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(54) Bauteil und Verfahren zur Entschichtung eines Bauteils

(67)  Die Erfindung betrifft ein Bauteil umfassend ei-
nen Grundkdrper aus einem Grundmaterial (1) und einer
zu entfernenden Beschichtung (5), wobei zwischen dem
Grundmaterial (1) und der zu entfernenden Beschich-
tung (5) eine Zwischenschicht (2) vorgesehen ist, welche

FIG 2

durch einen Impuls aktivierbar ist, so dass dadurch eine
Ablésung der zu entfernenden Beschichtung (5) bewerk-
stelligbar ist.

Zudem betrifft die Erfindung noch ein Verfahren zur
Entschichtung eines Bauteils.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Bauteil umfassend ei-
nen Grundkoérper aus einem Grundmaterial und einer zu
entfernenden Beschichtung sowie ein Verfahren zur Ent-
schichtung eines solchen Bauteils.

[0002] Hochtemperaturbestdndige Bauteile eines
Kraftwerks, z.B. die Schaufel weisen im Allgemeinen ei-
nen Grundkorper aus einer Kobaltbasis- oder Nickelba-
sis-Superlegierung auf. Auf dieses Grundmaterial wird
eine Haftvermittlerschicht der Art MCrAlY aufgebracht.
Dabei bezeichnet M beispielsweise eine Kombination
der Metalle Nickel und Kobalt. Cr steht flir Chrom und Al
fur Aluminium sowie Y fur Yttrium. Auf diese Haftvermitt-
lerschicht kann eine keramische Schicht (TBC-Schicht)
aus Zirkonoxid aufgebracht werden. Die Bauteile von
Gasturbinen unterliegen wahrend des Betriebs einem
Verschleil oder kdnnen auf sonstige Art und Weise be-
schadigt werden, was zu einer Beschadigung der TBC
Schicht und der Haftvermittlerschicht fihrt. Zur Wieder-
aufbereitung der Bauteile ist es in der Regel erforderlich,
die Beschichtung vollstandig zu entfernen. Das Entfer-
nen bzw. Abtragen von Beschichtungen bezeichnet man
auch als Entschichten. Durch eine anschlieRende Neu-
beschichtung kann ein weiterer Lebenszyklus der Turbi-
nenschaufeln erméglicht werden, weswegen sich ein
groRes Interesse an einer wirksamen Entschichtung er-
gibt.

[0003] Bei der Entschichtung von Turbinenschaufeln
missen beispielsweise die verbrauchten Beschichtun-
gen, wie MCrAlY-Beschichtungen als auch thermische
Schutzschichten entfernt werden.

[0004] Ein solches Verfahren zur Entschichtung von
Bauteilen istinder EP 1314 797 A2 beschrieben. Hierbei
handelt es sich um ein chemisches Entschichtungsver-
fahren. Das zu entschichtende Bauteil wird in eine L6-
sung mit Salzsaure und einem den Angriff des Basisma-
terials des Bauteils verringernden Inhibitor eingetaucht.
Das durch die Salzsaure gebildete Entschichtungsbad
fuhrt die Auflésung der Beschichtung herbei.

[0005] Bei den Entschichtungsverfahren unterschei-
det man solche, bei denen die Entschichtung auf mecha-
nischem Wege, chemischem Wege oder elektrochemi-
schem Wege erfolgt. Die elektrochemische Entschich-
tung beruht auf dem Prinzip der Elektrolyse.

[0006] Bei der Entschichtung wird beispielsweise die
TBC-Schicht abrasiv mit Al,O5 als Strahimittel abge-
strahlt. Anschlieend wird das MCrAlY durch S&ure ent-
fernt. Verbleibende Reste werden dann mechanisch ent-
fernt. Dies sind jedoch langwierige Arbeitsprozesse, die
mit Zeit und Kosten verbunden sind.

[0007] Die erste Aufgabe der Erfindung ist die Angabe
eines beschichteten Bauteils, bei welchem eine einfache
Ablésung der Beschichtung mdglich ist. Die zweite Auf-
gabe der Erfindung ist die Angabe eines Verfahrens zur
Entschichtung eines solchen Bauteils.

[0008] Die erste Aufgabe wird gelést durch die Angabe
eines Bauteils umfassend einen Grundkd&rper aus einem
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Grundmaterial und einer zu entfernenden Beschichtung,
wobei zwischen dem Grundmaterial und der zu entfer-
nenden Beschichtung eine Zwischenschicht vorgesehen
ist, welche durch einen Impuls aktivierbar ist, so dass
dadurch eine Ablésung der zu entfernenden Beschich-
tung bewerkstelligbar ist.

[0009] Die zweite Aufgabe wird gelést durch die An-
gabe eines Verfahrens zur Entschichtung eines Bauteils
mit einer wie oben beschriebenen Zwischenschicht, wo-
bei die Zwischenschicht durch einen Impuls aktiviert wird,
so dass dadurch eine Ablésung der zu entfernenden Be-
schichtung bewerkstelligt wird.

[0010] Damit wird erfindungsgemaf eine Zwischen-
schichtzwischen Grundmaterial und zu entfernender Be-
schichtung, z.B. MCrAlY eingebracht. Nach der Betriebs-
beanspruchung wird bei der Wiederaufbereitung des
Bauteils die Zwischenschicht durch einen Impuls akti-
viert, was zur Ablésung der zu entfernenden Beschich-
tung fihrt. Durch das erfindungsgemafe Verfahren und
das erfindungsgemafe Bauteil wird eine deutliche Re-
duktion der Durchlaufzeiten bei der Entschichtung be-
wirkt. So dauert beispielsweise die Entschichtung im
Stand der Technik bis zu 16 Tage. Bei der erfindungs-
gemaRen Entschichtung wird hingegen lediglich ein Tag
bendbtigt.

[0011] Zudem sind das erfindungsgeméafie Verfahren
und das erfindungsgemaRe Bauteil umweltvertraglicher,
da keine aggressiven Sauren nebst Entsorgung notwen-
dig sind. Beim Entschichten des Stands der Technik ver-
bleiben Beschichtungsreste im Strahlgut und in der Sau-
re, welche anschlieRend entsorgt werden missen. Mit
dem erfindungsgemaRen Verfahren und dem erfin-
dungsgemalen Bauteil verblieben nur noch reine Be-
schichtungsreste zur Entsorgung. Zudem unterbleibt mit
dem erfindungsgemaRen Verfahren und dem erfin-
dungsgemalen Bauteil der Grundmaterialangriff durch
aggressive Sauren, wie z.B. beim Entschichtungsverfah-
ren im Stand der Technik.

[0012] Bevorzugt ist der Impuls ein elektrischer
und/oder chemischer und/oder elektrochemischer Im-
puls. Naturlich sind auch elektromagnetische Impulse
oder andere mdoglich.

[0013] Bevorzugtistdie Zwischenschicht Uber das An-
legen einer elektrischen Spannung an das Bauteil akti-
vierbar. Dies kann beispielsweise eine Induktionsspan-
nung sein. Ist das Bauteil eine Schaufel, so kann z.B. ein
Hochfrequenzfeld zwischen Schaufelful und Schaufel-
spitze erzeugt werden.

[0014] Bevorzugt ist das Bauteil in eine Elektrolytlo-
sung eingebettet. Die Zwischenschicht wird dann lber
das Anlegen einer Spannung, beispielsweise einer In-
duktionsspannung aktiviert. Dabei kann die Elektrolytl6-
sung geeignetausgewahltwerden. Bevorzugtistdie Zwi-
schenschicht eine volumenvergréRernde Zwischen-
schicht, welche durch Aktivieren des Impulses ausdehn-
bar ist. Hier wird nun eine volumenvergréRernden Zwi-
schenschicht zwischen Grundmaterial und zu entfernen-
der Beschichtung, z.B. MCrAlY eingebracht. Nach der
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Betriebsbeanspruchung wird bei der Wiederaufberei-
tung des Bauteils die Zwischenschicht durch einen Im-
puls z.B. elektrischer und/oder chemischer und/oder
elektrochemischer Natur aktiviert, was zur Ausdehnung
der Zwischenschicht fiihrt und wodurch somit die Abl6-
sung der gesamten zu entfernenden Beschichtung er-
reicht wird.

[0015] Bevorzugt umfasst die volumenvergrofernde
Zwischenschicht Nanordhrchen. Diese eignen sich be-
sonders gut bei Hochtemperaturbauteilen.

[0016] Bevorzugtisteine vollstandige Ablésung der zu
entfernenden Beschichtung bewerkstelligbar. Bislang
verbleiben Beschichtungsriickstdande, welche mit auf-
wendigen Nacharbeiten entfernt werden miissen. Durch
die Erfindung wird eine vollstdndige Ablésung der ge-
samten Schicht mdglich. Dadurch wird die Entschichtung
wesentlich beschleunigt.

[0017] Bevorzugt umfasst die zu entfernende Be-
schichtung zumindest eine Haftvermittlerschicht, insbe-
sondere aus MCrAlY. Auch kann die zu entfernende Be-
schichtung zumindest eine Warmedammschicht, insbe-
sondere eine keramische Warmedammschicht umfas-
sen. Dies ist vor allem bei Gasturbinenschaufel oder an-
deren Bauteilen, die sehr hohen Temperaturen ausge-
setzt sind, von Vorteil.

[0018] Bevorzugt umfasst das Grundmaterial ein Ba-
sismaterial und eine Schicht. Die Zwischenschicht ist in
diesem Fall auf der Schicht angeordnet. Natirlich kén-
nen auch mehrere Schichten auf dem Basismaterial auf-
getragen sein.

[0019] Bevorzugt ist das Bauteil eine Turbinenschau-
fel.

[0020] Weitere Merkmale, Eigenschaften und Vorteile
der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der nach-
folgenden Beschreibung unter Bezugnahme auf die bei-
liegenden Figuren. Darin zeigen schematisch:

FIG 1 schematisch einen Ausschnitt eines erfin-
dungsgemalien

Bauteils,

FIG 2 schematisch das Verfahren anhand einer
Schaufel.

[0021] FIG 1 zeigt einen Ausschnitt eines erfindungs-
gemalen Bauteils. Diese zeigt einen Grundkdérper, wel-
cher aus einem Grundmaterial 1 besteht. Selbstver-
standlich kann dieses Grundmaterial auch ein mit einer
oder mehreren Schichten beschichtetes Basismaterial
sein. Auf diesem Grundmaterial 1 wird nun eine Zwi-
schenschicht 2 aufgebracht. Auf der Zwischenschicht 2
sind hier beispielsweise eine Haftvermittlerschicht 3, z.
B. aus MCrAlY und eine Warmedammschicht 4 aufge-
bracht. Selbstverstandlich kann auch nur eine Warme-
dadmmschicht 4 ohne Haftvermittlerschicht 3 aufgebracht
sein, oder eine Haftvermittlerschicht 3 ohne Warme-
dammeschicht 4. Werden betriebsbeanspruchte Bauteile
wiederaufbereitet, ist die alte Beschichtung 5 (hier: Haft-
vermittlerschicht 3 + Warmedammschicht 4) zu entfer-
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nen.
[0022] ErfindungsgemaR ist nun die Zwischenschicht
2 zwischen Grundmaterial 1 und der zu entfernenden
Beschichtung 5, d.h. hier der Warmedammschicht 4 und
der Haftvermittlerschicht 3 aufgebracht. Nach der Be-
triebsbeanspruchung wird bei der Wiederaufbereitung
die Zwischenschicht 2 durch einen Impuls chemischer
und/oder elektrischer und/oder elektrochemischer Natur
aktiviert, was zur Ablésung der gesamten zu entfernen-
den Beschichtung 5 fiihrt. Die zu entfernende Beschich-
tung 5 wird quasi vollstandig "abgesprengt".

[0023] Die Zwischenschicht 2 kann beispielsweise ei-
ne volumenvergroRernde Zwischenschicht 2 sein. Diese
kann z.B. Nanoréhrchen umfassen. Nach der Betriebs-
beanspruchung wird bei der Wiederaufbereitung die vo-
lumenvergréfRernde Zwischenschicht 2 durch einen Im-
puls chemischer und/oder elektrischer und/oder elektro-
chemischer Natur aktiviert, was zur Ausdehnung der vo-
lumenvergréfRernden Zwischenschicht 2 fiihrt und wo-
durch somit die Ablésung der gesamten zu entfernenden
Beschichtung 5 erreicht wird.

[0024] Die Aktivierung der Zwischenschicht 2 erfolgt
Uber Anlegen einer elektrischen Spannung. Ist das Bau-
teil eine Schaufel so kann z.B. ein Hochfrequenzfeld zwi-
schen Schaufelfu® und Schaufelspitze erzeugt werden.
[0025] Auch kann das Bauteil, hier eine Schaufel, in
eine Elektrolytldsung 6 einbetten werden, wie in FIG 2
gezeigt. Durch Anlegen einer elektrischen Induktions-
spannung 7 wird die Zwischenschicht 2 aktiviert (FIG 2).
Dies fiihrt zu einer vollstdndigen Ablésung der gesamten
zu entfernenden Beschichtung 5. Ist die Zwischenschicht
2 als eine volumenvergrofRernde Zwischenschicht 2 aus-
gestaltet, dehnt sie sich dadurch aus, dass die zu entfer-
nende Beschichtung 5 vollstandig abgeldst wird.

[0026] Durch die Erfindung ergibt sich eine deutliche
Reduktion der Durchlaufzeiten bei der Entschichtung.
Dies spart Zeit und Kosten. Zudem ist das Bauteil mit
dem erfindungsgemafien Verfahren umweltvertragli-
cher, da keine aggressiven Sauren sowie deren Entsor-
gung notwendig sind.

[0027] Auch treten keine Beschichtungsriickstande
auf, welche im Stand der Technik mit aufwendigen Nach-
arbeiten zu entfernen sind. Erfindungsgemal wird hin-
gegen eine vollstdndige Ablésung der gesamten Be-
schichtung 5 ermdglicht. Auch wird das Grundmaterial 1
nicht durch aggressive Sauren beschadigt oder angegrif-
fen. Dadurch ist eine erneute Beschichtung der Bauteile
problemlos moglich.

[0028] Im Stand der Technik verbleiben die Beschich-
tungsreste sowohl im Strahlgut (bei abrasiver Entfer-
nung) als auch in der Sdure. Diese missen anschlieRend
mit entsorgt werden. Durch die Erfindung sind nur noch
Beschichtungsreste vorhanden, welche entsorgt werden
missen.
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Patentanspriiche

1.

10.

Bauteil umfassend einen Grundkoérper aus einem
Grundmaterial (1) und einer zu entfernenden Be-
schichtung (5),

dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem
Grundmaterial (1) und der zu entfernenden Be-
schichtung (5) eine Zwischenschicht (2) vorgesehen
ist, welche durch einen Impuls aktivierbar ist, so dass
dadurch eine Ablésung der zu entfernenden Be-
schichtung (5) bewerkstelligbar ist.

Bauteil nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass der Impuls ein
elektrischer und/oder chemischer und/oder elektro-
chemischer Impuls ist.

Bauteil nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Zwischen-
schicht (2) Uber das Anlegen einer Spannung an das
Bauteil aktivierbar ist.

Bauteil nach einem der vorhergehenden Anspriiche
1-3,

dadurch gekennzeichnet, dass das Bauteil in eine
Elektrolytldsung (6) eingebettet ist und die Zwi-
schenschicht (2) Gber das Anlegen einer Spannung
(7) aktivierbar ist.

Bauteil nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Zwischen-
schicht (2) eine volumenvergréRernde Zwischen-
schicht (2) ist, welche durch Aktivieren des Impulses
ausdehnbar ist.

Bauteil nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass die volumenver-
gréRernde Zwischenschicht (2) Nanoréhrchen um-
fasst.

Bauteil nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass eine vollstdndige
Ablésung der zu entfernenden Beschichtung (5) be-
werkstelligbar ist.

Bauteil nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die zu entfernende
Beschichtung (5) zumindest eine Haftvermittler-
schicht (3), insbesondere aus MCrAlY, umfasst.

Bauteil nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die zu entfernende
Beschichtung (5) zumindest eine Warmedamm-
schicht (4), insbesondere eine keramische Warme-
dammschicht, umfasst.

Bauteil nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Grundmaterial
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1.

12.

13.

14.

15.

16.

(1) ein Basismaterial und eine Schicht umfasst.

Bauteil nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Bauteil eine
Turbinenschaufel ist.

Verfahren zur Entschichtung eines Bauteils mit einer
Zwischenschicht (2) nach einem der Anspriiche 1
bis 11,

dadurch gekennzeichnet, dass die Zwischen-
schicht (2) durch einen Impuls aktiviert wird, so dass
dadurch eine Ablésung der zu entfernenden Be-
schichtung (5) bewerkstelligt wird.

Verfahren zur Entschichtung eines Bauteils nach
Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, dass der Impuls elek-
trisch oder/und chemisch und/oder elektrochemisch
ausgefihrt wird.

Verfahren zur Entschichtung eines Bauteils nach
Anspruch 12 oder 13,

dadurch gekennzeichnet, dass die Zwischen-
schicht (2) als eine volumenvergréRernde Schicht
ausgestaltet wird, welche sich bei Aktivieren des Im-
pulses ausdehnt, wodurch ein Ablésen der zu ent-
fernenden Beschichtung (5) bewirkt wird.

Verfahren zur Entschichtung eines Bauteils nach ei-
nem der Anspriiche 12 bis 14,

dadurch gekennzeichnet, dass das Bauteil in eine
Elektrolytlésung (6) eingebettet wird und die Aktivie-
rung der Zwischenschicht (2) Giber das Anlegen einer
Spannung (7) erfolgt.

Verfahren zur Entschichtung eines Bauteils nach ei-
nem der Anspriiche 12 bis 14,

dadurch gekennzeichnet, dass die Aktivierung der
Zwischenschicht (2) Uber das Anlegen einer Span-
nung an das Bauteil erfolgt.
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