche 1-13 *

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)

FO1D

2 Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt

Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prafer
8 Miinchen 3. Mai 2010 Teppo, Kirsi-Marja
j=]
o
o KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze
had E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
g X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
3 Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
; anderen Veréffentlichung derselben Kategorie L : aus anderen Griinden angefuhrtes Dokument
T A:technologischer Hintergrund e e et et
Q O : nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, ibereinstimmendes
Ie) P : Zwischenliteratur Dokument
o
w




EPO FORM P0461

EP 2 230 330 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT

UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 10 15 6227

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefuhrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben tber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewaéhr.

03-05-2010

Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefithrtes Patentdokument Veréffentlichung Patentfamilie Veréffentlichung
GB 1317617 A 23-05-1973 CA 938511 Al 18-12-1973
FR 2054071 A5 16-04-1971
DE 4208842 C1 08-04-1993  EP 0561046 Al 22-09-1993
us 5306120 A 26-04-1994
DE 102004001392 Al 04-08-2005 CA 2537205 Al 21-07-2005
WO 2005066384 Al 21-07-2005
EP 1649074 Al 26-04-2006
RU 2374075 C2 27-11-2009
US 2007190351 Al 16-08-2007
DE 102007027335 Al 18-12-2008 CA 2690626 Al 24-12-2008
CN 101688313 A 31-03-2010
WO 2008154890 A2 24-12-2008
EP 2155929 A2 24-02-2010

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Européischen Patentamts, Nr.12/82

10




EP 2 230 330 A1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschliel3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréf3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

« DE 102004001392 A1 [0003] [0014] » US 5306120 A [0004] [0008]
* DE 2007027335 A1 [0003]  DE 102007027335 A1 [0014]

11



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

