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Zwischenlage aus Metall und Verfahren zur Herstellung derselben.

@ Diese befindet sich zwischen insbesondere schrag
geprefiten PreBflachen zweier PreBflachentrager, von denen
zumindest der eine aus Keramik besteht, vorzugsweise
zwischen Tragflichen einer Axiallaufschaufelbefestigung
einer Turbomaschine. Es sollen die Nachteile einer Folie
zumindest vermindert werden. ErfindungsgemaR ist die
2Zwischenlage mindestens ein aus einer Metallpulver-
Suspension hergestellter Belag, das Pulver insbesondere aus
Platin, Nickel oder Titan. Spannungsspitzen werden besser
abgebaut, denn der Belag bzw. die Beldge ist bzw. sind beim
Pressen der Prelflichen leichter verformbar als die Folie.
Ferner gibt es bei kieinen Teilen keine Montageschwierigkei-
ten und kein Verrutschen wie bei der Folie. Der nichtmetalli-
sche Bestandteil der Suspension ist insbesondere Lack. Sein
fester Anteil entweicht durch Erhitzen. Vorzugsweise wird
zusammengebaut und die Suspension seitlich aufgetragen,
wonach sie durch Kapillarkrafte einflieBt.
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MTU MOTOREN- UND TURBINEN-UNION
MONCHEN GMBH

Minchen, den 21. August 1981

Iwischenlage aus Metall und Verfah-
ren zur Herstellung derselben

Die Erfindung bezieht sich auf eine Zwischenlage gemdB
dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Die Erfindung bezieht
sich ferner auf Verfahren zur Herstellung der erfindungs-
gemdBen Zwischenlage.

Die Problematik im Zusammenhang mit der Erfindung

wird im folgenden bei der in diesem Oberbeqriff be-
vorzugt angegebenen Axiallaufschaufelbefestigung darge-
legt, ist jedoch auch allgemein vorhanden, wenn zu-
mindest einer der beiden PreBfldchentrdger wenigstens

im PreBfldchenbereich, einschliieBlich PreRfidche, aus
keramischem Werkstoff besteht.

Bei hohen Temperaturen des Fluids im beschaufelten
Stromungskanal wiinscht man sich oft die Laufschaufeln,
einschlieBlich ihrer FiiBe, oder zusdtzlich die Laufer-
scheibe aus keramischem Werkstoff. Eines der Hauptpro-
bleme liegt dabei in der Verbindung der Keramikschaufel,
d.h. ihres also auch keramischen FuBles, mit der Ldufer-
scheibe, d.h. also in der Schaufelbefestiqung.
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Die Arten der genannten Nut sind bekannt, d.h. die

Nut verlduft in ihrer Ldngsrichtung im allgemeinen
entweder als Einzelnut fiir einen FuB parallel zur
Liuferachse oder schrdg wie bei einem Schrdgzahnstirn-
rad oder koaxial als Ringnut fiir samtliche Schaufeln

bzw. FiiBe des Schaufelkranzes. VWegen des keramischem
Werkstoffs ist der FuB in einem zur Nutl&dngs- und FuB-
einschiebrichtung senkrechten Schnitt meist schwalben-
schwanz- oder tannenzapfenftrmig in der Art, daf die
genannten, im allgemeinen ebenen Tragfldchen (tragen-

den Fldchen) des FuBes und der Nut, die in diesem Schnitt
die gleiche Form hat wie der FgB und in die dieser ein-
geschoben ist, unter einem spitzen Winkel zu der in jener
Richtung verlaufenden, lduferradialen FuB-Mittelebene
liegen. Dieser Flankenwinkel betrdgt im allgemeinen 30°
bis 75°. Dadurch sind tibrigens die Tragfldchen beim
Wirken der Zentrifugalkrdfte der Laufschaufel schrig
gepreBt.

Im FuBbereich treten die hochsten mechanischen Be-
lastungen der Laufschaufel im Betrieb durch die die
Pressung der Tragfldchen hervorrufende Fliehkraft der
Laufschaufel auf, so dab die Belastbarkeit sogar hech-
fester Keramiken, wie z.B. von heifgepreBtem Silizium-
nitrid (Si3N4), weitgehend ausgenutzt wird bzw. teil-
weise nicht ausreicht.

Eine Hauptschwierigkeit 1iegt darin, daB die sprbde,
nicht plastisch verformbare Keramikschaufel, d.h. ihr
FuBd bzw. dessen Tragfldchen, ldngs der Nut an deren
Tragfldchen nicht gleichformig aufliegt bzw. aufiiegen,
was durch unvermeidliche Fertigqungsungenauigkeiten be-
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dingt ist. Dies fiihrt hdufig zu Grtlichen Spannungs-
iberhohungen, was die Bruchdrehzahl oder zuldssige
Fliehkraftbelastung der Schaufel verkleinert.

Fine Moglichkeit, diesen Nachteil zu vermindern oder

zu beseitigen, besteht darin, zwischen die Tragfldchen
eine Folie aus Metall einzulegen. Diese Folie gleicht,
indem sie plastisch verformt wird, die genannten Fer-
tigungsungenauigkeiten zumindest zum GroBten Teil aus

und sorgt fir eine zumindest einigermaBen gleichmdBige
Krafteinleitung, so daB sich fiir die Schaufel eine hohere

Bruchdrehzahl oder dgl. und eine groBere Lebensdauer
erreichen lassen.

Zusdtzlich verringert die Folie die Reibung zwischen
dem FuB und der Nut, so daB sich die Gefahr verringert,
daB die Schaufel bzw. ihr FuB durch‘Temperaturwechsel
in der Nut verklemmt wird und zusdtzliche Belastung er-
fahrt. Zur Erkldrung dazu folgendes: Die Liuferscheibe
wird im Betrieb heiB, wodurch sich die Nut verbreitert
und die Schaufel radial nach auBen wandert, und beim
Abkiihlen geht die Schaufel, wenn die Folie nicht vor-
gesehen ist, wegen der Reibung nicht zurilick, und die
Nutbreite verkleinert sich und libt auf die Schaufel bzw.
ihren FuB zusdtzliche Spannung aus.

Nachteilig ist bei der Folie folgendes: Es werden, obwohl
die Folie sich durch plastische Verformungen anpaft, durch
Fertigungsungenauigkeiten hervorgerufene Spannungsspitzen
im keramischen FuB oder zusdtzlich in der keramischen
Lauferscheibe nur teilweise abgebaut. Ferner ist die
Montage der Schaufel bzw. ihres FuBes und der Folie

schwierig, wenn diese Teile klein sind. Des weiteren
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besteht die Gefahr, daB die Folie vor dem Betrieb oder
wihrend des Betriebs der Turbomaschine verrutscht.

Die Aufgabe gemdB der Erfindung besteht darin, diese
Nachteile zu vermindern bzw. zu beseitigen u. wird erfin-
dungsgemdB durch das Kennzeichen des Anspruchs 1 geldst.
Der erfindungsgemdBe Belag baut bzw. die beiden er-
findungsgemdBen Beldge bauen genannte Spannungsspitzen
besser ab, weil dieser Belag bzw. diese Beldge durch das
Pressen seitens der PreBfldchen leichter verformbar ist
bzw. sind als die Folie. Ferner ist der Belag bzw. sind
die Beldge mit wenig Miihe herstellbar, und der Belag
haftet fest an der PreBfldche oder den beiden PreBflidchen
bzw. die Beldge haften fest an den beiden PreBfidchen.

Es tritt bzw. treten an die Stelle der Folie der Belag oder
die Beldge, so daB es bei kleiner Schaufel bzw. kleinem
FuB keine Montageschwierigkeiten mehr gibt. Auch gibt es
kein Folienverrutschen mehr.

Zur Herstellung des Belags wird die bei der Erfindung
genannte Metallpulver-Suspension auf die PreBfldche bzw.
-fldchen aufgebracht, wo sie auftrocknet. Bei einem an-
schliebenden Erhitzen der aufgetrockneten Suspension kann
ein fester Anteil des nichtmetallischen Bestandteils

der Suspension entweichen, und es bleibt dann der Belag
zuriick. Er besteht aus dem Metall des Metallpulvers. - Die
Metallpulverkdrnchen haben eine mittlere Korngrode von
insbesondere O,gambis ngq.

Die Erfindung wird im allgemeinen dann angewendet, wenn

die PreB- oder Fiigestelle auBer dem PreBfldchendruck noch
thermischer Belastung ausgesetzt ist. Die Erfindung kann
auch vorteilhafterweise dann angewendet werden, wenn die
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PreB- oder Fiigstelle unter Druck eines Fluids steht;
die Pref3- oder Fiigestelle hdlt mit dem erfindungs-
gemdBen Belag bzw. den erfindungsgemdaBen Beldgen im
allgemeinen besser dicht als mit der Folie.

Die erfindungsgemdBe Zwischenlage wird insbesondere bei
PreBfldchen verhakter, hintergreifender oder dgl. PreB-
fldchentrdger, wie z.B. bei den genannten Laufschaufel-
befestigungen, angewendet, wo also dann die Pressung
durch Gezogenwerden, bei diesen Laufschaufelbefestigungen
durch die Laufschaufelzentrifugalkraft, zustande kommt.
Sie kann aber auch z.B. bei Gegeneinanderdruck ohne Ver-
hakung angewendet werden.

Im folgenden sind vorteilhafte Ausfiihrungen der Erfindung
bzw. der Suspension fiir die Erfindung angegeben - siehe
auch die Unteranspriiche 2 und 3.

Fiir das Metallpulver sind die im Anspruch 2 genannten
Metalle oder Metallmischungen die bevorzugten. Welches
Metall bzw. welche Metallmischung gewdahlt wird, richtet
sich nach der Betriebstemperatur der mit dem Belag zu
versehenden Pref~ oder Fligestelle. Beziiglich des nicht-
metallischen Bestandteils der Suspension richtet man
sich im allgemeinen nach dem Anspruch 3. Des weiteren ist
die Suspension meist diinnfliissig. Ferner 1dBt sich die
Suspension leicht auftragen. Oft wird sie aufgepinselt,.
Sie trocknet z.B. in der Art eines Lacks an Luft ab. Der
nichtmetallische Bestandteil der Suspension darf beim
Erhitzen auf das Metallpulver nicht oxidierend wirken.

Erwiinscht ist eine reduzierende Wirkung, wie z.B. beim
Kolophonium.
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Zur Herstellung der Zwischenlage wird z.B. gemdB dem
Anspruch 4, vorzugsweise aber gemdB des Anspruchs 5
vorgegangen. So erhdlt man einen auf einer PreBfldche
oder den beiden Preffldchen haftenden Belag (Anspruch 4
oder 5) oder zwei auf den beiden PreBflidchen haftende .
Beldge (Anspruch 4). Die im Anspruch 5 genannten Kapilar-
krdifte bewirken ein vollstdndiges Ausfiillen des genannten
Zwischenraums mit der Suspension. Wird gem&B dem Anspruch 5
vorgegangen, werden Fertigungsungenauigkeiten bereits ohne
plastische Verformung des Belags weitgehend ausgeglichen,
wodurch Spannungsspitzen besonders wirkungsvoll abgebaut
werden. Wird gemdB dem Anspfuch 7 vorgegangen, entsteht
ein Belag, der einer Oxidation weitgehend widersteht. An
Luft oxidierende Metalle sind z.B. Nickel oder Titan.

In der Zeichnung ist Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung
bei einer Axiallaufschaufelbefestigung an einer Liufer-
scheibe einer Axialgasturbine dargestellt.

Fig. 1 zeigt dies in einem zur Nutldngs- und FuBeinschieb-
richtung senkrechten Schnitt I-I, und

Fig. 2 zeigt dies in einem zum Schnitt I-I und zur-
lduferradialen FuPB-Mittelebene senkrechten Ebene II-I1I.

Die genannte Richtung ist mit 10, die genannte Mittel-
ebene mit 11 bezeichnet. Die Richtung 10 verlduft - siehe
Fig. 2 - schrdag zur Umfangsrichtung - Pfeil 17 - der
Lduferscneibe 13. Im wesentlichen ergeben der keramische
FuB 15 der keramischen Axiallaufschaufel und die zuge-
horige Nut 18 der metallischen Lduferscheibe 13 zusammen
mit zwei zZur besseren Sicht Ubertrieben dick darge-
stellten, metallischen Zwischenbeldgen 14 die genannten
Axiallaufschaufelbefestigung. An den FuB 15 schliedt

sich ein abgebrochen dargestellter, taillenartiger 0Ober-
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gangsteil 16 und an diesen, was nicht dargestellt ist,
eine Schaufelplattform und daran das Schaufelblatt an;
die Schaufeyﬁesteht einstiickig aus allen diesen Teilen.
Es weisen der FuB 15 und die Nut 18 auf jeder Seite der
Mittelebene 11 und soiegelbildlich zu ihr zwei mitein-

~ander korrespondierende, ebene, zueinander parallele

Tragfldchen 19 und 20 auf, die zur Mittelebene 11 unter
einem Flankenwinkel o von etwa 40° verlaufen (siehe

Fig. 1) und zwischen denen sich der Zwischenbelag 14
befindet. Jedes der beiden Tragfldchenpaare 19, 20 ist
wegen des Flankenwinkels e« durch die radial wirkende
Zentrifugalkraft - Pfeil 24 - schrdg gepreft. Die Trag-
fldchen 19 und 20 erstrecken sich (siehe Fig. 2) von
der einen Stirnseite 21 bis zur anderen Stirnseite 22
der Lduferscheibe 13. Der Zwischenbelag 14 erstreckt
sich ilber diese gesamte Ldnge der Tragfldachen 19 und 20
(Fig. 2) und die gesamte Breite der Tragfldche 19 und
praktisch die gesamte Breite der Tragfldache 20 (Fig. 1).
Die Tragfldche 19 ist etwas schmaler als die Tragfldche
20 und befindet sich bei Vollast der Axialgasturbine wie
in Fig. 1 dargestellt beidseit{g in kleinem Abstand von
den Langskanten der Tragfldchen 20. - Zur Herstellung
des metallischen Zwischenbelags 14 wird eine Metall-
pulver-Suspension mit einem Lack als nichtmetallischem
Bestandteil auBen an dem zwischen den Tragfldchen 19 und
20 befindlichen Zwischenraum auf der Ldngsseite 23 des=-
selben aufgepinselt, und die Kappilarkrdfte fiillen
diesen Zwischenraum mit dieser Suspension voll aus.

Die Ausfiiliung wird an Luft getrocknet, d.h. das LGsungs-
mittel des Lacks verdampft. Dann wird die getrocknete
Ausfiillung durch das in beschaufelten Stromungsraum
stromende Fluid erhitzt, so daB der feste Anteil des

Lacks entweicht. Der Zwischenbelag 14 haftet fest an
den Tragflachen 19 und 20.
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MTU MOTOREN- UND TURBINEN-UHION
MONCHEN GMBH

Miinchen, den 21, August 1981

Patentanspriche

Zwischenlage aus Metall zwischen insbesondere

schrdg gepreBten PreBfldchen zweier PreBfldchen-
trdger, von denen zumindest einer wenigstens im
PreBfldchenbereich, einschlieBlich Prepfldche, aus
keramischem Werkstoff besteht, vorzugsweise zwischen
Tragfldchen eines AxiallaufschaufelfuBes und einer
diesen FuB aufnehmenden Nut eines Lduferteils einer
Turbomaschine, insbesondere Gasturbine, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Zwischenlage mindestens ein aus
einer Metallpulver-Suspension hergestellter Belag
(14) ist.

Zwischenlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dap das Metallpulver aus Platin, Nickel, Chrom,
Titan, Tantal, Kupfer, Magnesium oder Zink oder
einer Mischung aus mindestens zwei dieser Metalle
besteht. ’

Zwischenlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der nichtmetallische Bestandteil
der genannten Suspension eine organische Fliussigkeit

oder ein Lack pder eine lackartige oder - #hnliche
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Fliissigkeit, vorzugsweise Zapon- oder Nitrolack oder

ein in Alkohol geldstes Harz, wie z.B. Kolophonium,
ist.

Verfahren zu Herstellung der Zwischenlage nach
Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB

die genannte Suspension auf eine der beiden oder

beide PreBflachen (19,20) aufgetragen wird und dann
die PreBfldchentrdger (13,15) zusammengebaut werden
und diese Suspension getrocknet wird oder umgekehrt- und
gegebenenfalls die getrocknete Suspension erhitzt bzw.
vor oder nach diesem Zusammenbau erhitzt wird.

Verfahren zur Herstellung der Zwischenlage nach
Anspruch 1,2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB
die PreRfldchentrdger (13,15) zusammengebaut wer-
den, die Suspension auBen an dem zwischen den Pref-
flachen (19.20) befindlichen Zwischenraum aufge~-
tragen wird und durch Kapillarkrdfte in diesen
Zwischenraum flieBt und darauf die Suspension ge-

trocknet und gegebenenfalls zusdtzlich die getrocknete
Suspension erhitzt wird.

. VYerfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn-

zeichnet, daB bei nicht an Luft oxidierenden Metallen
des Metallpulvers das genannte Trocknen und das
genannte Erhitzen an Luft, bei an Luft oxidierenden
Metallen des Metallpulvers das genannte Trocknen an
Luft oder in einem Schutzgas und das genannte Er-
hitzen in einem Schutzgas durchgefiihrt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 4,5 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB bei an Luft oxidierenden Metallen
des Metallpulvers zur Herstellung eines oxidations-
festen genannten Belags (14) die aufgetragene Sus-
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pension in reduzierender Schutzgasatmosphdre auf
etwa 60% bis etwa 95% der Schmelztemperatur des
Metalls des Belags (14) erhitzt wird.
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