Y

Europiéisches Patentamt

~0) European Patent Office @ Veréffentlichungsnummer: O 272 630
Office européen des brevets A2

© EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@) Anmeldenummer: 87118748.0 6 Int. Cl.+ C23C 10/34 , C23C 10/50

@ Anmeldetag: 17.12.87

®) Prioritat: 23.12.86 DE 3644115 @) Anmelder: MTU MOTOREN- UND
TURBINEN-UNION MUNCHEN GMBH
Ver&ffentlichungstag der Anmeldung: Dachauer Strasse 665 Postfach 50 06 40
29.06.88 Patentblatt 88/26 D-8000 Miinchen 50(DE)
Benannte Vertragsstaaten: @ Erfinder: Walter, Heinrich
DE FR GB IT NL SE Adalbert-Stifter-Strasse 33
D-8904 Friedberg 3(DE)

@ Einrichtung zur Beschichtung von Turbomaschinen-Bauteilen, insbesondere Schaufeln.

©®) Bei der vorliegenden Einrichtung soll ein nicht
zu beschichtender Bautsilabschnitt in eine Abdeck-
kammer seingesetzt sein, die innerhalb des Be-
schichtungsbehélters ausgebildet ist.

-y

EP 0 272 630 A2

Xerox Copy Centre



1 0272 630 2

Einrichtung zur Beschichtung von Turbomaschinen-Bauteilen, insbesondere Schaufein

Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung
nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Es ist bekannt, Turbomaschinenbauteile, z.B.
Turbinenschaufeln, mit Schutzschichten, insbeson-
dere Heifgaskorrosionsschichten, zu versehen. Bei
den Einrichtungen dieser Art werden die betreffen-
den Bauteile in Beschichtungskdsien angeordnet,
in die ein flr den jewesiligen Anwendungszweck
geeignetes Beschichtungspulver eingebracht wird,
aus dem die Beschichtung unter Beiziehung eines
geeigneten Gases und unter vorgegebener Tempe-
ratureinwirkung im Diffusionsverfahren gewonnen
wird.

Dabei bereitet es Schwierigkeiten, Bauteilab-
schnitte, die keiner Beschichtung unterworfen wer-
den sollen, einwandfrei gegenliber dem
behilterinternen Beschichtungsprozef abzu-
schirmen bzw. abzudecken. Ein Oriliches Abdec-
kerfordernis ergibt sich dadurch, dag die betreffen-
den Bauteile oftmals &rilich extrem unter-
schiedlichen mechanischen und thermischen Bela-
stungen im Betrieb ausgesetzt sind, d.h., eine be-
stimmte Bauteilsektion darf hinsichtlich der betrie-
blich vorgegebenen Gestaltung und Werkstoffstruk-
tur nicht vom Beschichiungsprozef beeintrachtigt
werden, der wiederum entlang einer Ubrigen Bau-
teilstruktur verlangt wird.

Am Beispiel einer Turbinenschaufel bedeutet
dies, daB der SchaufelfuB als der hinsichtlich be-
trieblicher Zug-und Schwingungsbelastungen be-
sonders gefdhrdete Teil der Schaufel keiner Ver-
sprédungsgefahr aus dem Beschichtungsprozefl
ausgesetzt werden darf.

Zusidizlich zu den genannten Kriterien soll eine
drtliche Bauteilabdekkung den Be-
schichtungsaufwand auf das absolut notwendige
Map zu beschrénken helfen.

Ein weiteres Problem hinsichtlich der &rilichen
Bauteilabdeckung ergibt sich aus der hdufig anzu-
treffenden geometrisch komplexen Bauteilgestal-
tung.

Im Rahmen schon untersuchter Einrichiungen
der besprochenen Art bereitet auch die Bauteilhal-
terung Schwierigkeiten, um gleichzeitig bezliglich
drilicher Beschichiung und Abdeckung auf der si-
cheren Seite liegen zu kénnen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Einrichtung nach der eingangs genannten Art anzu-
geben, mit der eine betrieblich zuveridssige ein-
fachst handhabbare &riliche Bauteilabdeckung und
-beschichtung geschaffen wird.

Die gestellte Aufgabe ist mit den Merkmalen
des Kennzeichnungsteils des Patentanspruches 1
erfindungsgemip geldst.

Erfindungsgem&B kann das Bauteil einfachst
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derart Uber eine Offnung in die Abdeckkammer
eingeschoben werden, dafi die nicht zu be-
schichtende Bauteilsektion einwandfrei abgedeckt
und somit keinen Einfllissen aus dem &rtlichen Be-
schichtungsproze ausgesetzt ist. Der Hohlraum
der Abdeckkammer, in dem die nicht zu be-
schichtende Sektion, z.B. ein SchaufelfuB, angeord-
net ist, ist mit einem sogenannten "Abdeckpulver”,
insbesondere aus Aluminiumoxid (Al20s), geflilt;
das Abdeckpuiver stelit eine den Schaufelfu vor
Beschichtungsgasen schitzende Dichtungspac-
kung dar. Eine Einfllléfinung flir das Abdeckpulver
mufB vor Beginn des Beschichiungsprozesses ver-
schlossen sein.

Eine mdglichst glattwandige, dicht sitzende Ko-
nturierung gegenseitiger Fldchen des Bauteils und
einer zugehdrigen Kammerwand beglinstigt die
Orttiche Bauteilabdeckung. Bauteit und Abdeckkam-
mer k6nnen aufeinander abgestimmt gestaltet wer-
den, um die 8rtlichen Beschichtungs-und Abdeck-
kriterien optimal zu erfillen. Die Erfindung ist ferner
besonders gut geeignet, um eine verh&ltnismaBig
groBe Anzahl gleichgeformter Bauteile, z. B. einen
kompletten Satz an Turbinenlaufschaufeln einer
Turbinenstufe, zu beschichien und gleichzeitig
fufiseitig abzudecken.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung er-
geben sich aus den Patentspriichen 2 bis 14.

Anhand der Zeichnungen ist die Erfindung bei-
spielsweise weiter erlfutert, es zeigen:

Fig. 1 - einen Teilschnitt eines Be-
schichtungsbehilters oder - kastens der Einrich-
tung einschlieBlich einer fuBseitig abgedeckt in ein-
er Abdeckkammer sitzenden Turbinenlaufschaufel
und

Fig. 2 - einen Kompletischnitt einer weiteren
Behélterausfihrung der Einrichtung mit einer bei-
dendseitig in bzw. an Kammern abgedeckt gehal-
terten Turbinenschaufel.

Die erfindungsgemiBe Einrichiung weist einen
Beschichtungsbehélter 1 (Fig. 1) auf, in welchen
das Bauteil, hier z.B. eine Turbinenlaufschaufel 2,
singesetzt ist. Der nicht zu beschichtende
Bauteilabschnitt ist im vorliegenden Beispiel der
Schaufelful 4, der durch fuBseitiges Einsetzen in
eine  Abdeckkammer 3  gegenlber dem
Behdlterinnenraum 5 (Besichtungszone) abgedeckt
bzw. abgeschirmt ist. Nach erfolgtem Einsetzen
wird die Abdeckkammer 3 mit einem geeigneten
Abdeckpulver, z.B Al2 O3-Pulver, mdglichst kleiner
TeilchengréBe, geflllt und darauf die betreffende
obere Einfiilléfinung der Kammer 3 mit sinem Ab-
deckblech 8 verschlossen.

Ausgehend davon, daB die Turbinenlauf-
schaufel 2 gleichzsitig infolge Einsetzens und Ab-
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deckens auch in einer flir die Beschichtung geei-
gneten Position im Behélter 1 angeordnet worden
ist, kann der Behélter mit einem Deckel 7 ver-
schlossen werden.

Der Behalterinnenraum 5 enthilt ein geeigne-
tes Beschichtungspulver zur Erzeugung einer
Heifgaskorrosionsschicht am Schaufelblatt sowie
an der zugehdrigen FuBplatte 7' der Laufschaufel 2.
Die Zusammensetzung des Beschichtungspulvers
ist von der Art der zu erzeugenden Schicht
abhéngig: sei es, ob eine sogenannte "Alitierung"
oder z. B. "Inchromierung" beabsichtigt ist.

Grundsitzlich besteht das Beschichtungspulver
aus einem sogenannten "Donator”, der die nach-
stehend genannten Elemente, z.B. Al, AISi oder
AlTi beinhaltet und beim Prozef Al absondert
sowie ferner aus einem Fulistoff (AlO3) und einem
Aktivator (z.B. NH«F oder NH.Cl). Der Diffusions-
prozef 14uft z.B. unter Argon oder H; oder einem
gesigneten Mischgas ab.

Wie ferner aus Fig. 1 erkennbar, weist ein die
Kammer 3 ausbildender Wandabschnitt 8 sine
Bautsileinschubdffnung 8 auf, die hier von den auf
dem Wandabschnitt 8 aufsitzenden Gegenflichen
der FufBplatte 7' verschlossen ist. Es weist also der
Wandabschnitt 8 eine der FufBplatte 7' gemis
geometrisch angepaBte Aussparung 9 auf, wodurch
neben einer einwandfreien &rtlichen Abdeckung
des SchaufelfuBes 4 zugleich glinstige Vorausset-
zungen flr eine geeignete Halterung der Schaufel
2 an der Kammerwand 8 geschaffen werden.

Die Erfindung wére u.a. fir alie mé&glichen Ab-
wandlungen von Stator-und Laufschaufeln praktika-
bel; so z.B. auch flr Turbinenieitschaufeln, die mit
duBeren und/oder inneren Deckbandsegmenten
ausgestattet sind, die auch hier wiederum z.B. die
geeigneten Bauteilgegenfldchen gegeniiber der an-
grenzenden Kammerwand bereitstellen kdnnten.

Die Erfindung kdnnte auch zur Srtlichen Ab-
deckung fufBiseitiger Drehzapfenpartien von versteil-
baren Leit-cder Laufschaufeln verwendet werden,
dabei kdnnte der betreffende Schaufeldrshteller in
einer kreisfdrmig angepaften Aussparung der
Kammerwand sitzen und der fuBseitige Drehzapfen
tiber die Abdeckkammer abgedeckt sein.

Im Rahmen der Bauweise nach Fig. 1 k&nnten
auch z.B. beidendseitige Abschnitte eines Bauteils,
bzw. einer Verdichter-oder Turbinenschaufel, durch
je eine Abdeckkammer abgedeckt werden, ihnlich
wie dies beispielsweise in Fig. 2 naher verdsutlich
ist.

Gemd&R Fig. 1 ist die mindestens eine Abdeck-
kammer 3 aus gegenlber dem Be-
schichtungsbehdlter 1 gesonderten Wandab-
schnitten &, 10, 11 gefertigt; die Abdeckkammer 3
kénnte aber auch im Wege der teils vorhandenen
Behélterwandstruktur in Kombination mit einem
gesondert gefertigten und in den Behilter 1 sin-
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gearbeiteten Wandabschnitt 8 erstellt werden.

Beim Ausflhrungsbeispiel nach Fig. 2 sind
zwei Abdeckkammern 12, 13 sich sinander ge-
genlberliegend im Beschichtungsbehilter 14 an-
geordnet; im Gegensatz zu Fig. 1 werden die zur
Bauteilhalterung und -aufnahme ausgebildeten
Wandabschnitte der beiden Kammern 12, 13 in
Fig. 2 von inneren Dichtleisten 15, 16 und HuBeren
Dichtleisten 17, 18 gebildet; zwischen den genan-
nten Dichtleisten 15, 16 bzw. 17, 18 ist eine
Turbinenlaufschaufel 19  einerseits mit der
Fufiplatte 20 und andererseits mit einem kopfseiti-
gen Deckbandsegment 21 abdichtend verankert.
Der in der Abdeckkammer 13 angeordnete Schau-
felfuB ist mit 4’ bezeichnet.

Am oberen Behilterende bilden die duBeren
Dichtleisten 17, 18 eine Umwandung des mit dem
Beschichtungspulver geflillten Beschichtungsraums
aus, der sich zwischen den beiden Abdeckkam-
mern 12, 13 erstrecki. Die Uber die duBeren Dicht-
leisten 17, 18 dargestelite HuBere Umwandung
weist ferner eine EinfUlidffnung 22 fiir das Be-
schichtungspulver auf.

Wie ferner aus Fig. 2 hervorgeht, werden die
zundchst oben offenen Abdeckkammern 12, 13 und
die genannte EinfUlléffnung 22 durch einen
gemeinsamen Behdlter deckel 23 gleichzeitg ver-
schlossen, sobald die entsprechenden Pul-
verflillungen (Abdeckpuiver A0+ Be-
schichtungspulver) vorgenommen worden sind.

Die Abdeckkammern 3 (Fig. 1) bzw. 12, 13
(Fig. 2) werden immer erst dann mit dem Abdeck-
pulver (Alz0s) geflillt, nachdem die Bauteile in der
genannten abdeckenden Art und Weise verankert
worden sind.

Zur gleichzeitigen Beschichtung und Ab-
deckung mehrerer Bauteile, z. B. Turbinen-
schaufeln, kann anstelle  einzeiner  Ein-
schub&ffnungen 8 (Fig. 1) auch eine durchgehende
schiitzfSrmige Einschub&ffnung vorgesehen sein,
um mehrere unmittelbar aneinandergereihte Schau-
felfuBstrukturen aufnehmen und &rtlich abdecken
zu kdnnen; sinngemiB k&nnen dabei auch die be-
treffenden Aussparungen 9 oder Taschen parallel
zur schlitzférmigen Einschubdffnung verlaufend
ausgebildet sein, um die Bauteilerweiterungen, z.
B. die FuBplatten 7, unmittelbar aufeinander fol-
gend aufzunehmen. Sofern der Be-
schichtungsproze8 einen gr&Beren Bauteil-bzw.
Schaufelabstand notwendig werden I[48t, kdnnen
zwischen den Fufplatten 7' entsprechend an-
gepafte Distanzstlicke angeordnet werden, welche
in die langlochartige Einschub&ffnung hineinragen.

Die Erfindung kann auch vorteilnaft dann einge-
setzt werden, wenn es darum geht, Bauteile
zwecks Uberholung neu beschichten zu wollen. In
jedem Fall ist aber davon auszugehen, dag alle zu
beschichtenden Bauteilflichen auf Mag fertigbear-
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beitet sind.

Durch die Erfindung kann eine verhélinismaBig
groBe Anzahl gleich oder &hnlich gestalteter Bau-
teile, z. B. Turbinenschaufeln, gleichzeitig be-
schichtet werden; es wird auf diese Weise eine
kostensparende Serienbeschichtung der Bauteile
erzielt, verknipft mit dem Vorteil einer optimalen
drilichen Bauteilabdeckung.

Ansptiiche

1. Einrichtung zur Beschichtung eines Bauteils,
insbesondere einer Verdichter-oder Turbinen-
schaufel eines Gasturbinentriebwerkes, bei der im
Beschichtungsbehélter (1) eine Abdeckkammer (3)
angeordnet ist, in die ein nicht zu beschichtender
Abschnitt (4) des Bauteils (2) Uber eine kammer-
wandseitige Offnung (8) eingesetzt ist, die von ein-
er Ortlichen Bauteilerweiterung (7') abgesperrt wird,
dadurch gekennzeichnet, dafi die Abdeckkammer
(3) von Wandabschnitten (8, 10, 11) des Behilters
(1) ausgebildet ist.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Bauteilerwsiterung in einer
geometrisch angeprefiten Tasche (9) einer die
Offnung (8) enthaltenen Abdeckkammerwand (8)
sitzt.

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die Bauteilerweite-
rung von einer SchaufelfuBplatte (7') oder einem
Schaufeldeckbandsegment (21) oder einem Schau-
feldrehteller gebildet ist.

4. Einrichtung nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB
der Abdeckkammer (3) eine mit einem eigenen
Deckel (6) verschlieBbare Einflilldffnung zugeordnet
ist.

5. Einrichtung nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dag
die Abdeckkammer (3, 12, 13) aus gegeniiber dem
Beschichtungsbehilter (1, 14) gesonderten oder
teilweise behiltereigenen Wandabs chnitten gefer-
tigt ist.

6. Einrichtung nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, das
mindestens zwei Abdeckkammern (12, 13), vor-
zugsweise seitlich einander gegeniiberliegend, im
Behalter (14) angeordnet sind, wobei
behilterinnenseitig angeordnete Kammerwandab-
schnitte zur Aufnahme und/oder Festlegung bei-
dendseitiger Bauteilerweiterungen, z. B. einer
Schaufelfufiplatte (20) auf der einen und eines
Deckbandsegments (21) auf der anderen Seite,
ausgebildet sind.

7. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die beh&lterinnenseitig angeord-
neten Wandabschnitte der Kammern (12, 13) von
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inneren und #duBeren Dichtleisten (15, 16 bzw. 17,
18) gebildet sind, zwischen deren ins
Behéiterinnere auskragenden Flidchen die Bautei-
lerweiterungen (FuBiplatte 20, Deckbandsegment
21) abdichtend verankert sind.

8. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die duBeren Dichileisten (17,
18) Bestandteile einer dufleren Umwandung des
zwischen den Abdeckkammern (12, 13) ausgebil-
deten Beschichtungsraums sind, wobei die duflere
Umwandung mindestens eine  Prozefpulver-
EinfUiléfinung (22) aufweist.

9. Einrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die nach oben offenen Abdeck-
kammern (12, 13) bzw. deren Einflll6finungen
sowie die Einfllléfinung (22) fur das Prozefpulver
durch einen gemeinsamen Behilterdecksl (23) ab-
sperrbar sind.

10. Einrichtung nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, da8
jede Abdeckkammer (3, 12, 13) - nach dem Einset-
zen des nicht zu beschichtenden Bauteilabschnittes
- mit einem Abdeckpuiver, insbesondere A:0;,
gefullt wird.

11. Einrichtung nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB
behilterinnenseitige Wandabschnitie (8) - anstelle
separater Offnungen (8) - mit einer schiitzfdrmigen
Durchgangsdffnung zur Halterung und abdecken-
den Aufnahme mehrerer in einer Ebene aneinan-
dergereihter Bauteile ausgestattet sind.

12. Einrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, daf jeweils zwischen zwei benach-
barten  Bauteilerweiterungen  angepafte  Di-
stanzstlicke angeordnet und in die Durch-
gangs6ffnung eingesetzt sind.

13. Einrichtung nach Anspruch 2 oder 11,
dadurch gekennzeichnet, da mindestens eine Ta-
sche schlitzfdrmig oder nutartig ausgebildet ist.
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