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R
equirem

ents for EB
C

 system
s on SiC

-SiC
C
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C
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M
ain requirem

ents for EB
C

s:
Protection against:

O
xygen

Flow
ing w

ater vapor

C
M

A
S

H
eat flux

C
orrosion

E
rosion / Im

pact

Long term
 stability (phases, sintering, 

cracks, pores)

Low
 stresses

(C
TE, Young’s m

odulus)

C
hem

ical com
patibility

G
ood adhesion

W
ater vapor resistance



M
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oating System
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M
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S
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E
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▪
C

M
C

 surface structure, especially on w
oven fabrics (S

iC
seal coat) is a challenge

▪
Increase of layer thickness (if necessary) by E

B
-P

V
D

 possible

▪
Testing under tem

perature gradient and rapid flow
ing w

ater containing gas 
necessary

▪
C

overage of coatings on sharp edges (leading edges) is excellent

▪
C

oating adhesion quite good
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C
om

parison of PVD
 techniques used at D

LR

Electron beam
 evaporation

EB-PVD
M

agnetron-
Sputtering

G
as Flow

 Sputtering 
(G

FS), Arc-PVD

C
ham

ber pressure
(m

bar)
10

-3 …
10

-4
10

-1
10

-3

D
eposition rate

(µm
/h)

high 
200 –

500
m

edium
5 -30

low
1 -10

Typical coating 
thickness (µm

)
20 -300

1 -100
0,5 -20

+ Plasm
a Spraying w

ithin DLR corporation (CoE)



K
om

petenzen D
LR

 bei EB
C

-Entw
icklung für C

M
C

Ziele der EBC-Entw
icklung

•
O

xidations-und Therm
ow

echselbeständig
•

W
asserdam

pf-und CM
AS-beständig

•
Applizierbar auf Bauteil m

it Krüm
m

ungsradien
•

Haftung auf realer CM
C-O

berfläche m
it bauteilnaher 

Bearbeitung
•

Erosionsbeständigkeit, Im
pactverhalten

•
EBC Lebensdauer unter kom

plexer Heißgasbelastung

Anw
endungsgebiete und Schw

erpunkte EBC-Entw
icklung

•
O

x-O
x, SiC-SiC

und U
HTC-CM

Cs 
•

Bond coatsund O
xidationsschtz

•
N

eues M
ultilayer-EBC 

•
Integriertes T/EBC m

it M
ultifunktionalität

•
PVD Technologie für EBCs

•
U

m
fangreiche W

asserdam
pf-, Gasbrenner-und 

Lebensdauertests bis hin zu H
2 -Verbrennung
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A
nw

endungsfelder für C
M

C
s m

it potenziellen O
berflächenbeschichtungen (B

eispiele)
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C
/S

iC
R

aum
fahrt (TPS W

iedereintritt, D
üsen, Kleintriebw

erke, …
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C
/C

R
aketen, B

rem
sen

U
H

TC
M

C
H

ypersonic, R
am

jetengine

O
x-ox

Luftfahrt (Triebw
erk), G

asturbine

B
rennerdüsen, O

fengestelle und O
fenbau, Therm

ische Isolation, elektrom
agnetisch 

durchlässige B
auteile

P
um

pen, A
nw

endungen m
it extrem

er 
B
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Fragestellungen für O
berflächenbeschichtungen auf C

M
C

s

o
Ist ein coating

nötig?

o
W

elche Funktion soll das coating
haben und w

elche Lebensdauer?

o
W

ie dick soll das coating
sein?

o
M

ultilayeroder S
ingle-Layer?

o
H

aftungsproblem
e zu erw

arten?

o
W

elche M
ethode zum

 A
ufbringen (z.B

. Therm
isches S

pritzen, C
V

D
, P

V
D

, S
lurry) ist die am

 besten geeignete?

o
W

ie teste ich das coating
auf dem

 C
M

C
 m

öglichst realitätsnah, aber bezahlbar? R
eichen zunächst kleine P

roben, ab 

w
ann m

uss m
an bauteilnah prüfen?

o
W

ie teuer w
ird das coating?

o
W

ie kann ich Q
ualitätssicherung gew

ährleisten?

o
…

o
…

D
iskussion ist eröffnet !


