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1 Geltungsbereich

Das Merkblatt enthalt Informationen Uber Verfahren zum
schichten von thermisch gespritzten Schichten und gib
lungen zur fachgerechten Auswahl eines geeigneten \/

2 Einleitung

Beim Abtragen thermisch gespritzter Schichte
Entschichten, lokales Entschichten und teilweiS
unterscheiden. Entschichten bezeichnet die vollsta e
nung des Schichtwerkstoffs von ei Bauteil, lokales Ent-
schichten ist die ortlich begrenzte Entf der Schicht bis auf
den Substratwerkstoff und teilweises_Abtr: zeichnet das
Substratwerk-

sind haufig durchgefuhrte Ar
paratur und beim Recycling

Bei der Fertigung wirdﬁe
tragen auf die geforderte
wird eine aufgetragen
getragen. Dies kan
zum Maskieren de
schichten auch
setzten Qualitd

gebracht. In einigen Féllen
s Funktionszwecken lokal ab-
isch interessante Alternative
sein. SchlieRlich wird das Ent-
an Beschichtungen, die die ge-
en nicht erflllen, durchgefihrt.

n zur Reparatur wird an Bauteilen mit
und Fertigungsaufwand, durchgefthrt. Trieb-

Ersetzt Ausgal

tionszwecken, oder weil die Schicht gealtert is
grund der hohen Fertigungskosten viele
Entfernung der schadhaften Beschichtu
derverwertung des Bauteils 6konomisc
gung des Grundwerkstoffs muss bei
Bauteile vermieden werden.

off durch Entschich-
rwertige Wiederver-
kstoff und Substratwerk-

Das Trennen von Schicht und
ten ermdglicht fir das Recycling
wendung der Materialie i
stoff sortenrein vorliegen.

3 Entschichtungsm

er Zusammenhalt zwischen der
innerhalb der Schicht tberwunden
ernen der Schicht kdnnen mittels unter-
echanismen aufgebracht werden.

Zum Abtrag einer
Schicht und dem

Olistandige, unter Umstéanden auch
der Schicht, ohne Beschéadigung des
zu stellen, dass das Substrat nicht besché-
echanismus des gewdhlten Entschichtungs-
le Schicht angreifen und nicht das Substrat. Ist
gegeben wird von einem selektiven Entschichtungs-
Ismus’ gesprochen. Damit ein Entschichtungsmechanis-
elektiv wirken kann, missen bedeutende Unterschiede in
S@sikalischen Eigenschaften zwischen Schicht und Sub-
strat voriiegen. Es ist jedoch nicht immer erforderlich und 6ko-
nomisch sinnvoll, einen selektiven Mechanismus zum Abtragen
iner Schicht einzusetzen.

physikalischen Mechanismen, die beim Entfernen von
chichten genutzt werden, lassen sich in drei Klassen einteilen:

Tabelle 1. Unterteilung der Wirkmechanismen fur Abtragverfahren.

Mechanismen Beispiele
chemisch/ - wassrige/
elektro- chemisch organische
chemisch Losung
- Salzschmelze
elektro- - Oxidation/
chemisch Reduktion
mecha- Zz‘;gﬁ" geometrisch (— - Drehen
. bestimmte - Frasen
nisch spanab- Schneide
hebend
| | - Schieifen
geometrisch - Abrasivsirahlen,
unbestimm- trocken
te Schneide - Abrasivstrahlen,
feucht
- Wasserstrahl
Aufprall- - Trockeneis
mecha- Auf
nismus - Aufprallstrahlen
(Kugeln,...)
- Trockeneis
thermisch 'égl‘:fe" ! - Flissigstickstoff
- Laser
Warme
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chemisch und elektrochemisch:

Chemische Entschichtungsmechanismen basieren auf einer Re-
aktion mit der Schicht, haufig einer Oxidation. Um eine Beschéadi-
gung des Substrates zu vermeiden, missen die Eigenschaften
der eingesetzten Substanzen prazise ausgewahlt werden.

mechanisch:

Mechanische Mechanismen lassen sich unterteilen in spanabhe-
bende Techniken und Aufpralltechniken. Wahrend die spanabhe-
benden Verfahren mit einer Schneide das Material abheben, wird
bei den Aufpralltechniken durch das stumpfe Auftreffen eines
Partikels oder eines Strahls der Schichtzusammenhalt zerstort
und die Schicht entfernt.

thermisch:

Thermische Mechanismen koénnen in warmeeinbringende und
warmeentziehende (kaltetechnische oder kryogene) Prozesse
unterteilt werden. Ziel ist die Nutzung von Spannungen, hervor-
gerufen durch abweichende Warmeausdehnung oder tempera-
turabhangige Anderungen der Materialeigenschaften wie etwa
der Kaltversprédung. Warme kann eingesetzt werden, um eine
chemische Reaktion zu beschleunigen, die Schicht zu schwéa-
chen, zu schmelzen oder zu verdampfen, dabei ist zu beachten,
dass auch eine Schadigung des Substrates moglich ist.

Viele Entschichtungstechniken kombinieren mehrere der ge-
nannten Mechanismen. Abrasivstrahl-Techniken etwa wirken
auch uber den Aufprallmechanismus. Je bedeutender die Unter-
schiede in den genutzten physikalischen Eigenschaften der
Werkstoffe von Schicht und Substrat sind, um so einfacher kann
eine selektive Entschichtung erreicht werden.

Bei den typischen Anwendungen thermisch gespritzter Schichten
handelt es sich um metallische, keramische und metallisch-kera-
mische Werkstoffe auf metallischen Substraten. Da die physikali-
schen Eigenschaften von Metallen untereinander oft in der sel-
ben GroRenordnung liegen, ist ein selektives Abtragen metalli-
scher Schichten von metallischem Substrat oft schwierig.

Besonderheiten in den Eigenschaften thermisch gespritzter
Schichten erleichtern jedoch einen selektiven Abtrag. Diese Be-
sonderheiten sind:

— lamellare Struktur der thermisch gespritzten Schich

— teilweises Auftreten von Mikrorissen, initiiert bei der E
der Spritzpartikel,

— Porositaten der Schicht von je nach Spritzverfal
15% Vol.,

— heterogener Aufbau der Schicht,
— anisotroper Aufbau der Schicht.

Dadurch sind die Bindungskréafte i cht oder
zwischen Schicht und Substrat b rfahren um
mehrere Zehnerpotenzen kleiner als in Ib des"metallischen
Substrats und erlauben daher fiir eini e n den selektiven
Abtrag der Schicht ohne eine Bescfladigung,des Substrates.
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4 Sicherheit und Umweltsch

Fir die im folgenden bes
nen und spezifischen nfallverhltungsvorschriften
Bereich der handgefiihrten
Verfahren sind die chutzmaflinahmen fur den Be-
diener von hoher ‘Wazu zahlen z. B. der Schutz ge-
gen Larm und Aero issionen. Im Hinblick auf die Aerosole

ist dabei zu be

irfdheitskritischen Schichtsystemen zu er-
an die Schutzausrustung fiihren.

llen dabei neben den abgetragenen Schicht-
uch Betriebsmittel an, deren Entsorgungskosten

vor allem im Bereich der chemischen Verfahren sehr hoch sein
kénnen. In diesem Bereich kénnen Verfahren, die keine oder
leicht recyclebare Feststoffe bzw. Flissigkeiten verwenden ei
groRen okologischen und damit auch 6konomischen Vorteil
ten.

5 Entschichtungsverfahren

Die vorgestellten Verfahren sind in Tabelle 2 mit jhre rkan-
testen Eigenschaften aufgelistet.

Tabelle 2. Ubersicht der Abtragverfahren.

Verfahren Eigens

chemische und elektrochemjsche Ver

— chemisch itung in der Praxis

— elektrochemisch — nal lle metallischen
ks , fur keramische
rkgtoffe nur eingeschréankte
utzihg

— Salzschmelzen — orgungsproblematik fur die

bfallprodukte

mechanische Verfah
— Spanen mit g )
bestimmter

besondere fir Teile mit
planen und rotationssymmetri-
schen Flachen weit verbreitet

— Dre | — an harten Schichten starker
Werkzeugverschleild

it geometrisch ~ — grofRe Verbreitung in der Praxis

ter Schneide: — hohe Abtragleistungen

— Abrasivstrahlen — kein selektiver Abtrag moglich
— sehr prazise Verfahren

ydr@mechanisch — relativ hohe Investitionskosten
- sserabrasivstrahlen

— Einsatz insbesondere fiir groe
—Hochdruckwasserstrahlen 9

Stlickzahlen

ermische Verfahren

— Laserablation — Prototypverfahren
— kryogene Verfahren — teilweise noch geringe Abtrag-
— Flussigstickstoff- raten (Laserablation)

Aufprallstrahlen
— Flussigstickstoffstrahlen
— Trockeneis-
(Laser-)strahlen

— zurzeit auf bestimmte Schicht-
systeme beschrankt (insbeson-
dere keramische Werkstoffe)

5.1 Chemische und elektrochemische Verfahren

5.1.1 Chemisch

Das Abtragprinzip der chemischen Verfahren (siehe DIN 8590-2,
[2]) beruht auf einer gezielten Reaktion mit dem Schichtwerkstoff.
Dabei wird eine Chemikalie ausgewahlt, die mit dem Schicht-
werkstoff reagiert, wobei eine Reaktion mit dem Substratwerk-
stoff nach Mdglichkeit auszuschlieRen ist. Die Wahl einer geeig-
neten Substanz ist bei metallischen Schichten auf metallischem
Substrat oft schwierig. Bei Substratwerkstoffen mit niedrigem
Normalpotential wie etwa Aluminium, Magnesium, Zink oder
Zinn, die alle ein negatives Normalpotential aufweisen, ist es
schwierig geeignete Substanzen zu finden, die den Substrat-
werkstoff nicht angreifen.

Um die erneute Ablagerung des im Bad geldsten Schichtwerk-
stoffes zu vermeiden, kénnen auf den Werkstoff abgestimmte
Chelatbildner zugegeben werden [3].

Die flussige Chemikalie kann auf das Werkstiick aufgetragen
werden, wobei die angegriffene Schicht und die entstehenden
Schlamme dann durch abspachteln oder abspiilen entfernt wer-




