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(54) Hochtemperatur-IR-Tarnbeschichtung

(57)  Die Erfindung betrifft eine Hochtemperatur-IR-
Tarnbeschichtung auf einer zu tarnenden metallischen
Tragerstruktur, wobei die Tarnbeschichtung eine metal-
lische Oberflachenschicht mit niedrigem IR-Emissions-

vermdgen umfasst. Erfindungsgeman ist zwischen Tra-
gerstruktur und Oberflachenschicht eine oxid-kerami-
sche Diffusionssperrschicht vorhanden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Tarnbeschichtung
zur IR-Tarnung, und zwar speziell zur Tarnung von Ob-
jekten mit heiBen Oberflachen (IR = Infrarot).

[0002] Luftfahrzeuge sind vor allem wéahrend der
Start-/Landephase auf groRe Entfernungen durch Waf-
fen bedroht, die die Luftfahrzeuge im IR aufschalten kén-
nen. Dies wird durch die hohe IR-Abstrahlung der Luft-
fahrzeuge ermdglicht. Hauptquellen dieser Abstrahlung
sind neben dem heil3en Abgas vor allem die heil3en, von
aulien einsehbaren Teile an den Triebwerken. Diese Tei-
le weisen Temperaturen von handwarm bis zu 500 - 600
°C und daruber auf. Es ist daher erstrebenswert, die IR-
Abstrahlung dieser Teile zu reduzieren, um die Aufschal-
tentfernung der Waffen und somit auch die Bedrohung
zu verkleinern.

[0003] Es ist bekannt, dass Metalle mit einer hohen
elektrischen Leitfahigkeit IR-Strahlung reflektieren und
daher ein geringes IR-Emissionsvermégen aufweisen.
Das Material der heiRen Teile der Luftfahrzeuge ist im
allgemeinen hochtemperaturfestes Metall, das zwar als
Metall eine hohe elektrische Leitfahigkeit aufweist, das
aber im Lauf der Zeit eine passivierende, elektrisch iso-
lierende Oxidhaut an der Oberflache bildet und damit
sein niedriges IR-Emissionsvermodgen verliert.

[0004] In der IR-Tarnung ist es bekannt, das zu tar-
nende Objekt mit niedrig-emittierenden metallischen Re-
flektorschichten zu versehen. Bekannt sind metallische
Reflektorschichten, z.B. aus der DE 199 55 608 A1l oder
DE 19842102 C1. Die vorgeschlagenen Materialien sind
bei den in der vorliegenden Erfindung betrachteten hei-
Ben Temperaturen aber entweder bereits flissig oder sie
bilden Oxidschichten aus, die das IR-Emissionsvermo-
generhohen. Die vorgeschlagenen Tarnbeschichtungen
sind somit bei den besagten hohen Temperaturen wir-
kungslos.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist, die bekannten IR-
Tarnbeschichtungen so zu verbessern, dass ihre Tarn-
wirkung auch unter héheren Temperaturen (insbeson-
dere hdher als 200°C) erhalten bleibt.

[0006] Diese Aufgabe wird mit dem Gegenstand des
Patentanspruch 1 gel6st. Vorteilhafte Ausgestaltungen
der Erfindung sind Gegenstand von Unteranspriichen.
[0007] Erfindungsgemall umfasst die IR-Tarnbe-
schichtung mindestens 2 Teilschichten auf dem zu tar-
nenden metallischen Tragermaterial:

1. Einer eigentlichen Oberflachenschicht aus einem
hochleitfahigen Metall, das bei denvorherrschenden
Betriebstemperaturen mit Luftsauerstoff oder ande-
ren Bestandteilen des umgebenden Gases nicht
reagiert, insbesondere kein Oxid oder Sulfid bildet.
Dies kann bei hohen Temperaturen des Tragerma-
terials ein Edelmetall sein, wie z.B. Ru, Rh, Pd, Ag,
Os, Ir, Pt, Au. Wenn die Einsatztemperatur des Tré-
germaterials weniger als etwa 300 °C betragt, kann
dies auch ein weniger edles Metall wie V, Ni oder Cr
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sein. Diese Metalle bilden zwar auch grundsétzlich
oxidische Schichten aus, jedoch sind diese aufgrund
reaktionskinetischer Randbedingungen hinsichtlich
der IR-optischen Eigenschaften nicht relevant: Infol-
ge langsamer Bildungsgeschwindigkeitkommtes zu
einer Ausbhildung dunner und kompakter Schichten.
Dadurch wird die 02- Diffusion durch die Schicht be-
hindert mit der Konsequenz, dass das Basismetall
nicht weiter oxidiert wird und der Schichtaufbaupro-
zess zum Stillstand kommt. Der IR-Emissionsgrad €
der Materialen der Oberflachenschicht sollte in be-
vorzugten Ausfihrungen kleiner als 0,5 sein. Die
Schichtdicke ist bevorzugt grof3er oder gleich 1 um,
insbesondere im Bereich zwischen 1-2 pm.

2. Einer oxid-keramischen Schicht, insbesondere
ein Cr-Oxid oder ein Ti-Oxid, als Diffusionsbarriere
zwischen der Oberflachenschicht und dem Trager-
material. Diese Diffusionssperrschicht ist notwen-
dig, um die langfristige Stabilitat der Oberflachen-
schicht zu erhalten. Andernfalls wandern bei den ho-
hen Temperaturen die Tragermetallatome durch die
Oberflachenschicht nach auf3en und bilden eine
nichtleitende, hochemissive Oxidschicht und/oder
die Atome der Oberflachenschicht diffundieren nach
innen, so dass die Oberflachenschicht im Lauf der
Zeit hinsichtlich der IR-Tarnung unwirksam wird. Die
Schichtdicke ist bevorzugt groR3er oder gleich 1 um,
insbesondere im Bereich zwischen 1-2 pm.

[0008] Durch die erfindungsgemafe Ausbildung der
Beschichtungist sichergestellt, dass die hohe elektrische
Leitfahigkeit der Oberflachenschicht auch bei hohen
Temperaturen erhalten bleibt und die Oberflachen-
schicht dauerhaft auf dem Tragermaterial stabil bleibt.
Sie reagiert auch bei hohen Temperaturen chemisch
nicht mit Luft oder Abgasbestandteilen und bildet insbe-
sondere keine fur die IR-Tarnung schadliche Oxidschicht
aus.

[0009] Ebenso ist es mdglich, dass aus optischen
Grinden auf die Oberflachenschicht eine weitere Schicht
von maximal etwa 0,1u.m Dicke aufgebracht wird, die
zwar im visuellen Wellenlangenbereich von 0,4 - 0,7pum
sichtbar ist, im IR-Bereich von 3 - 5 pm und von 8 - 12
pm unwirksam, weil zu dinn, ist.

[0010] Beiderzutarnenden metallischen Tragerstruk-
tur kann es sich insbesondere um die hei3en, von aufl3en
einsehbaren Bauteilen an den Triebwerken eine Flug-
zeugs handeln, insbesondere um die Schubdiise fir die
Kernluft des Triebwerks oder um den Abstréomkdrper.
[0011] Der Beschichtungsprozess lauft folgenderma-
Ben ab: Zunachst wird das Tragermaterial von eventuell
vorhandenen Oberflachenschichten befreit und gerei-
nigt. Dazu wird bei starker Verschmutzung (Fettbele-
gung) zunéchst eine fettldsende Flussigkeit (Aceton,
Chloralkane, etc) eingesetzt. Anschliel3end erfolgt be-
vorzugt eine Feinreinigung der Oberflachen mittels z.B.
atmospharischer Plasmen (Corona, Barrierenentladung)
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oder durch lasergestiutzte Verfahren (Laser-Ablation).
Dann wird die Diffusionssperrschicht entweder miteinem
Gasphasenbeschichtungsverfahren (PVD Pysical Vapor
Deposition, CVD Chemical Vapor Deposition oder Plas-
ma-CVD) aufgebracht, oder - wenn das Tragermetall mit
Cr, Ti oder Ni legiert ist - die Diffusionssperrschicht wird
durch einfache Temperaturbehandlung des Metalls bei
einer definierten, hohen Temperatur Uber eine definierte
Zeit selbststandig gebildet. So bildet sich z. B. auf hoch-
chromierten (bis 25% Cr) Inconel-Materialien (Nickel-Ba-
sislegierungen), Incoloy (Cobalt-Basislegierungen) oder
Edelstahlen (Eisen-Basislegierungen) bei Temperaturen
tber 500° C unter oxidierenden Bedingungen in einigen
Tagen selbststandig eine Chromoxidschicht aus, die als
Diffusionsbarriere geeignet ist. Bei Titan-Basisiegierun-
gen erfolgt die Sperrschichtausbildung durch Bildung
von Titandioxid (TiO2). Eine Cr-Zulegierung ist daher bei
Titan-Basislegierungen nicht erforderlich und im ibrigen
auch nicht sinnvoll. Alternativ dazu ist es mdglich und
insbesondere hinsichtlich der Realisierung dickerer
Schichten angezeigt, die Oxidschichtbildung mittels Sal-
petersaure (konzentriert, rauchend) vorzunehmen. Da-
nach wird die Oberflachenschicht vorzugsweise mit ei-
nem PVD-Verfahren aufgebracht. Diese Schicht kann
auch auf galvanischen Wege bis zu einer gewlinschten
Schichtdicke von 1-2 um oder mehr gebracht werden.

Patentanspriiche

1. Hochtemperatur-IR-Tarnbeschichtung auf einer zu
tarnenden metallischen Tragerstruktur, wobei die
Tarnbeschichtung eine metallische Oberflachen-
schicht mit niedrigem IR-Emissionsvermogen um-
fasst, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
Trégerstruktur und Oberflachenschicht eine oxid-ke-
ramische Diffusionssperrschicht vorhanden ist.

2. Hochtemperatur-IR-Tarnbeschichtung nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Dif-
fusionssperrschicht durch eine Temperaturbehand-
lung der zu tarnenden metallischen Struktur erzeugt
wurde.

3. Hochtemperatur-IR-Tarnbeschichtung nach einem
der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die metallische Oberflachenschicht
aus einem Edelmetall, z.B. Ru, Rh, Pd, Ag, Os, Ir,
Pt, Au, oder aus V, Ni, Cr besteht.

4. Hochtemperatur-IR-Tarnbeschichtung nach einem
der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die oxid-keramische Diffusions-
sperrschicht aus Cr-Oxid oder Ti-Oxid besteht.

5. Hochtemperatur-IR-Tarnbeschichtung nach einem
der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass auf die metallische Oberflachen-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

schicht eine IR-durchlassige Schicht aufgebrachtist.

Verwendung einer Hochtemperatur-IR-Tarnbe-
schichtung nach einem der vorangehenden Ansprii-
che zur IR-Tarnung von heil3en Oberflachenteilen
an Flugzeugtriebwerken.
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