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(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren zum Herstellen ei-
nes Anstreifbelags fir ein Bauteil einer Stromungsmaschi-
ne weist folgende Schritte auf: a) Vorbehandeln eines pul-

verférmigen Werkstoffs; b) Erstellen eines verarbeitbaren
Vorprodukts zum Aufbringen auf ein zu beschichtendes 3 .ﬂ
Bauteil; c) Aufbringen des Vorprodukts auf das zu be-
schichtende Bauteil; d) Ausbrennen eines im Vorprodukt
enthaltenen Kunststoffbinders; e) Sinterung des Bauteils; f)
Nachbearbeitung des Bauteils. Hierdurch werden die
Nachteile der bekannten Losungen des Standes der Tech-
nik vermieden und ein verbessertes Verfahren zum Herstel-
len eines Anstreifbelags fiir eine Stromungsmaschine zur 6 ‘—ﬂ
Verfligung gestellt. Insbesondere wird durch die Erfindung
ein kostengunstiges Verfahren zur Verfligung gestellt, wel-
ches einfach mit anderen Prozessschritten in der Ferti-

gung, beispielsweise ohnehin notwendigen Warmebe-
handlungen, kombinierbar ist und welches auch als Repa-

raturverfahren geeignet ist. 9 -
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her-
stellen eines Anstreifbelags fiir ein Bauteil einer Stro-
mungsmaschine.

[0002] Anstreifbeldage sind im StrOmungsmaschi-
nen- und Triebwerksbau weit verbreitet, um Spalt-
dichtungen zu optimieren. Der Wirkungsgrad von
Triebwerken hang in hohem Masse von den Spalten
zwischen Rotor und Stator ab. Dabei besteht eine
Spaltdichtung Ublicherweise aus zwei Anstreifbela-
gen, einem Einlaufbelag, der abreibbar ist und beim
Anstreifen teilweise abgerieben wird, und einem An-
laufbelag, der abrasiv wirkt und sich beim Anstreifen
in den Einlaufbelag einarbeitet. Einlaufbelage beste-
hen Ublicherweise aus einer abreibbaren Material-
komponente in Form von Partikeln und einer verbin-
denden Materialkomponente, Ublicherweise aus Me-
tall. Dieses Metall kann auch strukturiert als Stlitzma-
trix in Form von Waben oder anderen Matrixformen
vorliegen, wobei die Zwischenraume mit Keramik-
und/oder Metallschichten aufgefillt sind.

[0003] Die EP 0 166 940 offenbart einen Einlaufbe-
lag fir eine Stromungsmaschine, insbesondere fir
eine Gasturbine. Dabei wird aus Teilchen mit nicht-
metallischem Kern und metallischer Hiille in Schicht-
technik ein fester dichter und oberflachlich glatter Be-
lag moderater Harte hergestellt. Dieser Belag wird
gesintert und/oder gepresst.

[0004] Die DE 44 27 264 A1 beschreibt ein Verfah-
ren zur Herstellung eines Anstreifbelages flir Trieb-
werksbauteile mit einer abreibbaren oder einer abra-
siven Materialkomponente in Form von Partikeln und
einer diese verbindenden Materialkomponente, wo-
bei zunachst Keramikpulver durch Mischen der flr
den Anstreifbelag erforderlichen Komponenten in
Pulverform, Sintern der Pulvermischung und Zerklei-
nern der gesinterten Masse ein Mischpulver herge-
stellt wird, so dass in jedem Pulverpartikel die Kom-
ponenten des Anstreifbelages enthalten sind, und
anschlieend das entstandene Mischpulver als Be-
schichtungspulver direkt auf die Bauteiloberflache
oder auf eine Haftschicht plasma- oder flammge-
spritzt wird.

[0005] Derartige Mischpulver zum Plasmaspritzen
werden beispielsweise in der EP 0 771 884 B1 be-
schrieben. Darin wird ein thermisches Spritzpulver
aus Bornitrid- und Aluminiumpartikeln mit einem
Kunststoffpolymerbinder offenbart. Weitere Misch-
pulver zum Plasmaspritzen sind in der EP 0487 273
B1 angegeben.

[0006] Einlaufbelage, die durch Sintern aus pulver-
formigen Vorprodukten hergestellt werden, miissen
entweder bei hohen Temperaturen versintert werden
oder durch Zugabe von Sinterhilfen hergestellt wer-
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den. Das Sintern bei hohen Temperaturen erfordert
einen gesonderten und damit kosten- und zeitauf-
wandigen Sinterschritt. Bei Verwendung von Sinter-
hilfen, z. B. durch Zugabe von Lotwerkstoffen, be-
steht das Problem, dass hierbei eine ungleichmaRige
Verteilung der Sinterbriicken auftritt, sowie Anhau-
fungen von verloteten und nicht verloteten Stellen
auftreten.

[0007] Bei Einlaufbeldgen, die durch thermisches
Spritzen hergestellt werden, sind beispielsweise sehr
kleine und unzugangliche Innendurchmesser entwe-
der gar nicht oder nur mit stark erhéhtem Aufwand zu
beschichten.

[0008] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, die Nachteile der bekannten Lésungen des
Standes der Technik zu vermeiden und ein verbes-
sertes Verfahren zum Herstellen eines Anstreifbelags
fur eine Stromungsmaschine zur Verfigung zu stel-
len. Insbesondere soll durch die Erfindung ein kos-
tenglnstiges Verfahren zur Verfiigung gestellt wer-
den, welches einfach mit anderen Prozessschritten in
der Fertigung kombinierbar ist und welches auch als
Reparaturverfahren geeignet ist.

[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf’ durch
Verfahren zum Herstellen eines Anstreifbelags fur
eine Strdmungsmaschine mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltun-
gen und Weiterbildungen der Erfindung sind in den
abhangigen Anspriichen angegeben.

[0010] Ein erfindungsgemales Verfahren zum Her-
stellen eines Anstreifbelags fir ein Bauteil einer Stro-
mungsmaschine, weist folgende Schritte auf:
a) Vorbehandeln eines pulverférmigen Werk-
stoffs, beispielsweise eines Mehrkomponenten-
pulvers;
b) Erstellen eines verarbeitbaren Vorprodukts
zum Aufbringen auf das zu beschichtende Bauteil;
c) Aufbringen des Vorprodukts auf das zu be-
schichtende Bauteil;
d) Ausbrennen eines im Vorprodukt enthaltenen
Kunststoffbinders;
e) Sinterung;
f) Nachbearbeitung.

[0011] Hierdurch werden die Nachteile der bekann-
ten Lésungen des Standes der Technik zu vermeiden
und ein verbessertes Verfahren zum Herstellen eines
Anstreifbelags fur eine Strdmungsmaschine zur Ver-
fugung gestellt. Insbesondere wird durch die Erfin-
dung ein kostengtinstiges Verfahren zur Verfigung
gestellt, welches einfach mit anderen Prozessschrit-
ten in der Fertigung, beispielsweise ohnehin notwen-
digen Warmebehandlungen, kombinierbar ist und
welches auch als Reparaturverfahren geeignet ist.
Des weiteren sind Bauteilbereiche wie kleine unzu-
gangliche Innendurchmesser beschichtbar, die mit-
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tels anderer Verfahren, wie beispielsweise dem ther-
mischen Spritzen, nicht machbar sind. Zur Einstel-
lung der besonderen Eigenschaften eines Einlaufbe-
lags eignen sich bevorzugt Hohlkugeln oder nieder-
feste nichtmetallische Werkstoffe.

[0012] Eine vorteilhafte Weiterbildung des Verfah-
rens ist dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt a)
der pulverformige Werkstoff mit einer dinnen metalli-
schen Beschichtung umhdllt wird, die als Sinterhilfe
vorgesehen ist. Durch die Beschichtung des pulver-
férmigen Vorprodukts mit einem Sinterhilfsstoff wird
bewirkt, dass zum Einen die Prozesstemperaturen
beim Sintern gesenkt werden kénnen und zum Ande-
ren eine gleichmafRlige Versinterung innerhalb der
Pulverpartikel stattfindet.

[0013] Noch eine vorteilhafte Weiterbildung des
Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, dass die me-
tallische Beschichtung durch chemische Vernicke-
lung erfolgt. Hierdurch entsteht eine Nickelschicht mit
Phosphoranteil an der Oberflache der Pulverpartikel.
Die Mischung aus Nickel und Phosphor dient im An-
schluss als Sinterhilfe.

[0014] Ferner ist eine vorteilhafte Weiterbildung des
Verfahrens dadurch gekennzeichnet, dass der pul-
verformige Werkstoff hexagonales Bornitrid, Graphit,
Kalziumbifluorid, etc. aufweist. Hierbei handelt es
sich um niederfeste nichtmetallische Werkstoffe, die
bei Einlaufbelagen bevorzugt eingesetzt werden.

[0015] Eine vorteilhafte Weiterbildung des Verfah-
rens ist dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt b)
der vorbehandelte pulverférmige Werkstoff mit einem
geeigneten Bindemittel vermischt wird. Als Bindemit-
tel kommen hier beispielsweise Kunststoffe wie Cel-
luloseester oder Polyvinylalkohol zur Anwendung.

[0016] Noch eine vorteilhafte Weiterbildung des
Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, dass entwe-
der ein Gebinde Schlicker, Paste oder ein Vorform-
korper bzw. Grinkorper erstellt wird. Im Falle von
Schlicker oder Paste kann ein entsprechendes nied-
rig- bis hochviskoses Gebinde hergestellt werden. Im
Falle eines Vorformkoérpers bzw. Tapes wird ein Griin-
korper hergestellt.

[0017] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung des
Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, dass in
Schritt ¢) das Aufbringen von Schlicker oder Paste
durch Spritzen, Tauchen, Pinseln oder Spachteln er-
folgt. Eine andere vorteilhafte Weiterbildung des Ver-
fahrens ist dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt c)
das Aufbringen des Vorformkorpers durch Einlegen
und Anlosen des Kunststoffbindemittels erfolgt. Hier-
bei handelt es sich in gewisser Weise um ein ,Einkle-
ben".

[0018] Weitere die Erfindung verbessernde Mal-
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nahmen werden nachstehend gemeinsam mit der
Beschreibung eines bevorzugten Ausfiihrungsbei-
spiels der Erfindung anhand der beigefiigten Figur
naher dargestellt. Die einzige Figur zeigt ein Flussdi-
agramm eines vorteilhaften Verfahrens zum Herstel-
len eines Anstreifbelags fir eine Strémungsmaschi-
ne gemalf der vorliegenden Erfindung.

[0019] Gemal dem in der Figur gezeigten Verfah-
rensablauf, wird im Verfahrensschritt 1 ein pulverfor-
miger Werkstoff zur Verflgung gestellt, welcher im
vorliegenden Fall aus Hohlkugeln oder niederfesten
nichtmetallischen Werkstoffen, beispielsweise Fest-
stoffschmiermitteln wie hexagonalen Bornitrid, Gra-
phit, Kalziumbifluorid, etc. oder auch hochporésem
Tonmineralen, wie Bentonit besteht.

[0020] Im Verfahrensschritt 2 wird ein metallisches
Beschichtungsmaterial, beispielsweise NiCrAl oder
Nickel mit Phosphoranteil zur Verfligung gestellt.

[0021] Im Verfahrensschritt 3 wird das Mehrkompo-
nentenpulver aus Verfahrensschritt 1 derart vorbe-
handelt, dass es mit der Metallschicht aus Verfah-
rensschritt 2 dinn beschichtet wird, so dass das Pul-
ver vollstandig umhullt wird. Im vorliegenden Fall er-
folgt die Beschichtung in Gestalt einer chemischen
Vernickelung. Hierbei entsteht eine Nickelschicht mit
Phosphoranteil an der Oberflache der Pulverpartikel.

[0022] Im Verfahrensschritt 4 wird das mit einer dlin-
nen Metallschicht Gberzogene Pulver fir die weitere
Bearbeitung bereitgestellt. Die aus Nickel und Phos-
phor bestehende diinne Metallschicht des Pulvers
dient im weiteren Verfahren als Sinterhilfe.

[0023] Im Verfahrensschritt 5 wird ein Bindemittel
zur Verfugung gestellt. Als Bindemittel kommen hier
Celluloseester, Polyvinylalkohol oder jeder andere
geeignete Kunststoffbinder in Frage.

[0024] Im Verfahrensschritt 6 wird das beschichtete
Pulver mit dem Bindemittel vermischt, um das be-
schichtete Pulver zur weiteren Verarbeitung vorzube-
reiten. Das mit Metall beschichtete Pulver wird in die-
sem Verfahrensschritt in eine zum Auftragen auf ein
zu bearbeitendes Bauteil geeignete verarbeitungsfa-
hige Form gebracht.

[0025] Dabei kann das Pulver mit dem Binder zu
Schlicker, zu einer Paste oder in einen Vorformkérper
(Tape) verarbeitet werden.

[0026] Im Verfahrensschritt 7 wird das zu verarbei-
tende Vorprodukt bereitgestellt. Das Vorprodukt liegt
jetzt als Schlicker, Paste oder Vorformkdrper vor. Im
Falle von Schlicker oder Paste wird hier ein entspre-
chend niedrig- bis hochviskoses Gebinde hergestellt.
Im Falle eines Tapes wird ein Grunkdrper bereitge-
stellt.
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[0027] In Verfahrensschritt 8 wird das zur Beschich- 7 Vorprodukt

tung mit einem Einlaufbelag vorbereitetet Bauteil be- g Bauteil ohne Einlaufbelag
reitgestellt. Hier kénnen insbesondere noch Warme- ¢ Aufbringen Vorprodukt auf Bauteil
behandlungsschritte ausstehen, die dann gemein- 10  Ausbrennen Kunststoffbinder
sam mit dem 1 Sintern

12 Nachbearbeitung
[0028] Im Verfahrensschritt 9 wird das Vorprodukt 13 Bauteil mit Einlaufbelag

mittels einem geeigneten Auftrageerfahren auf das
zu bearbeitende Bauteil aufgebracht. Im Falle von
Schlicker oder Paste erfolgt dies durch Spritzen, Tau-
chen, Pinseln oder Spachteln. Im Falle des Tapes er-
folgt dies durch Einlegen und Anldsen des Kunststoff-
bindemittels durch ein geeignetes L&sungsmittel.
Hier kann quasi von ,Einkleben" gesprochen werden.

[0029] Im Verfahrensschritt 10 wird aus dem so vor-
bereiteten Bauteil der Kunststoffbinder bei einer ge-
eigneten Temperatur ausgebrannt. Dabei entsteht
auf dem zu bearbeitenden Bauteil der Griinling der
Schicht, d. h. der Vorpressling des Einlaufbelags.

[0030] Im Verfahrensschritt 11 wird das Bauteil mit
Grunling der Schicht bei einer geeigneten Tempera-
tur gesintert. Dabei bewirkt die Beschichtung auf den
Pulverpartikeln eine gleichmafRige Ausbildung von
Sinterbriicken zwischen den einzelnen Pulverparti-
keln sowie die Anbindung an das zu beschichtende
Bauteil.

[0031] Im Verfahrensschritt 12 wird der Einlaufbelag
des fertig gesinterten Bauteils nachbearbeitet. Hierzu
werden je nach Bauteilart und — geometrie geeignete
Verfahren, wie beispielsweise Drehen und Frasen
angewendet. Hierdurch werden Grate und Uneben-
heiten beseitigt und die gewlinschten Oberflachenei-
genschaften des Einlaufbelags eingestellt.

[0032] In Verfahrensschritt 13 steht dann das Bau-
teil mit fertigem Einlaufbelag bereit.

[0033] Die Erfindung beschrankt sich in ihrer Aus-
fihrung nicht auf das vorstehend angegebene bevor-
zugte Ausfiihrungsbeispiel. Vielmehr ist eine Anzahl
von Varianten denkbar, welche von der in den Paten-
tanspriichen beanspruchten Lésung auch bei anders
gearteter Ausfiihrung Gebrauch macht.

Bezugszeichenliste

Mehrkomponentenpulver

Metallisches Beschichtungsmaterial
Vorbehandlung

Beschichtetes Mehrkomponentenpulver
Bindemittel

Vermischung

OB WON-=
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Doku-
mente wurde automatisiert erzeugt und ist aus-
schlieSlich zur besseren Information des Lesers auf-
genommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deut-
schen Pafent- bzw. Gebrauchsmusteranmeldung.
Das DPMA dbernimmt keinerlei Hafiung fir etwaige
Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur
- EP 0166940 [0003]
- DE 4427264 A1 [0004]

- EP 0771884 B1 [0005]
- EP 0487273 B1 [0005]
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen eines Anstreifbelags
fur ein Bauteil einer Stromungsmaschine, wobei das
Verfahren folgende Schritte aufweist:

a) Vorbehandeln eines pulverférmigen Werkstoffs;
b) Erstellen eines verarbeitbaren Vorprodukts zum
Aufbringen auf ein zu beschichtende Bauteil;

c) Aufbringen des Vorprodukts auf das zu beschich-
tende Bauteil;

d) Ausbrennen eines im Vorprodukt enthaltenen
Kunststoffbinders;

e) Sinterung des Bauteils;

f) Nachbearbeitung des Bauteils.

2. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in Schritt a) der pulverférmige
Werkstoff mit einer dinnen metallischen Beschich-
tung umhdllt wird, die als Sinterhilfe vorgesehen ist.

3. Verfahren nach Patentanspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die metallische Beschichtung
durch chemische Vernickelung erfolgt.

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Pa-
tentanspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
pulverformige Werkstoff hexagonales Bornitrid, Gra-
phit, Kalziumbifluorid, etc. aufweist.

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Pa-
tentanspriche, dadurch gekennzeichnet, dass in
Schritt b) der vorbehandelte pulverformige Werkstoff
mit einem geeigneten Bindemittel vermischt wird.

6. Verfahren nach Patentanspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass entweder ein Gebinde Schlicker,
Paste oder ein Vorformkorper bzw. Griinkérper er-
stellt wird.

7. Verfahren nach einem der vorangehenden Pa-
tentanspriche, dadurch gekennzeichnet, dass in
Schritt ¢) das Aufbringen von Schlicker oder Paste
durch Spritzen, Tauchen, Pinseln oder Spachteln er-
folgt.

8. Verfahren nach einem der Patentanspriiche
1-6, dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt ¢) das
Aufbringen des Vorformkdérpers durch Einlegen und
Anldsen des Kunststoffbindemittels erfolgt.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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- 12
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Figur
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