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Patentansprilche:

1. Verfahron zur Herstellung von gesprithten abrelbbaren Baschichtungen duf einem Substrat, wobei
die Ablagerung charakterisiert ist durch eine homogene Mischung von ersten und zweiten
Pulverteilchen, dadurch gekennzeichnot, daf das Verfahren aufs folgenden Stufen besteht:

a) Erzeugung eines Stromes von Gasen mit hoher T emperatur und hoher Geschwindigkeit und
Ausrichtung dieses Stromes auf das Substrat, wobel in dem Strom der zentrale Teil heiBerist als
der duRere Teil des Stromes;

b) Einspritzen von Teilchen des ersten Pulvertyps in den Gasstrom, so dal sie entlang des zentralen
Toils des Stromes getragen werden und auf das Substrat auftreffen.

¢) Gleichzeitiges Einspritzen von Teilchen des zweiten Pulvertyps in den Gasstrom, so daf die
zwaeiten Pulverteilchen entlang des &uReren Teils des Stremes getragen warden und auf das
Substrat auftreffen, ohre daB es im Strom zu einer wesentlichen Vermischung mit den ersten
Pulverteilchen kommt; und

d) Bewegung des Stromes von Gasen, der die ersten und zweiten Pulverteilchen enthait, relativ
zum Substrat, um eine homogene Pulverablagerung auf dem Substrat zu bilden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die ersten Pulverteilchen retallisch sind
und die zweiten Pulverteilchen polymerer Natur, mit einer weiteren Stufe zur Entfernung der
Polymerteilchen aus der aufgespriihten Ablagerung, um eine porése aufgespriihte
Metallablagerung zu bilden.

3. Verfahren zur Herstellung von gespriihten Beschichtungen, dadurch gekennzeichnet, daR die aus
zumindest zwei verschiedenen Typen von Pulverteilchen besteht, worin beide Pulvertypen in einem
einzigen Spriihstrom getragen werden, welcher sie auf ein Substrat auftreffen l4Rt, wobei ein

getrenntes und gleichzeitiges Einspritzen der unterschiedlichen Pulvertypen in einem Spriihstrom .

durchgefiihrt wird, so daR es im wesentlichen keine Vermischung der Teilchen des ersten
Pulvertyps mit den Teilchen des zweiten Pulvertyps im Strom gibt, und durch die relative Bewegung
des Substrats zum Strom, die auf das Substrat auftreffenden Pulver eine homogen aufgespriihte
Ablagerung ergeben.

4. Beschichtung, die durch das Verfahren nach Anspruch 2 hergestellt wird, dadurch gekennzeichnet,
dal} sie aus einer pordsen aufgesprithten MCrAlY-Ablagerung besteht.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgeblet der Erfindung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstellung von gespriihten Beschichtungen und nach dem
Verfahren hergestellte Beschichtung. Spezieller bezieht sie sich auf ein Verfahren zum gleichzeitigen thermischen Sprithen von
2wei oder mehr Typen von Pulvern auf ein Substral unter Verwendung ciner einzigen Spriihvorrichtung.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Gasturbinentriebwerke und andere Turboimaschinen haben Relhen von Schaufeln, die in im allgemeinen zylindrischen
Gehiusen rotieren. Wenn die Schaufaln rotieren, bewegen sich ihre Spitzen in unmittelbarer Nahe des Gehauses. Ein Weg zur
Verbesserung der Effektivitat von solchen Maschinen besteht in der Minimierung des Leckverlustes des Arbeitsmediums
zwischen den Schaufelspitzen und dem Gehiuse. Wie ssit einiger Zeit bekannt ist, kdnnen diese Leckverluste reduziert werden
durch Schaufel- und DizhMungssysteme, in denen sich die Schaufelspitzen an einer abreibbaren Dichtung reiban, die auf det
Innenseite des Triebwerkgehauses angebracht sind.

Pordse Matallstrukturen sind besonders brauchbar fiir abreibbare Dichtungen, da sie mit einer giinstigen Geschwindigkeit
abgenutzt werden, wann sio von den rotierenden Schaufeln beriihrt werden. Eine Methode zur Herstellung pordser Dichtungen
besteht darin, eine Mischung von Metall- und Polymerpulvertelichen als Plasma zu verspriihen, im allgemeinen nach den
Vorschriften der US 3723165. Wenn jedoch eine Mischung von zwei oder mehr Typen von Pulvern varspriiht wird, wie in der.
genannten Patentschrift, kann es schwierig sein, die Teilchen in einer homogenen Mischung zu halten, wenn sich die Dichte oder
die GréRe der Teilchen unterscheiden, wie dies in der US 3912235 diskutiert wurde. Ein Versuch zur Uberwindung dieses
Problems ist in der US 4386112 beschrieben, worin Metall- urid Keramikpulverteilchen separat in den Plasmastrom injiziert
werden, aber in einer solchen Weiss, daB sich die Tellchen im Spraystrom miteinander mischen. Die US 3020182, 4299865 und
4336276 sind auch représentativ fiir den Stand der Technik.

Ungeachtet des fortgeschrittenen Standes der Plasmaspriihtechnologie ist die Kontrolls der Qualitat und der Reproduzierbarkeit
der abraibbaren Dichtungen schwierig, auch‘wenn modernste Methoden angewendet werden.
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- Ziel dor Erfindung

Das Zio! der Erfindung besteht durin, oln Verfahren zur Horstellung von gosprihten abraibbaren Beschichtungen sowio eine
danach horgestslite Boschichtung zur Verfilgung zu stellon, dio os gostattet, die Kontrolle dor Qualitat der autgospriiiun
Dichtungen zu ermdglichen und eine gleichblaibende Qualitét bel der Horstollung dieser Dichtungen zu gewahrloisten, *

Darlegung des Wesens der Erfindung ,

Dor Erfindung liogt dio Aufgabe zugrunde, eln Verfahren zur Herstellung von gesprithtan abreibbaren Beschichtungon sowle
eine nach dem Verfahren hergestollto Beschichtung zu schaffen, wobol es erméglicht wird, das Aufsprithen von awal oder mehr
verschiedenen Typen von Pulvern In glelchblelbond guter Qualitit zu volizichan. '

Nach dor Erfindung werden Pulverteilchen von zumindest zwal verschiedenan Pulvertypen durch eine einzige Apparatur zum
thermischen Veisprihen auf elnem Substrat abgelagert. Dias geschiaht in oinar solchen Walso, daB os rur wenlg Varmischung
dor verschiedenen Pulvertypan Im Hochtemperaturgasstrom gibt, Spozisllor werden dia verschiudenen Fulvertellchen
gleichzeitig durch separate Pulverdffnungen und bel unabhiingig gesteuerten Zufiihrungsgeschwindigkelton I nineti Strom von
hoher Tempuratur injizlert, dor aus Gasen besteht, die mit hohar Goschwindigkalt flieBen. Die Pulverdifnungen sind so
angeordnet und die Zufiihrungsgeschwindigkeiten sind so eingostollt, daid dia Pulvertellchen olnes ersten Pulvertyps entlang
des zentraion heiRuren Tellas des Gasstromes getragen werden und auf das Substrat auftreffen, wihrend zur gleichen Zeit die
Toilchan sines zweiten Pulvertyps ontlang des GuReron kithloron Teiles des Gasstromes jotragon werden und auf das Substrat
auftreffen. Auf Grund ihrer getrennten Transportwege gt es nur elne geringe Varmischung der arsten Pulverteilchen mit den
zweiten Pulvortellchen im Gasstrom. Eine homogene Verbundablagerung wird arreicht; indem das Substrat rolatlv zu den
Gasstrémen bewegt wird, withrend die Pulver In den Strom Injiziurt werdan.

DasVerspriihen der Pulver in der Welse, dafs 0s nur wenlg Vermischung der Pulvarteilchen im Gasstrom gibt, hat Abtagerungen
arzeugt, die wosentlich verbesserte Eigenschafton habaen, verglichen mit den Ablagerungen, die erzeugt wurden, wenn die
Pulver vermischt wurden, bevor sie den Strom erraichten, wie im US 3,723,165, oder wonn sie im Strom vermischt wurden, wie
im US 4,386,112,

Die Eifindung ist besonders brauchbar beim gloichzeitigen Ve:spriltien von Pulvern mit unterschiedlichen
Schmelztemparaturen, wie zum Beispiel Metall und Plaste, von dam Typ, der in dar US-Patenanmeldung 815,616 beschrieben
ist. Dia Metalltellchen werden in den hoien Toil des Stromas gespritzt und ihre Verweilzelt im Strom ist lingoer als die Varwellzeit
der Plastetellchen, die in den kalten Teil dos Stromes gespritzt werden, Weder die Metallteilchen nech die Plastetellchen werden
Ubermafig verdampft. Die Mikrostruktur der so aufgespriihten Ahlagerung zeigt elne einheitliche Vertellung von
Polymerteilchen in einer Motallmatrix. Nach dem AbscholdungsprozeB wird die Ablagerung auf eine Temperatur erhitzt, durch
welche die Verflichtigung des Polymers verursacht wird, woraus eine pordse Maetallstruktur resultiert,

Die Erfindung soll nachstehend an Hand der Ausfiihrungsbelspiete naher erlautert werden.

Ausfiihrungsheispiele
Kurze Beschreibung der Zelchnungen:

Abbildung 1: ist eina schematische Ansicht, d‘e einen Apparat zeigt, der In der Praxis der vorlieganden Erfindung verwendbar
ist;

Abbildung 2: zeigt die schematische Verteilung der Metall- und Polymerteilchen, nachdem sie auf ein Substrat aufgespriiht
wurden.

Die beste Art zur Durchfiihrung dor Erfindung :

Die vorlisgende Erfindung bezieht sich auf ein Varfahren zum glelchzeitigen thermischen Versprithen von zwei oder mehr
verschiedenen Typen van Pulvern auf ein Substrat mit einer einzigen Sprithapparatur, Zur Vereinfachung der Darstellung wird
die folgende Diskussion auf das thermische Verspriihen von nur zwei Typen von Pulvern gerichtet. Der Begriff thermisches
Versprithen wird benutat, um das Plasmaspriihen, das Verbrennungsspriihen und andere dhnliche Verfahren fir die
Abscheidung von Pulvern auf einem Subtiat zu beschreiben. ‘

Die Erfindung ist am leichtesten zu diskutieren unter Zuhilfenahme der Abbildung 1. In der Abbildung ist das zu heschichtende
Substrat durch die Bezugsnummer 10 dargestellt und die Appara*.r, die zur Abscheidung der Pulver auf dom Substrat 10
verwendetwird, ist dargestelit durch die Bezugsnummer 12, Nicht gezeigtir der Abbildung, aber Bestandtell des Spriihsystems,
sind die Stromversorgungseinrichtungen und die damit in Verbindung stehenden Apparaturen. Mittel zur Bewegung dea
Substrats 10 und der Apparatu: 12 relativ zusinander sind auch nicht gezelgt. Die spezifische Art, in der das Substrat 10 und dir.
Apparatur 12 bewegt werden, ist nicht kritisch fir die Erfindung. Entweder kann das Substrat 10 bewegt werden, wihrend die
Apparatur 12in einer fcsten Positon gehalten wird, oder die Apparatur 12 wird bewegt, wiihrend das Substrat 10 in einer fos .en
Position gehalten wird oder das Substrat 10 und die Apparatur 12 werden beide’ sewegt. Der Fachmann ist so in der Lage, ¢'ie
gexigneten Bewegungsmiitel fiir das Sprithsystem in einer solchen Waise anzupassen, die am besten gecignet ist, um die
jeweiligan Anforderungen des besonderen Abscheideverfahrens zu erfiillen,

.Die Apparatur 12 beinhltet eine Spritzpistolenbaugruppe 14, Die Spritzanordnung 14 kann vom Plasmalichtbogentyp sein, Wie

dem Fachmann bekannrt ist, wird in einer typischen Plasmalichtbogenspritzanordnung 14 cin elektrischer Lichtbogen Foher
Temperatur zwischen den auseinander liegenden Elektraden erzeugt. Primére und sokundére Gase, das helt Helium, Argon
oder Stickstoff uder Mischungen davon, passieren den Lichthogen und werden ionislert, um einen Plasmastrom 161 on hoher
Temperatur und hoher Geschwindigkeit zu srzeugen, der sich in Arbeitsrichtung aus dar Spritzdise 19 in Richtung r1es
Substrates 10 erstrackt. Um den hohen Temparaturen des Plasmastromes 15 widerstehen zu konnen, wird die Spr'tzdiise
blicherweise mit Wassar gekiihit. )

Am vorderen Encle 17 der Spritzeinrichtung 14 izt eine Konsoale 16 mit Mitteln befestigt, die in der Abbildung nic!it gezeigt sind,
Andieser Konscle 16 sipd die Diisen 18 befastigt, die cinen Strom von Kilgasen auf das Substrat 10 sprithan, ur.a z2u verhindern,

fa
!
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daf das Subastrat 10 durch don Plasmastrom 15 (ibarmiRig erhitzt wird, Zu don varwendharen Kilhigasen gehéren zum Belsplel
Stickstoff, Argon odor Luft, Wlo In Einzathelton weiter unten ausgefihrt wird, sind die Pulverdffnungen so angeordnet, dafd ste
dio saparuten Strémao dor Pulvertailcher: dirokt In den Plasmastrom 16 gorichtot sind, Die arston Pulverdffaungen 22 richton dlo
Toilchen des orsten Pulvertyps 23 in don Strom 15 und dio zwelten Pulverdffnungoen 24 richton die Teilchen dgs zweiten
Pulvertyps 26 in don Strom 16. Die Abblldung zeigt zwsl erste Pulvordffnungan 22, otwa 180° voneinandor, und zwel zwolte
Pulverdffnungen 24, elwa 180° venelnander, und Im allgemelinen radial ausgorichtet mit der Position der arsten
Pulverbfthnungon 22. Dio Zahl dor Pulverbffnungen 22 und 24, sowie Ihro Position zusinander ist nicht kritisch féir die Erfindung.
Diw ersten Pulvordffnungen 22 bofinden sich axtal hinter don zwelten Pulvordffnungen 24 und sie sind so konstrulert und
anyeordnet, daf3 die arston Pulverteilchen 23 bel elnom Abstand A vom vorderen Ende 17 der Spritzanordnung 14 in den Strom
16 gespritzt werdan, Die zweiten Pulve: 6ffnungen spritzen die zwaiten Pulverteilchen 25 bel geinem Abstand B in Arbeitsrichtung
in den Strom 15. Der Abstand zwischan dem vorderen Ende der Spritzanordnung 17 und dem Substrat 10 wird mit C
gekennzeichnet. Als Ergebnis der Anurdnung der sretan und zweiten Pulverdffnungen 22; 24 und dor Menge und
Geschwindigkeit, mit der die Pulverteilchen 23; 26 separat In cun Strom 16 gaspritzt werdon, gibt es nur elne geringe
Vermischung der Teilchen 23; 26 im Strom 15, Waiterhin ist die Verweilzeit der zwaiten Pulverteilchen 26 im Plasmastrom 16
goringer als die Verwellzeit der ersten Pulverteilchen 23. Die Bedoutung diesos Aspekles wird in weiteren Einzolheiten unten
erldutart,

Die Pulverteilchen 23 und 26 werdan zu den Pulverdffnungen 22 und 24 durch die Leitungen 32 und 34 geliefert, Die Leitungen 32
und 34 sind miteinem Trigergas unter Diruck gasetat, das typischerweios aus Argon besteht, Die zwel Boschickungsleitungen 32
sind jedo mit einem separaten Pulverbeschicker verbunden, der die etsten Pulverteilchen 23 enthilt, und die zwei
Beschickungsleitungen 34 sind jede mit slnem separaten Pulverbeschicker verbunden, der die zwaeiten Pulverteilchen 26 anthélt,
Alle Pulverheschicker sind unabhdngig voneinander steuerbar, um das Pulver mit der vorgeschriebenen Menge und
3eschwindigkeit zu und durch ihre zugehdrigen Pulveréifnungen liefern zu kénnen,

Dier Plasmastrom 15 spritht von der Stromact.se 26 aus radial nact: auBen, wenn der Abstand vom vorderen Enda der
Spritzelnrichtung 17 2unimmt, Die daraus resultierande Gesamtform des Stromaes 16 ist dhnlich der eines kogal- oder
kailformigen Zylinders, Beabachtungen haben jezeigt, daf der Plasmastrom 16 tatséichlich aus elnem zentralen Strom sich
bewegender Gase 40 und einem radial SuBeren, periphieren Strom s'ch bewegender Gase 42 besteht. Der Durchmesser des
zentralen Stromes 40 d. nimmt nur schwach zu, wann der Abstand in Arbaeitsrichtung zunimmt, wéhrend der Durchmesser d, des
duBeren Stromeos 42in einem viel groRerem Malde zunimmt, wenn dor Abstand in Arbeitsrichtung zunimmt, Die Temperatur der
Gase ist, ahenso wie ihre Geschwindigkeit, im zentralen Plasmastrom 40 betrichtlich héher als die Temperatur und dio
Geschwindigkeit der Gase Im dueren Strom 42,

Die Arbuitcnarameter eines jeden ersten Pulverbeschickers sind so ausgewiihlit, dafd sie einen im wesentlichen kontinulerlichen
FluB von Pulverteiichan des ersten Pulvertypa durch dia zugehdrige erste Pulveréffnung 22 und direkt in den zentralen Strom der
Gase 40 einspritzen. Die ersten Pulverteilchen werden durch den zentralen Strom 40 getragen, bis sie auf das Substrat 10
auftreffen. Priifungen haben gezeigt, doR es nur eine geringe radiale Abweichung der ersten Pulverteilchen 23 auBerhalb des
zentralen Stromes 40 gibt, offensichtlich zurtickcufithren auf ihr relativ hohes axiales Moment im Strom 16, obwoh! andere Kriifte
wirken kdnnen, um diesen Effekt zu erzeugen.

Wie in der Abbildung 1 zu sehen ist, sind die Austrittsenden 44 einuz jaden der zweiten Pulverdffnungen 24 radial nach auBen
gerichtet, genau wie die Austrittsenden 46 eines Jeden der ersten Pulverdffnungan 22 axialin Arbaeitsrichtung gerichtet sind, Die
Arbeitsparameter eines jeden zweiten Pulverbeschickers sind so ausgewihit, daB sie dia 2weiten Pulverteilchen 26 so in den
Plasmastrom 15 einspritzen, daB sie nicht in den zantralen Gasstrom 40 eindringen.

Stattdessen werden die zweiten Pulvertailchen 25 durch die duBeren Gasstrome 42 getragen bis sie auf das Substrat 10
auftreffen. Ob die unterschiedlichen Pulvertsilchen 23 und 25 richtig in ihre zugehérigen Plasmastromteile 40 und 42 eingspritat
wurden und ob sie durch diese Stromtelle bis zum Substrat 10 getragen wurden, kann bestimmt werden, indem man die
Verteilung der Puiverteilchen 23 und 26 im Strom 15 auswartet. Eine Methode fiir die Durchfiihrung einer solchen Auswertung
ist unten beschrieben, in der Diskussion der Abbildung 2.

Der @uflere Gasstrom 42, der die zwoite Pulverteilchen 256 trégt, wirbelt in einer kreisférmigen Weise um den zentralen
Gasstrom40 und die ersten Pulverteilchen 23, dlie sich in Arbeltsrichtung zum Substrat 10 hin bewegen. Wail die ersten
Pulvartellchen 23 und die zweiten Pulverteilchen 26 zum Substrat 10 durch die gotrennten Gasstréme 40 und 42 getragen
werden, konnen sich die Teilchen 23 und 25 im Plasmastrom 15 in keinem nennenswerten Grad mischen. Dies Ist anders als in
den Plasmaspriihverfahren des Standes der Technik, in denen die verschiedenen Pulvertypen vorsitzlich im Mischstrom baw.
Plasmastrom vermischt werden oder sie werden in einer Mischkammer gemischt, welche dann die Pulver durch ¢ine einzige
Pulverdffnung in den Plasmastrom liefert.

Die Abbildung 2 zeigt, daB eine wesentliche Mischung der ersten und zweiten Pulverteilchen 23 und 25 im Plasmastrom 16 fehlt.
Die Abbildung ist eine schematische Darstellung einer fotografischen Aufnahme des Substrates 10, das entsprechend der
Erfindung firr eine Sekunde bespriiht wurde. Dies wurde arreicht, indem eine Vorrichtung in der Art gines Fensterladens zwischen
die Spritzeinrichtung 14 und das Substrat 10 gesetzt und dieses Fenster fiir eine Sekunde gedffnet wurde, withrend die Pulver 23
und 25 in den Plasmastrom 15 gespritzt wurden. Wie in der Abbildung zu sehen ist, blieben die ersten Pulverteilchen 23 im
zentralen Gasstrom 40 und die zweiter. Pulverteilchen blieben im radialen duBeren Teil des Gasstromes 42, wobei sich nur eine
geringe Menga der zwei Pulvertypen vermischte. (Es sollte festges .ellt werden, daR das in der Abbildung 2 gezeigte
Pulververteilingsschema mit einer Spritzeinrichtung 14 erzeugt wurde, die nur eine erste Pulverdffnung 22 und eine zweile
Pulverdifnung 24 hatte. Ein in gewissem MaBe unterschiedliches Schema witd erzeugt, wenn z2wei erste Pulverdffnungen 22 in
zwei zweite Pulveroffnungen 24 verwendet werden. Es gibt jedoch nach wie vor das Fahlen einer wesentlichen Vermischung des
ersten unt zweiten Pulvertyps).

Die Totsache, daB der grofte Teil cler Pulver im zugehdrigen Teil Jes Plasmastromaes bleibt, ist wesentlich fiir die Sicherung der
Verfahrens- und Produktionswiderholbarkeit. Durch Einstellung der Arbeitsparameter der Plasmaspritzeinrichtung werden die’
Eigenschafien (Temperatur, Geschwindigkeit, usw.) des zentralen und der uReren Teile des Stromes 40 und 42 genau im
optimalen Bereich fir das Versprithen der unterschiedlichen Pulvertypen gesteuert. Mit anderen Worten, dia Eigenschaften des
zentralenTeils des Stromes werden eingestelit, um die besten Bedingungen fiir das Spriihen des ersten Pulvertyps zu erzeugen,
wiilirend zur gleichen Zeit die Eigenschoften des duBeren Teils des Stromes eingestellt werden, um die besten Bedingungen fiir
das Verspriihen des zweiten Pulvertyps zu erzeugen.




-4~ 259 586

Die vorliegende Erfindung ist besondaers niltzlich bol dor thermischen Sprihabscheldung von Pulvertypen, dio unterschiedlicho
Schmolztemperaturen und Dichten haben, um olne pordse Motallstruktur fir Turbomaschinen zu bilden, wie zum Beisplel fir
Gasturbinentriebworko. In einer solchon Ablagerung kann der erste Pulvertyp ein motallisches, oxidationsbesténdiges Materlul
soln, wie zum Baisplol MCrAIY, wobel M Nickel, Kobalt, Elsen oder Mischungen von diesen ist, Solche Zusammonsetzungen sind
beschrieben in don US-Patenten 3,676,085, 3,928,026 und 4,419,416, Der Inhalt aines jedon dieser Patente Ist einbezogen. Einigo

MCrAlY-Zusammensetzungen wurden modifiziert, so daB dic Zusiitze von Edelmotalien, fouerfosten Metallen, Hafnium, Sitiztum ;;

und Elementon aus dor Reiho dor Soltonen Erden enthalton, sleha US-Patent 4, 419,416, Eine besonders brauchbare, mit einem
fouerfesten Metall modifizierte, MCrAlY-Zusammonsetzung Ist in der hiufig In Anspruch genommenen US- Pa(omanmoldung
Serlennummer 815,816 beschrlebon, Einfachors motallische Zusammensetzungen, wie zum Beisplel Nickel-Chrom-
Leglerungen, kdnnen auch ontsprechend diesor Erfindung verspritht werden, Dor zweite Pulvertyp, der mit dem Metall vorspr(ihl
werden kann, um die pordso Struktur zu erzeugen, ist eln zersetzbaras Polymeres, Nachdem die Metall- und Polymerpuder auf ,
das Substrat aufgebracht wurden, wird die beschichtete Komponente bis zu einer Tempeoratur erhitzt, dio ausrelchend hoch ist,
um das Polymere zu verfiichtigen, Daraus rasuitiort oina pordse Metallstruktur, die hesonders brauchbar ist als cine abrelbbare
Dichtung fur Gasturbinentriebwerke. Dichtungen, die nach dioser Erfindung hergestelit wurden, 2eigten ausgezeichnete |
Eiaoenschaften, varglichen mit Dichtungsmaterialien dor ersten Art.
Eswird bevorzugt, daB die metallischen Pulver hergestelit wurden durch rotierene Atomislerung ouer Verarbeitung bei schneller
Verfestigungsgaschwindigkeit, wie dies In den US-Patenten 4,178,336 und 4,284,394 hoschrieben st. Varglichen mjit don Pulvern,
die nach anderen Methadon hargestelit wurdun, sind die nach dem Vorfahren mit schnellor Verfestigungsgeschwindigkeit
erzeugten Pulver Im allgemeinen einheitlicher In dor GréBo, haben im allgemeinon eino kugelférmige Form und ein glatteres
Oberflichenfinish, Solche Pulver {lieRen auch durch die Puivarbeschicker und die damit verbundenen Ausriistungen bosser als
unregelmiBlg geformte und unterschiedliche GrifRe aufweisende Pulverteilchen. Einmal im zentralon Toll des Gasstromes
angekommen, werden solche glatten, einheitlich groBen und einheitlich goformte Teilchen auch etwa auf die glelche Temperatur
erhitat, wodurch das Sprilhverfahren und das erzeugte Produkt wiederholbarer gestaltot worden, als dios bel der ersten Art der
Fall ist. Um eine noch groRero Reproduzierbarkeit des Verfahrons zu erhalten, soliten auch die Polymerpulverteilchen eine
einheitliche Gr6Be und Form haben und auch ein glattes Finish.
Als ein Beisplel filr die Erfindung wurden feuerfest madifizierte MCrAlY-Pulvartellchen, die nach dem Verfahren der schnellen
Varfestigungsyeschwindigkeit erzeugt wurden, mit Polymothylmetacrylatteilchen verspriht, um eine Ablagerung zu erzeugen,
die, nach einer Nachbehandlung der Beschichtung {unten beschrieben), besonders verwendbar ist als eine abreihbare Dichtung
fur Gasturbinentriebwaerke. Als Polymerpulvertellchen wurden von E.|. duPont Company (Wilmington, Delaware, USA) als
Lucite” Grade Grade 4F-Pulver verwendot. Sie hatten eine glatte Texiur, waren kugelférimig und lagen im Gréfenbereich
{Durchmesser) von etwa 60120 Mikron. Die motallischen Pulverteilchen waren auch alatte Kugeln und lagen im Groenbereich
von etwa 50-90 Mikron. Die Dichte der Polymer- und Metallteilchen lag bel etwa 0,9g/cm® und 8,6 g/cm?®.
Dia Polymer- und Metallteilchen wurden durch separate Roethenpulverbeschicker Plasmatron 1260 (Plasmadyna Incorporated,
Tustin, Kalifornien, USA} in ein Plasmasprithsystem geschickt, das aus einer Matco 7M-Spritzeinrichtung und elnsr Metco
705-Diise (Metco Incorporated, Westbury, New York, USA) bosteht, Unter Bezugnahme auf die Abblldung 1 betrug der Abstand
<wischen Diise und Metallspritzpunkt etwa 0,55 cm, der Abstand 8 von der Diise zum Polymerspritzpunkt betrug etwa 3,3cm und
der Abstand C zwischen Diise und Substrat betrug etwa 18cm. Dor radialo Abstand zwischen dem Austrittsende der ersten
Pulverdffnung 46 und der Plasmastromachse 26 betrug etwa 1,6¢in, Die spezifischen Sprithparameter, die zur Abscheldung des
Pulvers verwendet wurden, sind in der Tabelle 1 dargestelit. Die Vorwendung dieser Parameter erzeugte ein Spriihschema, das
dem in der Abbildung 2 gezeigten éhnlich ist.

Tabelle 1

Sprithparameter zur Erzeugung einer Metall-Polymer-Pulver-Ablagerung
Leistungsaufnahime (kW) 20,3-21,7
Primargasflu (scinh) 1,4-2,1
Sekundargasflufd {scmh) 0,3-1,0
Tragergasfluf (scmh) 0,1-0,2

Baschickungsgeschwindigkeit Metallpulver (g/min) 50,0-70,0

Beschickungsgeschwindigkeit Polymerpulver (g/min} 0,8-12,0

Winkel zwischen Spritze und Substrat < 20° bis normal

Die metallografische Priifung der Ablagerungen, die nach den Parametern der Tabelle 1 aufgesprilit wurden, charakterisieren
aine Mikrostruktur mit etwa sinem Drittal metallischen Tuilchen, einem Drittel Polymerteilchen *ind einem Drittel Porositit. Die
Morphologie der Teilchen zelgte, daR die meisten durch die Hitze des Plasmastromes erweicht vorden waren. Es gab keine
iherschiissige Menge an Pulver, das durch das Plasma verdampft wurde, wie durch einen Vergleich der Pulvermangen
nachgewiesen wurde, die in den Spriihstrom eingspritzt wurden, mit der Pulvermenge, die tatsichlich auf dem Substrat

abgelagert wurde. In dun Spriihtechniken der bekannten Art, in denen die Metall- und Polymerpulver beide durch den zentralen
Tail des Plasmastromes getragen wurden, wurde beobachtet, daB eine signifikante Menge der Polymerteilchen verdampfte,
wodurch sich ungiinstige Einfliisss auf die Wiederholbarkeit des Verfahens und des erzaugten Produktes ergaben. Eine solche
tibermaRige Verde:npfung ist auf die Tatsacha zurlickzufiihron, daB die Temperatur im zantralen Teil des Stromgos die
Verdampfungstemperatur des Polyrneren bei weitem Ubersteigt. Weil die Polymerteilchen nach disser.Erfindung im kihleren,
&uReren Teil des Stromes getragen werden, wird die Menge der verdampften Polymerteilchen wesentlich verringert im
Vergleich zu den Mathoden der vorherigen Art.

Nach dem SpriihprozeB wird die Metal!-Polymer-Ablagerung behandeit, um die Polymertellchen zu besoitigen, woraus dann die
pordse Metallstruktur resuitiert. Die bevorzugte Methode in diesem Fall besteht in der Erhitzung der Ablagerung in einer
nichtoxidierenden Atmosphiire auf etwa 355-385°C fir die Dauer von zwei Stunden. Diese Temperatur Ist hoch genug, um die
vollsténdige Verfliichtigung des Polymeren zu bewirken. Das Polymere kann auch auf chemischan Wege durch geeignate
Losungsmittel oder dhnliches entfernt werden. Nachdem das Polymere entfernt ist, ist die aufgespriihte Ablagerung zu etwa
zwel Dritteln poros.

Solche pordsen aufgasprithton MCrAlY-Ablagerungen, hergestelit nach den Vorschriften dieser Erfindung, haben betrachthch
verbesserte Eigenschaften als abreibbares Dichtungsmaterial gezelgt, verglichen mit den Dichtungsimaterialien der ersten Art.
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Brauchbare Dichtungsmaterialien missen abrelbbar sein, das holBtsio musson In einer briichigen Form lolcht zorklalnert
waordan kénnen, wenn sle durch eln Toll barihrt wordon, das sich m!t hoher Geschwindigkelt bowegt, zum Bolsplel die Spltze
ainer rotieranden Schaufel in olnom Gasturbinentriobwork odor die Spitzo elner Labyrinthdichtung, Das Dichtungsmaterial muR
auch intakt bleiben, wenn as oiner besonderen Eroston odor andoren machanlschen Belastungon ausgasetzt wird, Sowohl in
Laboratoriumspriifungen als auch In richtigon Triobwarksprdfungen zelgte das abreibbare pordso Motall, das entsprechend
dieser Erfindung hergostolit wurde, oino bessere Abrolbbarkeit und oine bassare Erosionshestiindigkalt, verglichon mit
Dichtungen dor orsten Art, )

Dlain don Belsplolen aufgefihrten Verfahrenswelson kénnen durch den Fachmann In gealgneter Welso abgedndertworden, um
die Losung spezielier 2u erméglichan, .
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