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(57)  Die Erfindung betrifft eine Halterung zur Fixie-
rung einer Turbinenschaufel in einer Beschichtungsvor-
richtung, mit einem Gehé&use (1), das eine Offnung (7)
aufweist, durch welche der Schaufelfuf3 der Turbinen-
schaufel derart in das Gehause einsetzbar ist, dass die
Turbinenschaufel mit ihrem sich an den Schaufelful® an-
schlie®enden, zu beschichtenden Schaufelblatt aus dem
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Halterung zur Fixierung einer Turbinenschaufel

Gehause (1) herausragt, wobei in dem Gehause (1) Po-
sitionierelemente (8) und/oder Spanneinrichtungen vor-
gesehen sind, um den in das Gehause (1) eingesetzten
Schaufelfu® zu positionieren und in der positionierten La-
ge zu fixieren, welche dadurch gekennzeichnet ist, dass
die Positionierelemente (8) und/oder die Spanneinrich-
tungen verstellbar sind, so dass die Spannposition des
Werkstlicks justierbar ist.

S \
) P (B
_ 13 B 4

|

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1 808 269 A1 2

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Halte-
rung zur Fixierung einer Turbinenschaufel in einer Be-
schichtungsvorrichtung, mit einem Gehause, das eine
Offnung aufweist, durch welche der SchaufelfuR der Tur-
binenschaufel derart in das Gehause einsetzbar ist, dass
die Turbinenschaufel mit ihrem sich an den Schaufelful
anschlieRenden, zu beschichtenden Schaufelblatt aus
dem Gehause herausragt, wobei in dem Gehause Posi-
tionierelemente und/oder Spanneinrichtungen vorgese-
hen sind, um den in das Gehause eingesetzten Schau-
felfuld zu positionieren und in der positionierten Lage zu
fixieren.

[0002] Hochbelastete Werkstiicke wie beispielsweise
Leit- und Laufschaufeln fur Gasturbinen werden zur Ver-
besserung ihrer Temperatur- und/oder Abrasionsfestig-
keit mit hierfir geeigneten Metallen, Metalllegierungen
oder Keramiken beschichtet. Die Beschichtung kann mit-
tels unterschiedlicher thermischer Beschichtungsver-
fahren erfolgen. Beispiele fir solche Verfahren sind das
atmosphérische Plasmaspritzen (APS) sowie das Hoch-
geschwindigkeits-Flammspritzen (HVOF) (vgl. Ullmanns
Encyclopaedia of Industrial Chemistry, 2003, Band 21,
S. 573 und 575).

[0003] Bei Turbinenschaufeln werden nur die Schau-
felblatter, welche beim spateren Einsatz dem durchstré-
menden Medium ausgesetzt sind, beschichtet, wahrend
der Schaufelful® unbeschichtet bleibt und wahrend des
Beschichtungsprozesses in einer Halterung fixiert und
abgedeckt wird. Hierzu besitzt die Halterung ein Gehau-
se mit einer Offnung, durch welche die Turbinenschaufel
mit ihrem Schaufelful? in das Gehause eingesetzt wird;
so dass sie mit dem zu beschichtenden Schaufelblatt
aus der Offnung des Gehauses herausragt. Der Schau-
felful® wird in dem Gehause durch entsprechende Posi-
tionierelemente sowie Spanneinrichtungen ausgerichtet
und fixiert.

[0004] Ein Problem hierbei ist, dass aufgrund von Fer-
tigungstoleranzen, Verschlei und thermischem Verzug
im Betrieb die Position der in der Halterung fixierten Tur-
binenschaufel nicht exakt festgelegt ist und insbesonde-
re von Halterung zu Halterung variieren kann. Diese in-
dividuellen Abweichungen der Bauteilposition, welche
sich aufgrund von Winkelfehlern mit zunehmendem Ab-
stand von der Einspannstelle verstarken, kénnen zu ei-
ner unerwinschten, ungleichmaRigen Verteilung der
Schichteigenschaften und insbesondere der Schichtdik-
ke fuhren, wenn wahrend des Beschichtungsvorgangs
der Beschichtungsroboter gegenliber den Halterungen
auf einer programmierten Bahn bewegt wird.

[0005] Um diesen Schwierigkeiten zu begegnen, wer-
den die bestehenden Halterungen in kurzen Intervallen
ausgetauscht mit dem Zweck, verschleil3bedingten Po-
sitionsungenauigkeiten entgegenzuwirken. Des Weite-
ren werden die Beschichtungsergebnisse ausgewertet
und die Roboterverfahrwege sowie Beschichtungspara-
meter entsprechend korrigiert bzw. beeinflusst. Dies ist
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jedoch mit einem erheblichen Aufwand verbunden.
[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, eine Halterung der eingangs genannten
Art anzugeben, mit welcher eine hochgenaue Bauteilpo-
sitionierung maoglich ist.

[0007] Diese Aufgabe ist erfindungsgemafl dadurch
geldst, dass die Positionierelemente und/oder die Span-
neinrichtungen verstellbar sind, so dass die Spannposi-
tion der Turbinenschaufel justierbar ist.

[0008] Aufgrund der erfindungsgemaf vorgesehenen
Verstellmdglichkeiten kénnen individuelle Positionsab-
weichungen der in den Halterungen gespannten Turbi-
nenschaufeln in Bezug auf die Roboterbahn der Be-
schichtungsvorrichtung deutlich verringert werden mit
dem Ergebnis, dass die Schichtqualitat und insbesonde-
re die Schichtdicke geringen Schwankungen unterliegt
und dadurch reproduzierbarer wird. Des Weiteren kén-
nen auch groRRe Turbinenschaufeln mit kostengiinstigen
Vorrichtungen beschichtet werden, weil die Fertigungs-
toleranzen herabgesetzt werden kénnen. Im Ubrigen
kénnen Verschleil3, thermischer Verzug und andere nut-
zungsbedingte FehlergroRen der Halterungen bei Kon-
trolimessungen auf einfache Weise durch Nachstellun-
gen ausgeglichen werden.

[0009] GemalR einer Ausflhrungsform der Erfindung
ist vorgesehen, dass die Positionierelemente und/oder
die Spanneinrichtungen Positionierbolzen aufweisen,
die in den Gehauseboden und/oder in die Seitenwan-
dungen des Gehauses verstellbar eingeschraubt und an
gewlinschter Position beispielsweise mittels Konter-
schrauben gesichert werden kénnen. Die Positionierele-
mente kdnnen dabei Auf- und/oder Anlageflachen auf-
weisen, welche an die Kontur der zu positionierenden
SchaufelfiiRe angepasst sind.

[0010] Ebenso ist es mdglich, die Positionierelemente
und/oder die Spanneinrichtung in Langsschlitzen des
Gehausebodens und/oder der Gehdusewandungen ver-
stellbar zu halten, wobei die Positionierelemente in die-
sem Fall derart keilférmig ausgebildet sein kénnen, dass
durch eine Langsverschiebung des Positionierelements
der Abstand seine Auf- oder Anlageflache von der kor-
respondierenden Gehdusewandung oder dem Gehau-
seboden eingestellt werden kann.

[0011] Hinsichtlich weiterer vorteilhafter Ausgestaltun-
gen der Erfindung wird auf die Unteranspriiche sowie die
nachfolgende Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen
unter Bezugnahme auf die beiliegende Zeichnung ver-
wiesen.

[0012] In der Zeichnung zeigt

Figur 1 eine erste Halterung zur Fixierung einer Tur-
binenschaufel gemaf der vorliegenden Er-
findung in perspektivischer Darstellung,

Figur 2 die Halterung aus Figur 1 in einer Seitenan-
sicht,

Figur 3 die Halterung aus Figur 1 in Draufsicht,
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Figur 4 die Halterung im Schnitt entlang der Linie A-
A aus Figur 3,

Figur 5 eine zweite Ausflhrungsform einer erfin-
dungsgemalRen Halterung in perspektivi-
scher Vorderansicht,

Figur 6 die Halterung aus Figur 5 in Seitenansicht,

Figur 7 die Halterung aus Figur 5 in perspektivischer
Explosionsansicht,

Figur 8 die Halterung aus Figur 5 in Draufsicht,

Figur 9 eine dritte Ausflihrungsform einer erfin-
dungsgemalen Halterung in perspektivi-
scher Darstellung,

Figur 10  die Halterung aus Figur 9 in Vorderansicht,
und

Figur 11  die Halterung aus Figur 10 in Draufsicht.

[0013] In den Figuren 1 bis 4 ist eine erste Ausfih-

rungsform einer erfindungsgemafen Halterung vorgese-
hen, um eine Turbinenschaufel in beispielsweise einer
thermischen Beschichtungsvorrichtung zu fixieren. Die
Halterung besitzt ein im wesentlichen quaderférmiges
Gehause 1 mit einem Gehéauseboden 2, das an seiner
Unterseite einen Gehauseful® 3 zur Anbringung an der
Beschichtungsvorrichtung tragt, zwei Gehausestirnwan-
de 4 und zwei Gehauseseitenwande 5. Die Oberseite
des Gehauses 1 ist offen ausgebildet und definiert eine
begrenzte Offnung 7, durch welche der Schaufelfu einer
einzuspannenden Turbinenschaufel in das Gehduse 1
eingesetzt werden kann.

[0014] Wie insbesondere in den Figuren 3 und 4 gut
erkennbar ist, sind in den beiden Gehausestirnwanden
4, den Gehauseseitenwanden 5 sowie dem Gehausebo-
den 2 insgesamt sieben Positionierelemente 8 vorgese-
hen, die dazu dienen, einen in das Gehause 1 eingesetz-
ten Schaufelfull zu positionieren und zu fixieren. Die Po-
sitionierelemente 8 besitzen jeweils einen Positionierbol-
zen 9, welcher eine Offnung in der jeweiligen Gehause-
wandung 2, 4, 5 durchgreift und beidseitig der Gehause-
wandung 2, 4, 5 jeweils eine Schraubenmutter 6 tragt,
Uber welche der Positionierbolzen 9 an dem Gehause 1
fixiert werden kann. Die Positionierbolzen 9 bilden an
ihren in das Gehause 1 ragenden Stirnflachen jeweils
Auf- bzw. Anlageflachen 10, um einen in das Gehause
1 eingesetzten Schaufelfull in dem Gehause 1 zu posi-
tionieren und fixieren. Dabei wird der Schaufelful3 an sei-
ner Unterseite durch die Auflageflachen 10 der beiden
in dem Gehauseboden 2 vorgesehenen Positionierele-
mente 8 abgestiitzt, wahrend die Positionierelemente 8,
welche in den Gehausestirnwanden 4 und den Gehau-
seseitenwanden 5 vorgesehen sind, den Schaufelfu
stirnseitig und seitlich abstiitzen. Dabei kann die Position
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der Auf- und Anlageflachen 10 der Positionierelemente
8 verandert werden, indem die Positionierbolzen 9 in ih-
rer Langsrichtung verstellt werden. Hierzu brauchen le-
diglich die Schraubenmuttern 9a geldst und nach erfolg-
ter Positionierung wieder festgezogen zu werden.
[0015] In den Figuren 5 bis 8 ist eine zweite Ausfiih-
rungsform einer erfindungsgemafien Halterung darge-
stellt. Diese besitzt den gleichen Grundaufbau wie die
erste Ausfiihrungsform mit einem etwa quaderférmigen
Gehause 1, das an seiner Oberseite eine Offnung 7 auf-
weist, durch welche der Schaufelful einer Turbinen-
schaufel in das Gehause 1 eingesetzt werden kann.
[0016] Wie in der Figur 7 gut erkennbar ist, kann zu-
satzlich eine Gehauseseitenwand 5 gelést werden, so
dass der Schaufelfufy auch von der Seite her in das Ge-
héause 1 eingeschoben werden kann. Die l6sbare Ge-
h&auseseitenwand 5 ist dabei mit der gegenuberliegen-
den Gehauseseitenwand 5 durch einen Spannbolzen 11
verspannt. Der Spannbolzen 11 wird in Querrichtung
durch das Gehduse 1 gesteckt und trégt an den heraus-
ragenden Enden je eine Schraubenmutter 12.

[0017] Die Positionierung eines in das Gehause 1 ein-
gesetzten Schaufelful3es erfolgt bei dieser Ausfiihrungs-
form durch vier Positionierelemente 8, welche an dem
Gehauseboden 2 vorgesehen sind. Dabei ist ein Paar
von Positionierelementen 8, welche im Bereich der ho-
heren Gehausestirnwand 4 vorgesehen sind, in gleicher
Weise wie die Positionierelemente 8 der ersten Ausfuh-
rungsform als Positionierbolzen 9 ausgebildet, welche
an ihrer Oberseite eine Auflageflache 10 definieren und
an dem Gehauseboden 2 mittels zwei Schraubenmuttern
6 verstellbar fixiert sind.

[0018] Die im Bereich der niedrigeren Geh&usestirn-
wand 4 vorgesehenen beiden Positionierelemente 8 be-
sitzen ebenfalls Positionierbolzen 9, welche durch
Schraubenmuttern 6 an dem Gehauseboden 2 verstell-
bar angebracht sind. Die Auflageflachen 10 sind hier je-
doch an diskreten Auflageelementen 13 ausgebildet,
welche an den in das Gehause 1 hineinragenden End-
bereichen der Positionierbolzen 9 angebracht sind. Die
Auflageflachen 10 der Auflageelemente 13 sind an die
Form des zu positionierenden Schaufelfues angepasst
ausgebildet, so dass sie den Schaufelful® nicht nur von
der Unterseite her, sondern auch seitlich absttitzen.
[0019] Inden Figuren 9bis 11 ist schlieBlich eine dritte
Ausfiihrungsform einer erfindungsgemafien Halterung
dargestellt. Das Gehause 1 dieser Halterung ist hier in
ahnlicher Weise wie das Gehause 1 der zweiten Ausfih-
rungsform ausgebildet und besitzt eine quaderartige
Grundform, wobei die eine Gehausestirnwand 4 hoher
als die andere Gehdusestirnwand 4 ausgebildet ist, so
dass der Offnungsrand geneigt ist. Auch hier ist eine Ge-
hauseseitenwand 5 von dem Gehause |Iésbar vorgese-
hen und durch zwei Spannbolzen 11 mit je zwei Schrau-
benmuttern 12 mit der gegenuberliegenden Gehause-
seitenwand 5 verspannt.

[0020] In der niedrigeren Gehausestirnwand 4 sind
zwei Positionierelemente 8 vorgesehen, die in gleicher
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Weise wie die Positionierelemente 8 der ersten Ausfiih-
rungsform als Positionierbolzen 9 ausgebildet sind, wel-
che an ihrer Oberseite eine Auflageflache 10 definieren
und an der Gehausestirnwand 4 mittels zwei Schrauben-
muttern 6 verstellbar fixiert sind.

[0021] Inderhoheren Gehdusestirnwand 4 undindem
Gehauseboden 2 sind jeweils Paare von Positionierele-
menten 8 vorgesehen, welche in Schlitzen 14 verstellbar
gefihrt werden. Die Auflageflachen 10 sind hier an Keil-
elementen 15 ausgebildet, so dass durch eine Langsver-
stellung der Keilelemente 15 in den Langsschlitzen 14
die Hohe der Auflageflache 10 an einer vorgegebenen
Abstltzposition veranderbar ist.

[0022] Dadurch, dass bei den erfindungsgemafRen
Halterungen die Positionierelemente 8 verstellbar sind,
kénnen individuelle Positionsabweichungen der in den
Halterungen gespannten Turbinenschaufel in Bezug auf
eine Roboterbahn verringert werden. Dabei kann die Ju-
stierung der Positionierelemente einer Halterung durch
ein markiertes Musterbauteil erfolgen, welchesin die Hal-
terung eingesetzt wird, sowie anhand fester Bezugs-
punkte, die beispielsweise Uber einen feststehenden
Rahmen oder eine Koordinatenmessmaschine festge-
legt werden kdnnen.

Patentanspriiche

1. Halterung zur Fixierung einer Turbinenschaufel in
einer Beschichtungsvorrichtung,
mit einem Gehause (1), das eine Offnung (7) auf-
weist, durch welche der Schaufelful? der Turbinen-
schaufel derart in das Gehause einsetzbar ist, dass
die Turbinenschaufel mit ihrem sich an den Schau-
felfuy anschlieRenden, zu beschichtenden Schau-
felblatt aus dem Gehause (1) herausragt, wobei in
dem Gehause (1) Positionierelemente (8) und/oder
Spanneinrichtungen vorgesehen sind, umdenindas
Gehause (1) eingesetzten Schaufelfull zu positio-
nieren und in der positionierten Lage zu fixieren,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Positionierelemente (8) und/oder die Spannein-
richtungen verstellbar sind, so dass die Spannposi-
tion der Turbinenschaufel justierbar ist.

2. Halterung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Positionierelemente (8) an die Kontur der Schau-
felfifle angepasste Auf- und/oder Anlageflachen
(10) aufweisen.

3. Halterung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Positionierelemente (8) und/oder die Spannein-
richtungen Positionierbolzen (9) aufweisen, die in
den Gehauseboden (2) und/oder in die Seitenwan-
dungen (4, 5) des Gehauses (1) verstellbar einge-
schraubt und an gewdlnschter Position gesichert

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

werden kénnen.

4. Halterung nach einem der vorherigen Ansprliche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Positionierelemente (8) und/oder die Spannein-
richtungen in Langsschlitzen (7) des Gehausebo-
dens (2) und/oder der Gehdusewandungen (4, 5)
verstellbar gehalten sind.

5. Halterung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens ein Positionierelement (8) derart keilfor-
mig ausgebildet ist, dass durch eine Langsverschie-
bung des Positionierelements (8) der Abstand seiner
Auf- oder Anlageflache von der korrespondierenden
Gehausewandung (4, 5) oder dem Gehauseboden
(2) eingestellt werden kann.

6. Verfahren zur Justierung einer Halterung gemag ei-
nem der vorherigen Anspriiche,
bei welchem ein markiertes Musterbauteil in die Hal-
terung eingesetzt und mittels Verstellung der Posi-
tionierelemente und/oder Spanneinrichtungen an-
hand externer Bezugspunkte positioniert und einge-
spannt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
die externen Bezugspunkte Uber einen feststehen-
den Rahmen oder eine Koordinatenmessmaschine
festgelegt werden.

Geanderte Patentanspriiche gemass Regel 86(2)
EPU.

1. Halterung zur Fixierung einer Turbinenschaufel in
einer Beschichtungsvorrichtung,

mit einem Geh&use (1), das eine Offnung (7) auf-
weist, durch welche der SchaufelfuR der Turbinen-
schaufel derart in das Gehause einsetzbar ist, dass
die Turbinenschaufel mit ihrem sich an den Schau-
felfuR anschlieRenden, zu beschichtenden Schau-
felblatt aus dem Gehause (1) herausragt, wobei in
dem Gehause (1) Positionierelemente (8) und/oder
Spanneinrichtungen vorgesehensind,umdenindas
Gehause (1) eingesetzten Schaufelfull zu positio-
nieren und in der positionierten Lage zu fixieren,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Positionierelemente (8) und/oder die Span-
neinrichtungen verstellbar sind, so dass die Spann-
position der Turbinenschaufel justierbar ist und dass
die Positionierelemente (8) und/oder die Spannein-
richtungen in Langsschlitzen (7) des Gehausebo-
dens (2) und/oder der Gehdusewandungen (4, 5)
verstellbar gehalten sind.

2. Halterung nach Anspruch 1,
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dadurch gekennzeichnet, dass

die Positionierelemente (8) an die Kontur der Schau-
felfifle angepasste Auf- und/oder Anlageflachen
(10) aufweisen.

3. Halterung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Positionierelemente (8) und/oder die Spannein-
richtungen Positionierbolzen (9) aufweisen, die in
den Gehauseboden (2) und/oder in die Seitenwan- 10
dungen (4, 5) des Gehauses (1) verstellbar einge-
schraubt und an gewtinschter Position gesichert
werden kdnnen.

4. Halterung nach Anspruch 1, 15
dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens ein Positionierelement (8) derart keilfor-

mig ausgebildet ist,

dass durch eine Langsverschiebung des Positionier-
elements (8) der Abstand seiner Auf- oder Anlage- 20
flache von der korrespondierenden Gehausewan-
dung (4, 5) oder dem Geh&useboden (2) eingestellt
werden kann.

5. Verfahren zur Justierung einer Halterung gema 256
einem der vorherigen Anspriiche,

bei welchem ein markiertes Musterbauteil in die Hal-
terung eingesetzt und mittels Verstellung der Posi-
tionierelemente und/oder Spanneinrichtungen an-
hand externer Bezugspunkte positioniert und einge- 30
spannt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

die externen Bezugspunkte Uber einen feststehen- 35
den Rahmen oder eine Koordinatenmessmaschine
festgelegt werden.
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Miinchen 16. Juni 2006 Schultz, T
KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsétze
E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
anderen Veréffentlichung derselben Kategorie L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument

A:technologischer HIntergrund e e e
O : nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, tibereinstimmendes
P : Zwischenliteratur Dokument
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ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT

UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR.

EP 06 00 0954

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefiihrten

Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am
Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

16-06-2006
angetahries Patentdokument Veraftentinung e etentiamiie. Verattentihung
US 5209450 A 11-05-1993  KEINE
DE 19547952 AL  26-06-1997 KEINE
6B 1048935 A  23-11-1966 KEINE
W0 02087828 A 07-11-2082 KEINE
DE 8803312 Ul  18-88-1988 KEINE
Us 5816568 A  06-10-1998 KEINE
US 5026032 A 25-06-1991 AU 7339291 A 18-09-1991
WO 9112931 Al 05-09-1991

Fir nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschliel3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréf3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Nicht-Patentliteratur

¢ Ullmanns Encyclopaedia of Industrial Chemistry.
2003, vol. 21, 573, 575 [0002]
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