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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Hart-
stoffbeschichtung bei erhéhter Temperatur oder zur War-
mebehandlung der Schaufelblatter von BLISK-Scheiben
von Fluggasturbinen und eine Vorrichtung zur Durchfiih-
rung des Verfahrens.

[0002] Bei Fluggasturbinen werden fir den Hoch-
druckverdichter beispielsweise BLISK-Scheiben einge-
setzt, bei denen die eigentliche Scheibe, die Schaufel-
plattform und die Schaufelblatter aus einem Stlick gefer-
tigt sind. Zur Verbesserung des Verschleilschutzes ge-
geniber den in der verdichteten Luft mitgefiihrten Parti-
keln werden die Schaufelblatter bekanntermalen, bei-
spielsweise in einem Plasmadampfbeschichtungsver-
fahren, bei erhéhter Temperatur mit Hartstoffen wie bei-
spielsweise Nitriden oder Carbiden beschichtet. Zum
anderen werden die BLISK-Scheiben nach Reparaturar-
beiten an den Schaufelblattern einer Warmebehandlung
unterzogen. Die Beschichtungsverfahren bzw. die War-
mebehandlung sind jedoch insofern nachteilig, als nicht
nur die Schaufelblatter, sondern auch die Schaufelplatt-
form und die Scheibe selbst der hohen, die maximale
Betriebstemperatur lberschreitenden Erwarmung aus-
gesetzt sind. Wahrend die hohe Erwarmung bei den we-
niger belasteten Schaufelblattern keine ernsthaften Pro-
bleme bereitet, kann die Behandlungstemperatur beiden
Ubrigen Scheibenteilen zu geometrischer Verformung
und Beeintrachtigung der Funktion und letztlich zu einer
Verklrzung der Lebensdauer fiihren.

[0003] Aus der US 6,172,327 ist es bekannt, bei der
Reparatur von BLISKs mittels Laserschweil’en die zu
reparierenden Schaufeln der BLISK mit einem Gehause
zu umgeben und benachbarte Schaufeln mit einem Kup-
ferblech zu schiitzen. Nach dem Schweil3en wird die ge-
amte BLISK einer Warmebehandlung unterzogen.
[0004] Bei einer in der US 4,851,188 beschriebenen
Anordnung zum Beschichten der Spitzen der von einer
herkémmlichen Rotorscheibe demontierten Laufschau-
feln befinden sich die Ubrigen Schaufelteile innerhalb ei-
nes warmereflektierenden und mit einem warmeisolie-
renden Fasermaterial gefillten Isoliergehduses, wah-
rend der Schaufelfufd in einer wassergekuhlten Platte ge-
halten ist.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das
Beschichtungs- oder Warmebehandlungsverfahren so-
wie die zur Durchfuhrung des Verfahrens erforderliche
Vorrichtung so auszubilden, dass die Schaufelblatter
mehrfach repariert und warmebehandelt oder beschich-
tet werden kdnnen, aber dadurch die Lebensdauer der
BLISK-Scheibe als Ganzes nicht beeintrachtigt wird.
[0006] Erfindungsgemal wird die Aufgabe mit einem
Verfahren gemaf den Merkmalen des Patentanspruchs
1 sowie mit einer Vorrichtung zur Durchfiihrung des Ver-
fahrens nach Anspruch geldst. Aus den Unteranspri-
chen ergeben sich vorteilhafte Ausgestaltungen der Er-
findung.

[0007] GemaR dem vorgeschlagenen Verfahren wer-
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den bei der bei hoher Temperatur stattfindenden Hart-
stoffbeschichtung oder einer Warmebehandlung der
Schaufelblatter nur diese der hohen Temperatur ausge-
setzt, wahrend die Uibrigen Scheibenteile gegeniber der
heiRen Umgebungisoliertund partiell durch Warmeduber-
gang auf ein festes Medium und ein flieRfahiges Kiihl-
medium gekuhlt werden und somit die maximale Betrieb-
stemperatur nicht Uberschreiten. Der erfinderische
Grundgedanke besteht mit anderen Worten in der War-
mebehandlung/Beschichtung des einen Scheibenteils
bei gleichzeitiger Kiihlung und Isolierung des anderen
Scheibenteils. Die im Betrieb hochbelastete Scheibe be-
hélt daher auch nach mehrfacher Warmebehandlung
oder Beschichtung ihre volle Funktionsfahigkeit und er-
reicht eine lange Lebensdauer. Andererseits wird die
Funktionsfahigkeit der weniger belasteten Schaufelblat-
ter durch die Warmeeinwirkung nicht beeintrachtigt.
Durch die so gegebene Mdglichkeit der Hartstoffbe-
schichtung oder der Warmebehandlung reparierter
Schaufelblatter ist eine lange Lebensdauer der BLISK-
Schaufeln gewahrleistet.

[0008] Die Kdihlvorrichtung zur Durchfihrung des
oben angegebenen Verfahrens umfasst zwei oder meh-
rere an den Aullenflachen warmeisolierte Kuhlplatten,
namlich eine Bodenkihlplatte und eine Deckkiihlplatte
sowie - bei mehr als einer zu behandelnden BLISK-
Scheibe - mindestens eine Zwischenkihlplatte. Die Kiihl-
platten weisen am Umfang Tragflansche auf, deren Stirn-
seiten mit den Stirnseiten der Schaufelplattform in Wirk-
verbindung stehen und durch Warmeiibergang von der
Schaufelplattform auf den Tragflansch als festes Kihl-
mittel dienen. Eine weitere Kihlung erfolgt mit einem
Uber in den Kihlplatten ausgebildete Kihimittelkanale
zugefihrten flieRfahigen Kithimedium, das sowohl die In-
nenflaichen der Tragflansche der Kuhlplatten als auch
die Innenflachen der Schaufelplattform kahlt. Wahrend
also die Schaufelblatter der BLISK-Scheiben einer zur
Waéarmebehandlung nach Reparaturarbeiten oder zur
Hartstoffbeschichtung erforderlichen hohen Temperatur
unterworfen werden, kénnen die anderen Scheibenteile
auf einer niedrigen Temperatur gehalten werden, die
ohne negative Wirkung auf die Eigenschaften der Schei-
be und damit deren Funktion und Lebensdauer ist.
[0009] In Ausgestaltung der Erfindung umfasst eine
Kuhlplatte einen Innenringkanal, Uber den das Kihlfluid
zugefihrt wird, und einen mit diesem Uber die Kihimit-
telkandle verbundenen AuRenringkanal mit an diesen
angeschlossenen Dralldisen. Mittels der Dralldisen
kann das Kihlfluid unmittelbar auf die Innenflachen der
Tragflansche und der Schaufelplattform gerichtet wer-
den. Sofern die Kihlplatte als Zwischenkuhlplatte zwi-
schen zwei benachbarten BLISK-Scheiben dient, sind
die Dralldusen auch in entgegengesetzter Richtung an-
geordnet, um beide Tragflansche und beide Schaufel-
plattformen mit dem Kihlfluid beaufschlagen zu kénnen.
[0010] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist den
Kihlmittelkanalen ein Volumenregelungsmittel vorge-
schaltet, das vorzugsweise aus zwei aneinandergren-
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zenden Stellringen mit Schlitzéffnungen besteht. Der
Grad der Uberdeckung der Schlitzéffnungen bestimmt
das dem Tragflansch und der Schaufelplattform jeweils
zugefihrte Kihimittelvolumen.

Die Warmeisolierung der Kihlplatten gegentber der hei-
Ren Hartstoffbeschichtungs- bzw. Warmebehandlungs-
atmosphére erfolgt mit an deren Auf3enflachen befestig-
ten Wérmeschutzschilden.

[0011] In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung
sind auch an bestimmten Innenflachen der Kihlplatten,
die mit dem erwarmten Kinhlfluid in Kontakt kommen,
Warmeschutzschilde angebracht. An den Haltemitteln
fur diese Warmeschutzschilde sind Leitelemente vorge-
sehen, die das erwarmte Fluid von den Warmeschutz-
schilden weg leiten.

[0012] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird an-
hand der Zeichnung naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1  eine teilweise Darstellung einer Kihlvorrich-
tung fiir zwei BLISK-Scheiben des Hochdruck-
verdichters einer Fluggasturbine in einer
Schnittansicht; und

Fig. 2  einen Langsschnitt durch eine zwischen zwei
BLISK-Scheiben angeordnete Zwischenkuhl-
platte der Kihlvorrichtung nach Fig. 1.

[0013] Eine aus einem Stick bestehende BLISK-
Scheibe 1 fiir den Verdichter einer Fluggasturbine um-
fasst eine Scheibe 1° mit Anschlussarmen 2, einer
Schaufelplattform 3 und an dieser einstiickig angeform-
ten Schaufelblattern 4. Bei einer fur den
VerschleiRschutz vorgesehenen Beschichtung der
Schaufelblatter 4 mit Carbiden oder Nitriden oder bei ei-
ner auf eine Schaufelreparatur folgenden Warmebe-
handlung werden nur die Schaufelblatter 4 zur Warme-
behandlung bzw. zur Beschichtung in einem Verdamp-
fungsverfahren in einem Ofen der erforderlichen Tem-
peratur ausgesetzt, wahrend die Erwdrmung der nicht
beschichteten Teile der BLISK-Scheibe 1 zwar auf eine
hdhere Temperatur als wahrend des normalen Betriebes
der Fluggasturbine erfolgt, aber entsprechend der je-
weils verwendeten Titanlegierung, zum Beispiel Ti64
oder Ti6246, eine maximal zulassige Temperatur von
320°C bzw. 350°C nicht Gberschreitet. Zu diesem Zweck
sind die BLISK-Scheiben 1 mit Ausnahme der Schaufel-
blatter 4 in der nachfolgend beschriebenen Kiihlvorrich-
tung untergebracht bzw. gehalten.

[0014] Die hier am Beispiel von zwei zu behandelnden
BLISK-Scheiben dargestellte Kihlvorrichtung umfasst
drei KUhlplatten 5 bis 7, namlich eine Bodenkuhiplatte 5,
eine Deckkuhlplatte 7 und eine zwischen den beiden
BLISK-Scheiben 1 angeordnete Zwischenkuhliplatte6.
Bei mehr als zwei BLISK-Scheiben 1 ist die Anzahl der
Zwischenkihlplatten 6 entsprechend grofRer. Die Zwi-
schenkihlplatten weisen eine zentrische Durchlassoff-
nung 27 auf. Die drei Kiihlplatten 5 bis 7 umfassen jeweils
einen Innenringkanal 8 und einen Zwischenringkanal 9,
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die Uber ein Volumenregelungsmittel 10 zur Regelung
des Kuhimedienstroms miteinander verbunden sind. Das
Volumenregelungsmittel 10 besteht aus einem ersten
Stellring 11 mit Schlitzéffnungen 12 und einem zweiten
Stellring 13 mit Schlitz6ffnungen 14. Die notwendige Re-
gelung des fur die in einer Kihlvorrichtung in unter-
schiedlicher Héhe angeordneten BLISK-Scheiben 1 von-
einander abweichenden KihImittelvolumens erfolgt
durch Verstellen der Stellringe 11, 13 relativ zueinander
und den dadurch einstellbaren Deckungsgrad der Schlit-
z6ffnungen 12 und 14.

[0015] Die Kihlplatten 5 bis 7 weisen des Weiteren
einen AuRenringkanal 15 auf. Uber vom Umfang des Zwi-
schenringkanals 9 ausgehende radiale Kihlmittelkanale
16 ist der Zwischenringkanal 9 mit dem Auf3enringkanal
15 verbunden. Die gekrimmt verlaufenden KihImittel-
kanale 16 munden tangential in den Auf3enringkanal 15.
Der in der Bodenkihlplatte 5 ausgebildete Innenringka-
nal 8 ist mit einem in der Bodenkihlplatte 5 vorgesehe-
nen Kihlmediumanschluss 17 verbunden, und der In-
nenringkanal 8 der Zwischenkuhlplatte 6 ist jeweils Uber
eine Medienzuleitung 18 mit den Innenringkanélen 8 so-
wohl der Bodenkihlplatte 5 als auch der Deckkuhlplatte
7 verbunden. Im Bereich der Miindung der Kiihimittelka-
néale 16 in den AuRenringkanal 15 sind schrag angeord-
nete Dralldisen 19 ausgebildet. Bei der Zwischenkihl-
platte 6 gehen die Dralldiisen 19 von beiden Seiten des
Auflenringkanals 15 aus.

[0016] Die BLISK-Schaufeln 1 sind an der Stirnseite
ihrer Schaufelplattform 3 zwischen Tragflanschen 20 ge-
halten, die an der Bodenkuhlplatte 5 und an der Deck-
kuhlplatte 7 jeweils einseitig angeformt sind und von der
Zwischenkihlplatte 6 nach beiden Seiten abstreben. Die
Tragflansche 20 stehen in engem, warmeleitendem Kon-
takt mit der Schaufelplattform 3, um von der Schaufel-
plattform 3 mdéglichst viel Warme abzufiihren. Zur Erhé-
hung der Kihlwirkung des Kihimediums an den drei
Kuihlplatten 5 bis 7 ist an der AuRenumfangswand der
AuBenringkandle 17 und an der druckseitigen AulRen-
wand der Drallkanéle 16 zur VergroRerung der Kihlfla-
che eine Oberflachenstrukturierung 25 vorgesehen. Au-
Rerdem sind an den AuRenflachen der Kihlplatten 5 bis
7, das heifdt, an den AulRenseiten der Tragflansche 20
und der Oberseite der Deckkiihlplatte 7, Warmeschutz-
schilde 21 angebracht, um eine Warmeulbertragung von
aufden auf die Kihlplatten 3 bis 5 zu verhindern oder
maoglichstgering zu halten. Weitere Warmeschutzschilde
22 sind an den parallel gegeniiberliegenden Innenfla-
chen der Kihlplatten 5 bis 7 vorgesehen. Die Warme-
schutzschilde 21, 22 kdnnen an der Innenseite mit einem
warmeisolierenden Werkstoff 26 unterfittert sein. Die
Warmeschutzschilde 22 sind mit Haltemitteln 23 befe-
stigt, die so geformt sind, dass erwdrmtes Kiihimedium
von dem Warmeschutzschild 22 weggeleitet wird. In der
Bodenkihlplatte 5 befindet sich ein Kihimediumauslass
24.

[0017] Die Funktion derzuvor beschriebenen Kuhlvor-
richtung wird wie folgt erlautert:
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[0018] In einer Plasmadampfbeschichtungskammer
wird auf die Uber den Kiihimediumanschluss 17 an eine
Kihlmediumquelle (nicht dargestellt) angeschossene
Bodenkuhlplatte 5 zunachst die erste BLISK-Scheibe 1
abgelegt und auf diese die Zwischenkihlscheibe 6 ge-
legt. Danach wird die zweite BLISK-Scheibe 1 auf die
Zwischenkuhlplatte 6 gesetzt. Den oberen Abschluss bil-
det schlief3lich die Deckkdihlplatte 7. Mit dem Aufbau der
Kihlvorrichtung in der zuvor beschriebenen Weise wird
die Verbindung zwischen den Innenringkanalen 8 der
drei Kihlplatten 5 bis 7 Giber die Medienzuleitung 18 her-
gestellt. Die Schaufelblatter 4 der beiden BLISK-Schei-
ben 1 liegen somit frei in der Plasmadampfbeschich-
tungskammer, wahrend die Ubrigen Teile der BLISK-
Scheibe, abgesehen von der an die Schaufelblatter 4
angrenzenden Auflenflache der Schaufelplattform 3, in
dem von den Kuhlplatten 5 bis 7 eingeschlossenen,
durch dulRere Warmeschutzschilde 21 isolierten Raum
liegen.

[0019] Das Kihimedium gelangt tiber den Kiihimedi-
umanschluss 17 und die Medienzuleitungen 18 in den
Innenringkanal 8 der Bodenkuhlplatte 5, der Zwischen-
kiihlplatte 6 und der Deckkihlplatte 7. Aus dem Innen-
ringkanal 8 strémt das Kiihimedium Uber das Volumen-
regelungsmittel 10, das heilt, die Schlitzéffnungen 12
und 14 in den einstellbaren Stellringen 11, 13, in den
jeweiligen Zwischenringkanal 9 und von dort in die Kiihl-
mittelkanale 16 und schlief3lich in die jeweiligen Auf3en-
ringkanale 15 der drei Kuhlplatten 5 bis 7. Das aus den
Dralldiisen 19 austretende Kiihimedium strémt entlang
der Tragflansche 20 der Kiihlplatten sowie der Schaufel-
plattform 3 und der Anschlussarme 2 der BLISK-Scheibe
1 und gelangt Uber die als Leitelemente ausgebildeten
Haltemittel 23 fiir die inneren Warmeschutzschilde 22 in
den Raum zwischen jeweils benachbarten Kiihlplatten 5
und 6 sowie 6 und 7. Das erwarmte Kihimedium stromt
schlieBlich Uber den Kihimediumauslass 24 nach au-
Ren. Es kann mit Hilfe von Warmetauschern (nicht dar-
gestellt) abgekiihlt und wieder in den Kiihlprozess ein-
gegliedert werden. Die den Schaufelblattern 4 am nach-
sten liegende und dadurch einer sehr hohen Warmebe-
lastung ausgesetzte Schaufelplattform 3 wird einerseits
durch den warmeleitenden Kontakt mit den intensiv ge-
kiihlten Tragflanschen 20 und auRerdem unmittelbar
durch den Kihimediumstrom gekuhlt. Dadurch wird - ab-
gesehen von den Schaufelblattern - die maximale Be-
triebstemperatur des Werkstoffs der BLISK-Scheibe
nicht iberschritten und somit auch bei mehrfacher, durch
Reparatur oder Hartstoffbeschichtung bedingter Warme-
behandlung der Schaufelblatter eine lange Lebensdauer
der BLISK-Scheibe erreicht.

Bezugszeichenliste
[0020]

1 BLISK-Scheibe
1’ Scheibe
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2 Anschlussarme

3 Schaufelplattform

4 Schaufelblatt

5 Bodenkihlplatte (Kuhlplatte)
6 Zwischenkuhlplatte (Kuhlplatte)
7 Deckkihlplatte (Kuhlplatte)
8 Innenringkanal

9 Zwischenringkanal

10  Volumenregelungsmittel
11 Erster Stellring

12 Schlitz6ffnung

13 Zweiter Stellring

14 Schlitzéffnung

15  AuBenringkanal

16  Kuhimittelkanale

17  Kihlmediumanschluss

18  Medienzuleitung

19  Dralldiusen

20 Tragflansch

21 Warmeschutzschild auen
22  Warmeschutzschild innen
23  Haltemittel (Leitelement)
24  Kihlmediumauslass

25  Oberflachenstrukturierung
26  Isolierwerkstoff v. 21/22

27  Durchlassoffnung v. 6

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Hartstoffbeschichtung bei erhdhter
Temperatur oder zur Warmebehandlung der Schau-
felblatter von BLISK-Scheiben flr Fluggasturbinen,
dadurch gekennzeichnet, dass die BLISK-Schei-
ben als Ganzes in einen Warmebehandlungsofen
oder eine Beschichtungskammer mit der erforderli-
chen Warmebehandlungs- oder Beschichtungstem-
peratur eingebracht werden und bis auf die Schau-
felblatter die weiteren Teile der BLISK-Scheibe ge-
geniiber Ofenatmosphare isoliert und partiell mit ei-
nem festen und einem flissigen Kihlmittel gekihlt
werden, wahrend die Schaufelblatter der fur die Be-
schichtung oder Warmebehandlung notwendigen
hohen Temperatur ausgesetzt werden.

2. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
Anspruch 1, gekennzeichnet durch zweioder meh-
rere an den AuBenflachen warmeisolierte Kiihlplat-
ten (5 bis 7), zwischen denen die BLISK-Scheibe(n)
(1) jeweils an den Stirnflachen ihrer Schaufelplatt-
form(en) (3) auf Tragflanschen (20) warmeleitend
abgestutzt sind und die im Innern an eine Kihime-
diumquelle angeschlossene, radial verlaufende
Kihlmittelkanale (16) zur Beaufschlagung der In-
nenflachen der Tragflansche (20) und der Schaufel-
plattformen (3) mit einem Kihimedium aufweisen.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass die Kihlscheiben eine Bodenkiihl-
platte (5) und eine Deckkuhlplatte (7) mit jeweils ei-
nem am Aullenumfang umlaufenden Tragflansch
(20) sowie bei der Behandlung von zwei oder meh-
reren BLISK-Scheiben (1) mindestens eine Zwi-
schenkihlplatte (6) mit jeweils zwei am Au3enum-
fang ausgebildeten, in entgegengesetzte Richtun-
gen weisenden Tragflanschen (20) umfasst, und in
der Bodenkiihlplatte (5) ein Kiihimediumanschluss
(17) und ein Kiihimediumauslass (24) vorgesehen
ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kihimittelkanale (16) als ge-
kriimmte, einen Zwischenringkanal (9) und einenam
AuRenumfang der Kiihlscheiben umlaufenden Au-
Renringkanal (15) verbindende Drallkanale ausge-
bildet sind, und dem Zwischenringkanal (9) Gber ein
Volumenregelungsmittel (10) ein Innenringkanal (8)
vorgeschaltet ist, der an eine Medienzuleitung (18)
angeschlossen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass vom Auf3enringkanal (15) am Um-
fang verteilte, in Richtung der Tragflansche (20) und
der Schaufelplattform(en) weisende Dralldiisen (19)
vorgesehen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Volumenregelungsmittel (10) ei-
nen ersten und einen zweiten Stellring (11, 13), die
jeweils Schlitzéffnungen (12, 14) haben, umfasst.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der AulRenringkanal (15) an seiner
radialen Umfangsflache eine Oberflaichenstrukturie-
rung (25) zur Erhéhung der Kiihlwirkung an der die-
ser gegenliberliegenden Auenflache der Kihliplat-
te (5bis7) aufweist

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Warmeisolierung gegenuber
dem Beschichtungs- oder Warmebehandlungsme-
dium an den AuBenflachen der Kiihlplatten (5 bis 7)
Warmeschutzschilde (21) angebracht sind.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Warmeisolierung gegeniber
dem erhitzten Kihimedium an den waagerechten In-
nenflachen der Kihlplatten (5 bis 7) Warmeschutz-
schilde (22) angebracht sind.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die inneren Warmeschutzschilde
(22) mit Haltemitteln (23) befestigt sind, die Leitele-
mente zum Wegleiten des erwarmten Kihimediums
von den inneren Warmeschutzschilden (22) aufwei-
sen.
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Claims

Method for elevated-temperature hard-material
coating or heat treatment of the blade airfoils of
BLISKS for aircraft gas turbines, characterized in
that the BLISKS are, as a whole, loaded in a heat
treatmentfurnace or a coating cabinet at the required
heat-treatment or coating temperature, and in that
the parts of the BLISK, other than the blade airfoils,
are insulated against the furnace atmosphere and
are partially cooled with a solid and a liquid cooling
medium, while the blade airfoils are exposed to the
high temperature necessary for coating or heat treat-
ment.

Apparatus for the performance of the method ac-
cording to Claim 1, characterized by two or more
cooling plates (5 to 7) which are thermally insulated
at the outer surfaces, and between which the front
faces of the blade platform(s) (3) of the BLISK(S) (1)
are heat-conductively located on supporting flanges
(20), and which are provided in their inner with radial
cooling medium channels (16) connected to a cool-
ing medium source to apply a cooling medium to the
inner surfaces of the supporting flanges (20) and of
the blade platforms (3).

Apparatus in accordance with Claim 2, character-
ized in that the cooling plates comprise a bottom
cooling plate (5) and a top cooling plate (7), each
with a supporting flange (20) extending on the outer
circumference and, if two or more BLISKS (1) are
processed, with at least one intermediate cooling
plate (6) with two supporting flanges (20), each pro-
vided on the outer circumference and facing in op-
posite directions, and in that a cooling medium con-
nection (17) and a cooling medium outlet (24) are
provided in the bottom cooling plate (5).

Apparatus in accordance with Claim 2, character-
ized in that the cooling medium channels (16) are
provided as curved swirler channels connecting an
intermediate annular channel (9) and an outer an-
nular channel (15) extending on the outer circumfer-
ence of the cooling plates, and in that an inner an-
nular channel (8) is arranged upstream of the inter-
mediate annular channel (9) via a volume control
device (10), with the inner annular channel (8) being
connected to a medium supply line (18).

Apparatus in accordance with Claim 4, character-
ized in that circumferentially distributed swirler noz-
zles (19) are provided which are directed from the
outer annular channel (15) to the supporting flanges
(20) and the blade platform(s).

Apparatus in accordance with Claim 4, character-
ized in that the volume control device (10) compris-
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es a first and a second setting ring (11, 13), each
provided with slotted ports (12, 14).

Apparatus in accordance with Claim 4, character-
ized in that the outer annular channel (15) is pro-
vided with a surface texture (25) on its radial circum-
ferential surface to increase the cooling effect on the
opposite outer surface of the cooling plate (5 to 7).

Apparatus in accordance with Claim 2, character-
ized in that heat shields (21) are provided on the
outer surfaces of the cooling plates (5 to 7) for ther-
mal insulation against the coating or heat-treatment
medium.

Apparatus in accordance with Claim 2, character-
ized in that heat shields (22) are provided on the
horizontal inner surfaces of the cooling plates (5 to
7) for thermal insulation against the heated cooling
medium.

Apparatus in accordance with Claim 9, character-
ized in that the inner heat shields (22) are attached
with retainers (23) which feature guiding elements
for removing the heated cooling medium from the
inner heat shields (22).

Revendications

Procédé de revétement a haute température avec
une matiere dure ou de traitement thermique des
pales de disques BLISK de turbines a gaz destinées
al'aéronautique, caractérisé en ce que les disques
BLISK en totalité sont mis dans un four de traitement
thermique ou dans une chambre de revétement,
dans lequel/laguelle régne la température de traite-
ment thermique ou de revétement requise, et que,
a I'exception des pales, les autres parties du disque
BLISK sont isolées par rapport a I'atmosphére du
four et partiellement refroidies par un réfrigérant so-
lide ou fluide, alors que les pales sont exposées a
la haute température requise pour le revétement ou
le traitement thermique.

Dispositif permettant de réaliser le procédé selon la
revendication n° 1, caractérisé par deux ou plu-
sieurs plaques de refroidissement (5 a 7) calorifu-
gées sur les surfaces extérieures, entre lesquelles
les disques BLISK (1) sont reliés aux brides d’appui
(20) moyennant les faces frontales de la (des) pla-
teforme(s) d’aube (3), produisant un transfert de cha-
leur, et qui sont pourvues des canaux de refroidis-
sement (16) radiaux reliés a I'intérieur a une source
de réfrigérant, afin d’alimenter en fluide réfrigérant
les surfaces intérieures des brides d’appui (20) et
des plateformes d’aube (3).
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Dispositif selon la revendication n° 2, caractérisé
en ce que les plaques de refroidissement compren-
nent une plaque de refroidissement inférieure (5) et
une plaque de refroidissement supérieure (7), cha-
cune munie d’une bride d’appui (20) s’étendent sur
la circonférence extérieure et - dans le cas du trai-
tement de deux ou plusieurs disques BLISK (1) -
d’au moins une plaque de refroidissement interca-
laire (6) avec deux brides d’appui (20) montrant en
directions opposées, etchacune d’elles étantformée
sur la circonférence extérieure, et qu’'un raccord de
réfrigérant (17) et une orifice de sortie de réfrigérant
(24) sont prévus dans la plaque de refroidissement
inférieure (5).

Dispositif selon la revendication n° 2, caractérisé
en ce que les canaux de refroidissement (16) sont
congus en tant que canaux de tourbillonnement re-
liantun canal annulaire intercalaire (9) avec un canal
annulaire extérieur (15) s’étendant sur la circonfé-
rence extérieure des disques de refroidissement, et
gu’un canal annulaire intérieur (8) se trouve en
amont du canal annulaire intercalaire (9), les deux
canaux étant reliés par un régulateur de débit (10)
etle canal annulaire intérieur (8) étantbranché aune
conduite de fluide (18).

Dispositif selon la revendication n° 4, caractérisé
en ce que des buses de tourbillonnement (19) sont
prévues sur la circonférence du canal annulaire ex-
térieur (15) qui montrent en direction des brides d’ap-
pui (20) et de la (des) plateforme(s) d’aube (3).

Dispositif selon la revendication n° 4, caractérisé
en ce que le régulateur de débit (10) comprend une
premiére et une seconde bague de réglage (11, 13),
chacune pourvue de fentes (12, 14).

Dispositif selon la revendication n° 4, caractérisé
en ce que le canal annulaire extérieur (15) présente
une structuration superficielle (25) sur sa surface cir-
conférentielle radiale, afin d’'augmenter I'effet de re-
froidissement sur la surface extérieure opposée de
la plaque de refroidissement (5 a 7).

Dispositif selon la revendication n° 2, caractérisé
en ce que des écrans thermiques (21) sont prévus
sur les surfaces extérieures des plaques de refroi-
dissement (5 a 7), afin d’assurer une isolation ther-
mique par rapport au fluide de revétement ou de trai-
tement thermique.

Dispositif selon la revendication n° 2, caractérisé
en ce que des écrans thermiques (22) sont prévus
sur les surfaces intérieures horizontales des plaques
de refroidissement (5 a 7), afin d’assurer une isola-
tion thermique par rapport au réfrigérant échauffé.
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10. Dispositif selon la revendication n° 9, caractérisé
en ce que les écrans thermiques intérieurs (22) sont
attachés par des moyens de fixation (23) pourvus
d’éléments de guidage pour écarter le réfrigérant
échauffé des écrans thermiques intérieurs (22).
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Fig. 1
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Fig. 2
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