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(54)  Verfahren und Vorrichtung zum partiellen Abdecken eines Bauteilbereichs eines Bauteils

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum partiellen Abdecken eines Bauteilbe-
reichs eines Bauteils oder einer Bauteilgruppe (20) fur
einen Beschichtungsprozess, wobeidie Vorrichtung min-
destens ein steifes Abdeckelement (6, 8) aufweist. Zwi-

FIG 2

schen dem Abdeckelement (6, 8) und dem Bauteil (20)
entstehender Spalt (S) ist eine flexible Dichtung (34) an-
geordnet. Die Dichtung (34) ist gegenuiber einer Tempe-
ratur von mindestens 400°C temperaturresistent ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum par-
tiellen Abdecken eines Bauteilbereichs eines Bauteils
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Die Erfindung
betrifft ferner ein Verfahren zum partiellen Abdecken ei-
nes Bauteilbereichs eines Bauteils nach dem Oberbegriff
des Anspruchs 8.

[0002] Bauteile, insbesondere Triebwerksbauteile
miussen an bestimmten Stellen beschichtet werden, um
beispielsweise eine verbesserte Haltbarkeit aufzuwei-
sen. Dazu werden die Bauteile vor dem Beschichten
maskiert, sodass nurnoch der zu beschichtende Bereich
frei bleibt. Dazu kénnen flexible Masken, beispielsweise
aus Silikonkautschuk hergestellt, verwendet werden, die
jeder Kontur folgen, wie in der Druckschrift DE 199 19
054 A1 offenbart wurde. Bestimmte Schichten lassen
sich allerdings nur mit bestimmten Beschichtungsverfah-
ren auf das Bauteil auftragen, wie z.B. thermisches Sprit-
zen. Der Silikonkautschuk vertragt nur Temperatur bis
zu 200°C, aber der beim thermischen Spritzen entste-
hende Spritznebel weist deutlich héhere Temperaturen
auf, so dass sich der Spritznebel durch den Silikonkau-
tschuk brennt und auf das empfindlich Bauteil gelangen
kann.

[0003] Fir hohere Temperaturen sind metallische
Masken unerlasslich. Allerdings sind diese Abdeckele-
mente steif und kénnen nichtjeder Kontur folgen, sodass
zwischen dem zu beschichtenden Bauteil und der Maske
ein Spalt entsteht, der typischerweise mit einer Dichtung
aufgefillt wird. BekanntermalRen werden als Dichtungs-
materialien, wie in der Druckschrift EP 1 762 303 B1,
Kunststoffe verwendet, die keine hohen Temperaturen
vertragen. Auch hier kann sich der sehr heil3e Spritznebel
durch den Kunststoff brennen und auf die Oberflache
des Bauteils gelangen.

[0004] Somit liegt der vorliegenden Erfindung die Auf-
gabe zu Grunde, eine Vorrichtung und ein Verfahren vor-
zustellen, bei dem kein Beschichtungsmaterial an uner-
wiinschten Bereichen des zu beschichtenden Bauteils
gelangt.

[0005] Die Aufgabe wird durch die Merkmale des An-
spruchs 1 gel6st. Die Aufgabe wird ferner durch die Merk-
male des Anspruchs 8 geldst.

[0006] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum par-
tiellen Abdecken eines Bauteilbereichs eines Bauteils
oder einer Bauteilgruppe fiir einen Beschichtungspro-
zess. Die Vorrichtung umfasst mindestens ein steifes Ab-
deckelement, wobei in einem zwischen dem Abdeckele-
ment und dem Bauteil entstehenden Spalt eine flexible
Dichtung angeordnet ist. Dabei ist die Dichtung gegen-
Uber einer Temperatur von mindestens 400°C tempera-
turresistent.

[0007] Diesistinsbesondere vorteilhaft, dadie Vorrich-
tung insbesondere fiir thermisches Spritzen geeignet ist
und bei Verwendung dieser Vorrichtung weniger Aus-
schussbauteile entstehen.

[0008] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

beinhaltet die Dichtung Keramikfaserpapier. Dabei kann
das Keramikfaserpapier selbstklebend sein. Das Papier
kann ferner Aluminiumoxidfaser und Aluminiumsilikatfa-
ser beinhalten, insbesondere kann die Al,O5-Faser
und/oder die Al,O5-SiO,-Faser Natriumoxid und/oder
Kaliumoxid beinhalten. Die Dichtung kann alternativ oder
in Kombination dazu Zirkoniumoxid und/oder Eisenoxid
beinhalten. Dies ist insbesondere vorteilhaft, da dieses
Papier Temperatur von tber 1000°C vertragt. Da das
Papier leicht formbar und schneidbar ist, kdnnen Tole-
ranzschwankungen und Unrundheit des Bauteils leicht
ausgeglichen werden. Der Spalt, der sich zwischen dem
Bauteil und dem Abdeckelement bildet, ist so abgedich-
tet, dass keine Spritzpartikel zu den Bauteilen, insbeson-
dere Schaufelblattern, gelangen. Damit wird wirksam
verhindert, dass im schlimmsten Fall die Bauteile ver-
schrottet werden missten.

[0009] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung umfasst die Vorrichtung einen Behélter zur
Aufnahme mindestens eines Teils des Bauteils, wobei
der Behalter einen Boden und zwei Seitenwande auf-
weist. Dies ist insbesondere vorteilhaft, da ein groer
Teil eines Bauteils dort aufgenommen und geschitzt
bzw. abgedeckt werden kann. Der Behalter kann aus Me-
tall bestehen und ist damit gegentiber hohen Tempera-
turen resistent. Damit kann der Behalter ohne groRen
Aufwand eine Seite des Bauteils abdecken.

[0010] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung ist das Abdeckelement an mindestens ei-
ner der beiden Seitenwande befestigbar, so dass das
Abdeckelement einen nicht zu beschichtenden Bereich
des Bauteils abdeckt. Dies ist insbesondere vorteilhaft,
da das Abdeckelement wie ein Deckel zum Behélter auf-
gebracht werden kann. Dabei kann ein Teil des Bauteils
zwischen dem Abdeckelement und dem Deckel ange-
ordnet sein.

[0011] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung sind der Behalter und das Abdeckelement
ringférmig, wobei der Innendurchmesser des Abdecke-
lementes groRer ist als der Innendurchmesser des Be-
hélters. Dies ist insbesondere vorteilhaft, da sogenannte
Blisks (bladed disks) und/oder Blings (bladed ring) im
Behalter aufgenommen werden kénnen und in dieser
Vorrichtung tiberhaupt beschichtet werden kénnen. Eine
Blisk ist eine Scheibe, an deren AuRendurchmesser ra-
dial nach aulRen angeordnete Schaufelblatter integral an-
geformt sind. Ein Bling ist ein Ring, an dessen Auf3en-
durchmesser radial nach aul3en angeordnete Schaufel-
blatter integral angeformt sind.

[0012] Weitere Vorteilhafte Ausgestaltung der Erfin-
dung sind in den Unteranspriichen wiedergegeben.
[0013] Im Weiteren werden anhand der schemati-
schen Zeichnung bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der
Erfindung naher beschrieben. Dabei zeigen:

- Figur 1: eine Draufsicht auf die erfindungsgemaRle
Vorrichtung,
- Figur 2: einen Schnitt durch die erfindungsgemaRe
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Vorrichtung entlang der Linie A-A in Figur 1.

[0014] Die Figur 1 zeigt eine Draufsicht auf die erfin-
dungsgemafie Vorrichtung 2, die einen Behalter 4, ein
erstes Abdeckelement 6 und ein zweites Abdeckelement
8 (nur in Figur 2 dargestellt) aufweist. Die Figur 2 zeigt
einen Schnitt durch die erfindungsgemafe Vorrichtung
2 samt eingelegtem Bauteil 20 entlang der Linie A-A in
Figur 1. Der im Schnitt u-férmige Behélter 4 weist eine
in der Figur 2 vertikal verlaufende und ringférmige innere
Seitenwand 10 und eine in der Figur 2 vertikal verlaufen-
de und ringférmige dulere Seitenwand 12 auf, die Gber
einen in der Figur 2 im Wesentlichen horizontal verlau-
fenden Boden 14 miteinander verbunden sind. Dieinnere
Seitenwand 10 weist einen inneren Radius R| und die
auBere Seitenwand 12 weist einen dulReren Radius Ry
auf, wobei der innere Radius R, kleiner ist als der uRere
Radius R,. Das obere Ende der inneren Seitenwand 10
ragtradial nach innen und bildetdamit einen ringférmigen
Kragen 16 mit einer hier horizontal verlaufenden Auflage
18, so dass dort der Radius Ry auf der H6he des Kragens
kleiner ist als der innere Radius R,.

[0015] Ein zu beschichtendes Bauteil kann beispiels-
weise eine Blisk 20 sein. Die Blisk 20 umfasst von auRRen
nach innen mehrere im Wesentlich radial verlaufende
Schaufelblatter 22, eine Scheibe 24, an dessen Mantel-
flache die Schaufelblatter 22 angeformt sind, und eine
Nabe 26 mit einer Offnung 28 zur Aufnahme einer nicht
dargestellten Triebwerkswelle. Die Nabe 26 ist mittig zur
Scheibe 24 angeordnet und axial etwas dicker ausgelegt
als die Scheibe 24. Zwischen dem Schaufelblatt 22, 22’
und der Scheibe 24 verlauft axial ein Konus 25 miteinem
Anstreifbereich 27 flr eine nicht dargestellte Leitschau-
fel.

[0016] Die Vorrichtung 2 wird nun fiir dieses Bauteil 20
so ausgelegt, dass der Kragenradius R, kleiner ist als
der Radius der Offnung 28 und der innere Radius R, gré-
Rer ist als der Radius der Offnung 28. Alternativ dazu
kann der innere Radius R, kleiner sein als der Radius der
Offnung 28, wobei dann kein nach radial innen ragender
Kragen benétigt wird, sondern eine an der inneren Sei-
tenwand 10 angeformte und radial nach auRen verlau-
fende Schulter. Die obere Flache der Schulter bildetdann
eine andere nicht dargestellte Auflage zur Aufnahme der
Nabe 26 der Blisk 20.

[0017] Bevor die Blisk 20 an bestimmten Stellen - hier
insbesondere der Anstreifbereich 27 - beschichtet wer-
den kann, wird die Blisk 20 derart in den Behélter 4 plat-
ziert, dass die Nabe 26 auf der Auflage 18 des Behalters
4 liegt. Zwischen der Auflage 18 und der Nabe 26 kann
eine erste Dichtung 30 angeordnet sein. Zwischen der
Nabe 26 und dem Kragen 16 kann ebenfalls eine Dich-
tung (nicht dargestellt) vorgesehen sein. Im Bereich der
inneren Seitenwand 10 sind keine hohen Temperaturen
zu erwarten, so dass diese beiden Dichtung elastische
O-Ringe sein oder aus Kunststoff bestehen kdnnen. Da-
mit liegt die Blisk 20 im Behalter 4 und verlauft in Figur
2 horizontal, so dass die Schaufelblatter 22, 22’ zu
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schweben scheinen. Als nachstes wird das ringférmige
erste Abdeckelement 6 auf der duReren Seitenwand 12
des Behalters 4 - hier mit Schrauben 30 - befestigt. Dabei
ragt ein am ersten Abdeckelement 6 angeformtes eben-
falls ringférmiges Abdeckblech 32 radial nach innen bis
zur Blisk 20. Das Abdeckblech 32 kann aus Metall her-
gestellt sein. Das Abdeckblech 32 kann nur einige
Schaufelblatter abdecken (wie in Figur 1 abgebildet) oder
ein geschlossener Ring darstellen, so dass gleichzeitig
alle Schaufelblatter 22, 22’ abgedeckt sind.

[0018] Dabei entsteht unweigerlich ein Spalt S zwi-
schen der Blisk 20 und dem Abdeckblech 32. Das Ab-
deckblech 32 ist Gber den Schaufelblattern 22, 22’ an-
geordnet und endet unterhalb des Anstreifbereichs 27,
der spater zu beschichten ist. An dieser Stelle weisen
spater wegen des Beschichtungsverfahren die Be-
schichtungspartikel Temperaturen von tber 400°C auf,
so dass der Spalt S nur durch eine temperaturresistente
Dichtung 34 abgedichtet werden kann. Diese tempera-
turresistente Dichtung 34 kann aus Keramikfaserpapier
bestehen. Zusatzlich zum ersten Abdeckelement 6 kann
Uber dem Anstreifbereich 27 ein zweites Abdeckelement
8 angeordnet werden, so dass dann nur noch der An-
streifbereich 27 freibleibt. Zwischen dem zweiten Ab-
deckelement 8 und dem Konus 25 kann ein nicht darge-
stellter Spalt entstehen, der ebenfalls mit einer tempera-
turresistenten Dichtung abgedichtet werden muss.
[0019] Nach der Maskierung des Bauteils 20 wird nun
der Anstreifbereich 27 mit einem Ansteifbelag beschich-
tet, vorzugsweise mittels thermischen Spritzen, wie
Lichtbogenspritzen, Plasmaspritzen, Hochgeschwindig-
keits-Flammspritzen und/oder Laserstrahlsputzen.
[0020] Das Beschichten von Blisken mit einem An-
streifbelag wird mit dieser erfindungsgemafen Vorrich-
tung moglich, ohne dass das Bauteil durch Spritznebel
beschadigt wird. Ein weiterer Vorteil dieser Vorrichtung
ist, dass weniger Material von den Abdeckelementen auf
die zu beschichtende Oberflache abprallt. Ansonsten
wirde sich das abgeprallte und qualitativ minderwertiges
Material in der Schicht einlagern.

Bezugszeichenliste

[0021]

2 Vorrichtung

4 Behélter

6 erstes Abdeckelement

8 zweites Abdeckelement
10 innere Seitenwand
12  auBere Seitenwand

14  Boden
16 Kragen
18  Auflage

20 Bauteil / Blisk
22  Schaufelblatter
24  Scheibe

25 Konus
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26  Nabe

27  Anstreifbereich

28  Offnung

30 Schraube

32  Abdeckblech

34  temperaturresistente Dichtung
Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum partiellen Abdecken eines Bauteil-

bereichs eines Bauteils (20) oder einer Bauteilgrup-
pe (20) fur einen Beschichtungsprozess, wobei die
Vorrichtung mindestens ein steifes Abdeckelement
(6, 8) aufweist und in einem zwischen dem Abdeck-
element (6, 8) und dem Bauteil (20) entstehenden
Spalt (S) eine flexible Dichtung (34) angeordnet ist,
durch gekennzeichnet, dass

die Dichtung (34) gegenlber einer Temperatur von
mindestens 400°C temperaturresistent ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Dichtung (34) Keramikfaserpa-
pier beinhaltet.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorrichtung einen Behalter (4)
zur Aufnahme mindestens eines Teils des Bauteils
(20) umfasst, wobei der Behalter (4) einen Boden
(14) und zwei Seitenwande (10, 12) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Abdeckelement (6, 8) an min-
destens einer der beiden Seitenwande (10, 12) be-
festigbarist, so dass das Abdeckelement (6, 8) einen
nicht zu beschichtenden Bereich (24, 22) des Bau-
teils (20) abdeckt.

Vorrichtung nach mindestens einem der vorherigen
Anspriiche 3 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
der Behalter (4) und das Abdeckelement (6) ringfor-
mig sind, wobei der Innendurchmesser des Abdeck-
elementes (6) groRer ist als der Innendurchmesser
(R,) des Behalters (4).

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Abdeckelement (6) an einer au-
Reren Seitenwandung (12) des Behalters (4) befes-
tigbar ist.

Vorrichtung nach mindestens einem der vorherigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Vorrichtung ein weiteres Abdeckelement (8) um-
fasst, das einen weiteren nicht zu beschichtenden
Bereich (25) des Bauteils (20) abdeckt.

Verfahren zum partiellen Abdecken eines Bauteilbe-
reichs eines Bauteils mit den Schritten:
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

- Bereitstellen eines zu beschichtenden Bauteils
(20),

- Abdecken der Bereiche des Bauteils (20), die
nicht beschichtet werden, mittels mindestens ei-
nes steifen Abdeckelementes (6);

- Abdichten eines zwischen dem Abdeckele-
ment (6) und dem Bauteil (20) entstehenden
Spaltes (S) mit einer Dichtung (34);

dadurch gekennzeichnet, dass die Dichtung ge-
genuber einer Temperatur von mindestens 400°C
temperaturresistent ist.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Dichtung (34) Keramikfaserpa-
pier beinhaltet.

Verfahren nach mindestens einem der vorherigen
Anspriiche 8 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
das Bauteil eine Blisk mit mindestens einem Schau-
felblatt (22, 22’) ist.

Verfahren nach mindestens einem der vorherigen
Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass vor dem Abdecken das Bauteil (20) teilweise
in einem Behalter (4) angeordnet wird.

Verfahren nach mindestens einem der vorherigen
Anspriiche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Blisk (20) derart in den ringférmigen Be-
halter (4) eingefiihrt wird, dass eine Nabenéffnung
(28) der Blisk (20) in der Nahe einer inneren Seiten-
wandung (10) des Behalters (4) angeordnet ist und
dass das ringférmige Abdeckelement (6) an einer
aulleren Seitenwandung (12) des Behalters (4) be-
festigt wird, so dass mindestens ein Schaufelblatt
(22’) der Blisk (20) durch das Abdeckelement (6) ab-
gedeckt wird.

Verfahren nach mindestens einem der vorherigen
Anspriiche 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Belag, insbesondere Anstreifbelag, auf
dem zu beschichtende Bereich (27) des Bauteils mit-
tels PVD, CVD und/oder thermischem Spritzen auf-
getragen wird.

Schaufel hergestellt nach mindestens einem dervor-
herigen Anspriiche 8 bis 13 und/oder unter Verwen-
dung einer Vorrichtung nach mindestens einem der
vorherigen Anspriiche 1 bis 7.

Blisk mit mindestens einer Schaufel nach Anspruch
14.
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