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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Anstreifbelags fiir metallische Triebwerks-
komponenten, gemafl dem Oberbegriff des Patentan-
spruches 1.

[0002] Anstreifbeldge, die als Einlaufbeldge dienen,
sind abreibbar und fiir Triebwerkskomponenten wie in
US-A-3 042 365 beschrieben, relativ komplex aufge-
baut. In diese Einlaufbelége arbeiten sich beispielswei-
se Schaufelspitzen von Laufschaufeln ein, die in der Re-
gel nur die Harte des Grundwerkstoffs der Schaufel oder
der Schaufelblattbeschichtung aufweisen und keine
spezifische Panzerung der Schaufelspitze in Form ei-
nes Anlaufbelages besitzen. Da der Wirkungsgrad von
Verdichtern und Turbinen in hohem Maf3e von der Spalt-
gréRe zwischen Stator und Rotor abhangt, vermindert
er sich mit zunehmender Abarbeitung der Schaufelspit-
zen durch Anstreifvorgange. Diese Abarbeitung von
Schaufelspitzen oder Dichtspitzen an Labyrinthdichtun-
gen wird noch verstarkt, wenn zur Steigerung der Ero-
sions- und Temperaturbestandigkeit von Einlaufbela-
gen die Festigkeit und Harte dieser Einlaufbeldge ge-
steigert wird. In diesem Fall miissen die Schaufelspitzen
oder die Dichtspitzen von Labyrinthdichtungen mit ei-
nem Anlaufbelag zuséatzlich gepanzert werden.

[0003] Ein derartiger Anlaufbelag fur Schaufelspitzen
istaus US-A-4 169 020 bekannt. Dieser Anlaufbelag be-
steht aus einer metallischen Matrix mit in der Matrix ver-
ankerten Hartstoffpartikeln. Aufgrund der hohen War-
meleitfahigkeit des metallischen Matrixmaterials be-
steht nachteilig die Gefahr der Uberhitzung des Bau-
teils, z.B. der Schaufelspitze beim Anstreifvorgang. Ein
weiterer Nachteil besteht darin, dass die Hartstoffparti-
kel keine Ausrichtung aufweisen und willkirlich in der
Matrix angeordnet sind, so dass sich das Einarbeiten
des Anlaufbelages in den Einlaufbelag in einem unge-
ordneten Einkratzen der Spitzen der Hartstoffpartikel in
den Einlaufbelag erschopft. Eine gezielte Verminderung
der Reibungswarme ist hiermit nicht gegeben.

[0004] Die EP-A-0 292 250 beschreibt Triebwerks-
dichtungen, u.a. in Labyrinthbauart, bei denen rotieren-
de Teile mit einer verschleillfesten, keramischen bzw.
metallkarbidischen Beschichtung versehen sind, wobei
als keramische Werkstoffe Oxide von Al, Ti, Cr, Zr und
Mg genannt werden. Die Beschichtung wird mittels La-
ser mit einer Vielzahl von Vertiefungen versehen, wel-
che Freiraume zwischen schneidenartigen Kanten bil-
den. Diese geometrisch eher undefinierte, mehr zufalli-
ge und schwer reproduzierbare Oberflachengeometrie
("random pattern") weist mit Sicherheit keine optimalen
Schneideigenschaften auf.

[0005] Die US-A-5 223 332 schitzt zweischichtige
Hartbeldge auf metallischen Substraten, insbesondere
auf Triebwerksschaufeln, mit einer metallkarbidischen
Haftschicht und einer keramischen Deckschicht. Durch
die Kombinationsbeschichtung sollen eine besonders
feste Haftung auf dem Substrat und eine besonders ho-
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he Verschleil¥festigkeit erzielt werden. Fur die kerami-
sche Deckschicht werden Oxide von Al, Ca, Mg, Cr, Ti,
Si, Zrund Y sowie Chromkarbid vorgeschlagen. Es wird
zwar darauf hingewiesen, dass die keramische Deck-
schicht Schneideigenschaften besitzen soll, es gibt aber
keine konkreten Hinweise zur Realisierung dieser Ei-
genschaften.

[0006] Die EP-A-0 661 415 behandelt strukturierte
Hartbelage auf Rotoren, insbesondere auf Gasturbinen-
Schaufelspitzen, mit einer labyrinthartigen Keramik-
struktur in einer metallischen Matrix. Die schneidenarti-
gen Kanten der Keramikstruktur ragen aus der Matrix
heraus, so dass eine Vielzahl von definierten Freirdu-
men zur Aufnahme von Abrieb vorhanden ist.

Die Keramikstruktur wird zunachst separat hergestellt,
beispielsweise durch thermisches Spritzen, und durch
Zuschneiden an die Schaufelspitzenform angepasst.
Bei der Fertigung der Schaufel durch Fein- bzw. Prazi-
sionsgiefRen wird die Struktur in das Schaufelmetall ein-
gegossen. Nach einer Bearbeitung der Schaufelspitze
auf Mal} wird die Keramikstruktur durch Tiefatzen wie-
der teilweise freigelegt. Von dieser geometrisch defi-
nierten Keramikstruktur mit ggf. asymmetrischen
Schneiden sind gute Abrasionseigenschaften und hohe
Verschleilfestigkeit zu erwarten. Nachteilig ist aber die
aufwendige Integration in das Bauteil.

[0007] Angesichts des genannten Standes der Tech-
nik und seiner Nachteile besteht die Aufgabe der Erfin-
dungdarin, ein Verfahren zur Herstellung eines Anstreif-
belages fir metallische Triebwerkskomponenten zu
schaffen, mit dem sich auf zuverlassige, reproduzierba-
re und kostenglinstige Weise geometrisch definierte,
verschleif’feste Keramikstrukturen mit schneidfdhigen
Kanten und Freirdumen fertigen lassen.

[0008] Diese Aufgabe wird durch die im Patentan-
spruch 1 gekennzeichneten Merkmale gelést, in Verbin-
dung mit den gattungsbildenden Merkmalen des Ober-
begriffs.

[0009] Das Verfahren zur Herstellung eines Anstreif-
belages fur metallische Triebwerkskomponenten, die ei-
nen Anlaufbelag aufweisen, der sich beim Anstreifen in
einen Einlaufbelag einarbeitet, hat folgende Verfahrens-
schritte:

a) Auflegen einer Lochmaske auf die zu beschich-
tende Bauteiloberflache,

b) thermisches Spritzen eines keramischen Materi-
als durch die Lochmaske auf die zu beschichtende
Bauteiloberflache unter einem Spritzwinkel von 10
bis 30° zur Ausbildung von Schneidkanten und Frei-
raumen.

[0010] Die Bauteiloberflache ist zur besseren Haftung
der keramischen Spritzschicht aufgerauht oder mit einer
Haftschicht beschichtet. Ein Vorteil dieses Verfahrens
ist, dass mit einem Spritzvorgang eine schneidféhige
Profilierung der Bauteiloberflache erreicht werden kann,
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ohne aufwendige Praparation der Bauteiloberflache
und ohne aufwendige Nachbearbeitung oder Einarbei-
tung eines schneidfahigen Profils in eine Keramik-
schicht. Die Lochmaske besteht vorzugsweise aus ei-
nem Drahtgitter, wobei das Verhaltnis zwischen Ma-
schenweite und Drahtdurchmesser zwischen 2 und 6
sowie der Drahtdurchmesser vorzugsweise zwischen
0,1 und 0,5 mm liegt. Lochmasken aus einem Drahtgit-
ter haben den zusatzlichen Vorteil, dass sie aus runden
Abdeckungen (Drahten) bestehen und damit die Ausbil-
dung von schneidfahigen Kanten fordern, da nur ein
Bruchteil der Drahtoberflache orthogonal zum Spritz-
strahl liegt und ein hoher Anteil des Spritzgutes vom
Draht in Richtung auf die Bauteiloberflache abgelenkt
wird, so dass es zu schneidkantenartigen Anhaufungen
von Spritzgut auf der Bauteiloberflache kommt. Ein wei-
terer Vorteil von Drahtgittern als Lochmasken liegt darin,
dass die Maschen Quadrate bilden und folglich scharfe
Kanten unter einem Winkel von 90° zueinander auftre-
ten. Diese Winkel kdnnen zu scharfen dreieckférmigen
Spitzen, wie sie von Feinfeilen bekannt sind, optimiert
werden. Dazu wird das Drahtgitter so angeordnet, dass
es diagonal vom abgewinkelten Spritzstrahl getroffen
wird. Als Folge entstehen schuppenartige Schneidspit-
zen. Die Ausrichtung der schuppenartigen Schneidspit-
zen kann durch die Lage des Drahtgitters und durch die
Wahl des Einstrahlwinkels des Spritzstrahls gedndert
werden. Dadurch ermdglicht das erfindungsgemalfie
Verfahren eine optimale Ausrichtung der schuppenarti-
gen Schneidspitzen in Bezug auf die Relativbewegung
zwischen dem Bauteil mit oder ohne Einlaufbelag und
dem Bauteil mit Anlaufbelag.

[0011] Die folgende Beschreibung erldutert die Erfin-
dung an Hand von bevorzugten Ausfiihrungsformen
und zugehorigen Abbildungen.

Fig. 1  zeigt eine Prinzipskizze eines profilierten An-
streifbelages,

Fig. 2  zeigt eine photographische Abbildung einer
erfindungsgemaflen Schaufelspitzenpanze-
rung,

Fig. 3  zeigt eine Prinzipskizze eines Spritzverfah-
rens mit Lochmaske zur Herstellung einer er-
findungsgemalen Schaufelspitzenpanze-
rung.

[0012] Fig. 1zeigt eine Prinzipskizze eines profilierten
Anstreifbelages 1 fir metallische Triebwerkskomponen-
ten 2, die einen Anlaufbelag 3 aufweisen, der sich beim
Anstreifen in einen Einlaufbelag 4 eines zweiten Bau-
teils 14 einarbeitet, wobei der Anlaufbelag 3 aus einer
thermisch gespritzten Keramikschicht besteht und die
Keramikschicht derart profiliert ist, dass sie schneidfa-
hige Kanten 5 - 9 aufweist, wobei zwischen den Kanten
5 -9 Freiraume 10 - 13 angeordnet sind, die den Abrieb
des Einlaufbelages 4 aufnehmen und ausrdumen. Beim
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Anstreifvorgang bewegt sich das Bauteil 2 relativ zum
Bauteil 14 in Pfeilrichtung A. In Bezug auf die Richtung
dieser Relativbewegung sind die schneidfahigen Kan-
ten 5 - 9 des profilierten Anstreifbelages 3 angeordnet.
Die Hohe des profilierten Anstreifbelages 1 ist in dieser
Prinzipskizze stark Ubertrieben. Sie liegt zwischen 25
und 150 um. Triebwerkskomponenten 2 sind vorzugs-
weise Schaufelblattspitzen von Laufschaufeln, Dicht-
spitzen von Labyrinthdichtungen oder von Schaufel-
deckbandern.

[0013] Figur 2 zeigt eine photographische VergréRRe-
rung einer erfindungsgemaflen Schaufelspitzenpanze-
rung im MaRstab von etwa 5:1. Deutlich sind Schaufel-
blatt und Schaufelful? erkennbar. Auf der Schaufelblatt-
spitze befindet sich ein profilierter Anstreifbelag aus sich
hell gegeniiber der Schaufelkontur abzeichnenden Zwi-
schenrdumen zum Austragen des Abriebs eines Ein-
laufbelages, in den sich dieser Anlaufbelag beim An-
streifvorgang einarbeitet. Wie bei einer Oberflachen-
struktur einer Feinfeile ist deutlich eine schuppenartige
Struktur auf der Schaufelspitze zu erkennen. Diese
schuppenartige Struktur besteht bei dieser Ausfiih-
rungsform aus thermisch durch eine Drahtgittermaske
gespritztem ZrO,7Y,03. Die Drahtstarke der Drahtgit-
termaske ist in diesem Ausflhrungsbeispiel 0,22 mm
bei einer lichten Maschenweite von 0,4 mm. Der Anlauf-
belag wurde unter einem Spritzwinkel von 25° aufge-
bracht. Die Schaufelblattbreite ist 25 mm und die aufge-
spritzten Schneidkanten sind maximal 70 um hoch. Mit
einem derartigen Anlaufbelag wird der Einlaufbelag
beim Anstreifvorgang auf eine minimale Spaltbreite
ausgerieben und dabei eine glatte Schnittflaiche des
Einlaufbelages erzeugt.

[0014] Fig. 3 zeigt eine Prinzipskizze eines Spritzver-
fahrens mit Lochmaske 15 zur Herstellung einer erfin-
dungsgemafRen Schaufelspitzenpanzerung 16 auf ei-
nem Schaufelblatt 17. Dabei wird zunachst die Loch-
maske 15, die in diesem Durchflihrungsbeispiel aus ei-
nem Drahtgitter 18 besteht, auf die zu beschichtende
Bauteiloberflache 19 gelegt. Die metallische Bautei-
loberflache 19 ist vor einer Beschichtung aufgerauht
oder mit einer rauhen metallischen Haftschicht aus
MCrAIlY beschichtet worden. Das Drahtgitter 18 weist
einen glattgezogenen Draht 20 mit einem Durchmesser
zwischen 0,1 und 0,5 mm auf. Die lichte Maschenweite
ist um den Faktor 2 bis 6 gréRer. Ein keramisches Ma-
terial wird durch die Lochmaske 15 auf die zu beschich-
tende Bauteiloberflache unter einem Spritzwinkel von
10 bis 30° zur Ausbildung von Schneidkanten und Frei-
raumen thermisch gespritzt. In stark tGbertriebenen Ma-
Ben wird in Fig. 3 gezeigt, dass aufgrund der glatten
Oberflache der Drahtmaske, die beispielsweise aus
Edelstahl besteht, das Spritzmaterial nicht auf der
Drahtoberflache haftet, sondern von der Drahtoberfla-
che abprallt und sich zwischen den Drahten auftiirmt.
Dabei werden je nach Gréf3e des Spritzwinkels gréRere
Flachen von Spritzgut freigehalten und eine asymmetri-
sche Verteilung des Spritzmaterials zwischen den Drah-
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ten erreicht, so dass sich Schneidkanten 21 - 25 in vor-
bestimmten Richtungen ausbilden. Die Schneidkanten-
héhe kann dabei von 25 bis 150 um anwachsen.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Herstellung eines Anstreifbelages fiir
metallische Triebwerkskomponenten, die einen An-
laufbelag aufweisen, der sich beim Anstreifen in ei-
nen Einlaufbelag einarbeitet, das durch folgende
Verfahrensschritte gekennzeichnet ist:

a) Auflegen einer Lochmaske (18) auf die zu
beschichtende Bauteiloberflache (19),

b) thermisches Spritzen eines keramischen
Material durch die Lochmaske (18) auf die zu
beschichtende Bauteiloberflache (19) unter ei-
nem Spritzwinkel von 10 bis 30° zur Ausbildung
von Schneidkanten (21-25) und Freirdumen.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als keramisches Material
ZrO,7Y,03, Al,O5 oder Mischoxide aufgespritzt
werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zu beschichtende, metal-
lische Triebwerkskomponente (2) die Schaufelblatt-
spitze einer Triebwerksschaufel (17), eine Dicht-
spitze einer Labyrinthdichtung oder eine Dichtspit-
ze auf einem Schaufelspitzen-Deckband ist.

Claims

Method for the production of a brushing-contact
coating for metallic engine components having an
abrasive coating, which abrades a shroud coating
by brushing contact, the said method being char-
acterised by the following process steps:

a) A perforated mask (18) is positioned over the
component surface (19) to be coated.

b) A ceramic material is sprayed through the
perforated mask (18) onto the component sur-
face (19) to be coated, at a spraying angle of
10° to 30° to form cutting edges (21 - 25) and
free spaces.

Method according to Claim 1,

characterised in that

as the ceramic material, ZrO,7Y,05, Al,O3 or
mixed oxides are sprayed on.

Method according to Claims 1 or 2,
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characterised in that
the metallic engine component (2) to be coated is
the turbine blade tip of an engine turbine blade (17),
a seal tip for a labyrinth seal or a seal tip on a turbine
blade tip shroud strip.

Revendications

Procédé pour la fabrication d'un revétement d'usure
par effleurement pour des composants métalliques
de mécanismes qui présentent un revétement de
démarrage, qui s'enfonce lors de I'effleurement
dans un revétement de rodage, qui est caractérisé
par les étapes de procédé suivantes :

a) placement d'un masque a trous (18) sur la
surface (19) de la piéce a revétir,

b) pulvérisation thermique d'un matériau céra-
mique a travers le masque a trous (18) sur la
surface (19) de la piece a revétir selon un angle
de pulvérisation de 10 a 30° pour former des
arétes (21-25) et des espaces libres.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu'on pulvérise comme matériau céramique du
ZrO,7Y 503, du Al,O5 ou des oxydes mixtes.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que les composants (2) métalliques du mé-
canisme a revétir sont la pointe d'une pale d'une
aube mécanique (17), une pointe d'étanchéité
d'une garniture a labyrinthe ou une pointe d'étan-
chéité sur une bande de recouvrement d'une pointe
d'aube.
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