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1 Zusammenfassung

Inhalt der hier beschriebenen Arbeiten war die Uberfiihrung des speziell fiir die
Aufbringung von Warmedammschichten (WDS) auf die Innenwande von
Triebwerksbrennkammern entwickelten Beschichtungsverfahrens der Puls-Laser-
Deposition (PLD) auf ,terrestrische” Einsatzgebiete des Warmedamm- und
VerschleiBBschutzes.

Arbeitsschwerpunkte des Vorhabens waren sowohl grundlegende
Untersuchungen des Verhaltens gangiger Materialien dieser
Anwendungsgebiete unter den Prozessbedingungen der PLD-
Innenbeschichtung, als auch die Umsetzung der Beschichtungskonzepte an
realen Bauteilen mit komplexen Strukturen, um exemplarisch die
Leistungsfahigkeit des Verfahrens demonstrieren zu kénnen.

Zur Weiterentwicklung der vorgesehenen Schichtsysteme speziell hinsichtlich
der Gefligeeigenschaften durch simultane Kombination der Laserablation
(Verdampfung unter Plasmabildung) und Laserverdampfung (thermische
Verdampfung) sind hardwaretechnische Erweiterungen der PLD-
Innenbeschichtungsanlage eingefihrt worden. Dies betraf sowohl den Bau
einer Ansteuerung zur Lasersynchronisation als auch den Aufbau einer
Optikeinheit (Einkoppelfenster, Fokussierungslinsen, ggf. Schutzglaser gegen
Bedampfung), die beide Laser gleichzeitig auf das Target fiihren kann.
Kapitel 5 dieses Berichtes gibt einen Uberblick tber die verwendete
Beschichtungsanlage und die technischen Erweiterungen fir die
Projektbearbeitung.

Aus den Erfahrungen der WDS-Entwicklung fir Raketenbrennkammern ist
bekannt, dass sich die Schichthaftungseigenschaften bei variierenden
Bedingungen der Laserverdampfung empfindlich dndern kénnen.

Dieses Verhalten wird durch verschiedene Wachstumsbedingungen bei den
jeweiligen Energieeintragen verursacht, welche u. a. auch mehr oder weniger
starke Schichteigenspannungen induzieren.

Ein zentraler Punkt der hier vorgestellten Arbeiten sowohl fur
Warmedammschichten als auch fir die Systeme des VerschleiBschutzes, war
demnach die Untersuchung der wesentlichen Einflussfaktoren auf die
Schichteigenspannungen sowie deren Reduktionsmdglichkeiten durch
geeignete Verfahrenkombination von Ablation und Verdampfung.

Im Rahmen von Eigenspannungsuntersuchungen ist die Biegebalkenmethode in
der Variante mit réntgenografischer Vermessung von Netzebenen des
einkristallinen Materials des Biegebalkens weiterentwickelt und seine
Genauigkeit verbessert worden.
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