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Beschreibung

[0001] Diese Erfindung betrifft Gasturbinentrieb-
werksschaufeln, die in Gasturbinentriebwerken ver-
wendet werden, und insbesondere das selektive
Schitzen von Abschnitten der Gasturbinenschaufeln
mittels einer Schutzbeschichtung.

[0002] In einem Flugzeug-Gasturbi-
nen-(strahl)-Triebwerk wird Luft in die Vorderseite
des Triebwerks eingesaugt, durch einen auf einer
Welle montierten Kompressor komprimiert und mit
Brennstoff vermischt. Das Gemisch wird verbrannt
und die heiflen Verbrennungsgase werden durch
eine auf derselben Welle montierte Turbine geleitet.
Der Strom der Verbrennungsgase dreht die Turbine
durch Aufprall auf einen Schaufelblattabschnitt der
Turbinenlaufschaufeln und -leitschaufeln, was wie-
derum die Welle dreht und Energie an den Kompres-
sor liefert. Die heilen Abgase stromen aus der Riick-
seite des Triebwerks aus und treiben dieses und das
Flugzeug dabei vorwarts.

[0003] Je heilRer die Verbrennungs- und Abgase
sind, desto effizienter ist der Betrieb des Strahltrieb-
werks. Es besteht daher ein Anreiz zur Erhéhung der
Verbrennungs- und Abgastemperaturen. Die maxi-
male Temperatur der Verbrennungsgase ist norma-
lerweise durch die Materialien beschrankt, die zum
Herstellen der HeiRabschnittskomponenten des
Triebwerks verwendet werden. Diese Komponenten
umfassen die Turbinenleitschaufeln und Turbinen-
laufschaufeln der Gasturbine, auf welche die heifen
Verbindungsgase direkt auftreffen. In derzeitigen
Triebwerken werden die Turbinenleitschaufeln und
Laufschaufeln aus Nickelbasis-Superlegierungen
hergestellt und kdnnen bei Temperaturen bis zu etwa
983 bis 1149°C (1800 bis 2100°F) arbeiten. Diese
Komponenten sind empfindlich gegen Oxidation und
korrosiven Medien.

[0004] Es wurden bereits viele Verfahren angewen-
det, um die Betriebstemperaturgrenzen und Betriebs-
lebensdauern der Turbinenlaufschaufel und -leit-
schaufeln auf ihre derzeitigen Werte unter gleichzei-
tige Erzielung akzeptabler Oxidations- und Korrosi-
onsbestandigkeit zu erhéhen. Die Zusammenset-
zung und Verarbeitung der Basismaterialien selbst
wurden bereits verbessert. Es werden Kiihltechniken
angewendet, indem beispielsweise die Komponente
mit internen Kuhlkanalen versehen wird, durch wel-
che man Kuihlluft strdomen lasst.

[0005] In einem weiteren zum Schutz der HeiRab-
schnitts-Komponenten angewendeten Verfahren
wird ein Abschnitt der Oberflachen der Turbinenlauf-
schaufeln mit einer Schutzbeschichtung beschichtet.
Ein Schutzbeschichtungstyp umfasst eine alumini-
umhaltige Schutzbeschichtung, die auf dem zu
schitzenden Substratmaterial abgeschieden wird.
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Die freiliegende Oberflache der aluminiumhaltigen
Schutzbeschichtung oxidiert unter Ausbildung eine
Aluminiumoxidschutzschicht, die das darunterliegen-
de Substrat schutzt.

[0006] Unterschiedliche Abschnitte der Gasturbi-
nenschaufel erfordern unterschiedliche Arten und Di-
cken an Schutzbeschichtungen, und auf einigen Ab-
schnitten darf sich keine Beschichtung befinden. Die
Aufbringung der unterschiedlichen Arten und Dicken
von Schutzbeschichtungen in einigen Bereichen und
die Verhinderung einer Beschichtungsabscheidung
in anderen Bereichen kann bei Anwendung der effizi-
entesten Beschichtungstechniken schwierige Proble-
me fur Gasturbinenschaufeln bereiten, welche neu
hergestellt oder repariert werden, und welche bereits
bestehende Beschichtungen aufweisen und/oder
neu aufgebrachte Beschichtungen bendtigen. In vie-
len Fallen ist es schwierig, die gewilinschte Kombina-
tion von Schutzbeschichtungen und unbeschichteten
Oberflachen zu erzielen. Es besteht ein Bedarf an ei-
nem verbesserten Verfahren fur solche Beschich-
tungsprozesse, um die erforderliche Selektivitat in
dem Vorhandensein und der Dicke der Schutzbe-
schichtung in einigen Bereichen zu erzielen, und de-
ren Abwesenheit in anderen Bereichen sicherzustel-
len. Die vorliegende Erfindung erflllt diesen Bedarf
und stellt weitere diesbezligliche Vorteile bereit.

[0007] Die vorliegende Erfindung schafft gemaf An-
spruch 1 oder 6 ein Verfahren zum selektiven Schiit-
zen einer Gasturbinentriebwerksschaufel durch Ab-
scheiden von Beschichtungen einer gewuinschten Art
und Dicke in einigen Bereichen und die Verhinderung
der Beschichtung in anderen Bereichen. Das Verfah-
ren nutzt eine Dampfphasen-Aluminisierung, eine
Beschichtungstechnik, die im Vergleich zu alternati-
ven Verfahren, wie zum Beispiel Pulver-Aluminisie-
rung, relativ wirtschaftlich und umweltfreundlich ist.
Es kénnen Ubergangszonen zwischen den beschich-
teten und unbeschichteten Bereichen von nicht mehr
als etwa 3,175 mm (1/8 Inch) erzielt werden.

[0008] Ein Verfahren zum selektiven Schitzen einer
Gasturbinenschaufel umfasst die Schritte der Bereit-
stellung einer Gasturbinenschaufel mit einem Schau-
felblatt, einem Ful® mit einem Schwalbenschwanz
und mit einer Oberseite und einer Unterseite dazwi-
schen und das Bereitstellen eines Maskierungsge-
hauses.

[0009] Das Maskierungsgehduse umfasst ein
Schaufelblattgehduse mit einer oberen Abdichtungs-
platte mit einer oberen durch sie hindurch flihrenden
Offnung und solchen Abmessung, dass sie das
Schaufelblatt der Gasturbinenschaufel darin auf-
nimmt, wobei sich das Schaufelblatt durch die obere
Offnung und die obere Abdichtungsplatte erstreckt,
welche die Oberseite der Plattform bertihrt. Das Mas-
kierungsgehduse umfasst ferner ein Schwalben-
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schwanzgehause mit einer Schwalbenschwanzfiih-
rung darin, die ein unteres Ende des Schwalben-
schwanzes in sich aufnimmt und eine untere Abdich-
tungsplatte mit einer unteren Durchtritts6ffnung und
solchen Abmessungen enthalt, dass sie um den Fuf
herum passt. Die Gasturbinentriebwerksschaufel
wird in dem Maskierungsgehause platziert, um eine
Aluminisierungsanordnung zu erzeugen. Die Alumi-
nisierungsanordnung mit der Gasturbinenschaufel
mit ihrem Schaufelblatt und ihrem Schwalben-
schwanz innerhalb des Maskierungsgehauses wird
Dampfphasen-aluminisiert, so dass Aluminium auf
einem freiliegenden Abschnitt der Gasturbinentrieb-
werksschaufel abgeschieden wird, welcher sich nicht
innerhalb des Maskierungsgehauses befindet.

[0010] In einer interessierenden Anwendung war
die Gasturbinenschaufel zuvor in Einsatz und wird
gereinigt, bevor sie in dem Maskierungsgehause un-
tergebracht wird.

[0011] Die obere Offnung des Schaufelblattgehdu-
ses hat erwilinschtermaflen solche Abmessungen,
dass ein oberer Spalt zwischen den Schaufelblatt
und der oberen Offnung nicht gréRer als etwa 0,127
mm (0,005 inches) ist. In &hnlicher Weise hat die un-
tere Offnung solche Abmessungen, dass ein unterer
Spalt zwischen dem FuR und der unteren Offnung
nicht gréRer als etwa 0,0254 mm (0,001 inches) ist.
Dieser enge Sitz zwischen den Offnungen und den
entsprechenden Abschnitten der Turbinenschaufel
tragt zu einer Verhinderung des Eindringens des alu-
miniumhaltigen Gases wahrend des Aluminisie-
rungsschrittes bei. Zusatzlich kann die obere Offnung
so profiliert werden, dass sie einer an die Plattform
angrenzenden Form des Schaufelblattes entspricht.
Ein Zwischenraum zwischen dem Schwalben-
schwanz und dem Schwalbenschwanzgehause kann
mit einem Maskierungspulver gefullt werden, um die
Méoglichkeit zu reduzieren, dass das Aluminisierungs-
gas durch den Spalt zwischen dem Ful und der un-
teren Offnung eindringt.

[0012] Um einen Aluminiumverlust von dem Schau-
felblatt in den Situationen zu vermeiden, in denen es
bereits zuvor aluminisiert war, kann eine aluminium-
haltige Beschichtung auf einer Innenflache des
Schaufelblattgehduses abgeschieden werden.

[0013] Bevorzugt ist das Schaufelblattgehduse
nicht in einem Stlick mit dem Schwalbenschwanzge-
hause ausgefiihrt. Das Schwalbenschwanzgehduse
besitzt ist Ublicherweise eine abnehmbare Endplatte,
die solchen Abmessung hat, dass sie die Unterbrin-
gung des Schwalbenschwanzes in dem Schwalben-
schwanzgehause ermoglicht.

[0014] Die Dampfphasen-Aluminisierung kann mit-
tels jedes durchflhrbaren Verfahrens ausgefihrt
werden. Bevorzugt wird die Aluminisierungsanord-
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nung aus einer Feststoff-Aluminiumquelle alumini-
siert, die nicht in physikalischem Kontakt mit der Alu-
minisierungsanordnung steht.

[0015] Dampfphasen-Aluminisierung ist ein effizien-
tes, schnelles, umweltfreundliches Verfahren zur Ab-
scheidung einer aluminiumhaltigen Schicht in den fur
Gasturbinenschutzbeschichtungen erforderlichen Di-
cken. Es ist jedoch schwierig, selektiv und genau das
Aluminium nur auf den Bereichen das Gasturbinen-
schaufelblattes abzuscheiden, wo es erforderlich ist,
ohne es auch an anderen Abschnitten, wie zum Bei-
spiel dem Schwalbenschwanz abzuscheiden, wo
dessen Vorhandensein nicht zuldssig ist. Es wurden
bereits viele Maskierungstechniken wurden einge-
setzt, wobei aber die verfugbaren Techniken keine
ausreichend gute Abgrenzung der maskierten von
den unmaskierten Bereichen erbringen, da der alumi-
niumhaltige Dampf so mobil ist, dass er durch die
oder um die meisten Masken herum eindringt. Dem-
zufolge ist die aluminiumhaltige Beschichtung oft an
den Abschnitten vorhanden, die nicht zu beschichten
sind, wenn herkdmmliche Verfahrenswege angewen-
det werden. In dem vorliegenden Falle sind das eng
anliegende Maskierungsgehause, verbunden mit der
weiteren hierin diskutierten Maskierungstechnik, sehr
erfolgreich in der Definition der Trennungslinie zwi-
schen den beschichteten und unbeschichteten Berei-
chen. Bei einer Prifung wurde ein Beschich-
tungs/Nicht-Beschichtungs-Ubergang von nicht mehr
als etwa 3,175 mm (1/8 inches) erzielt. Diese gute
Auflésung  des  Beschichtungs/Nicht-Beschich-
tungs-Uberganges ist insbesondere fiir kleine Gas-
turbinenschaufeln von nicht mehr als etwa 50,8 mm
(2 inches) Gesamtlange wichtig. Zusatzlich ist das
wieder verwendbare Maskierungsgehause sehr kos-
teneffektiv im Vergleich zu komplexeren Einmalmas-
kierungstechniken, wie zum Beispiel Band, Brei oder
Pulvermasken, einzusetzen. Die Poduktionseffizienz
mit dem vorliegenden Verfahren kann sogar noch
weiter verbessert werden, indem das Maskierungs-
gehaduse so aufgebaut wird, dass zwei oder mehr
Gasturbinentriebwerksschaufeln in dem Maskie-
rungsgehause untergebracht werden kénnen.

[0016] Die Erfindung wird nun detaillierter im Rah-
men eines Beispiels unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen beschrieben, in welchen:

[0017] Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht einer
Gasturbinenschaufel;

[0018] Fig. 2 ist ein Blockflussdiagramm eines Ver-
fahrens zum selektiven Schiitzen der Gasturbinen-
schaufel,

[0019] Fig. 3 ist eine schematische Schnittendan-
sicht der Gasturbinenschaufel in dem Maskierungs-
gehause; und
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[0020] Fig. 4 ist eine schematische Seitenschnittan-
sicht der Gasturbinenschaufel in dem Maskierungs-
gehause.

[0021] Fig. 1 stellt eine Gasturbinenschaufel 20 dar,
welche bevorzugt bereits im Einsatz war oder welche
ein neu hergestellter Artikel sein kann. Die Gasturbi-
nenschaufel 20 besitzt ein Schaufelblatt 22, auf das
die Strémung des heilRen Verbrennungsgases wah-
rend des Einsatzes auftrifft, einen sich nach unten er-
streckenden Fu® 24 und eine Befestigung in der
Form eines Schwalbenschwanzes 26, der die Gas-
turbinenschaufel 20 an einer (nicht dargestellten)
Gasturbinenscheibe des Gasturbinentriebwerks be-
festigt. Eine Plattform 28 erstreckt sich quer an einer
Stelle zwischen dem Schaufelblatt 22 und dem Ful}
24 und dem Schwalbenschwanz 26 nach aufRen. Die
Plattform 28 besitzt eine an das Schaufelblatt 22 an-
grenzende Oberseite 30 und eine an den Ful® 24 und
den Schwalbenschwanz 26 angrenzende (manchmal
als eine "Unterseite" der Plattform bezeichnete) unte-
re Oberflache 32. Ein Beispiel einer Gasturbinen-
schaufel 20, bei der das vorliegende Verfahren ange-
wendet werden kann, ist die CF34-3G1 Hochdruck-
turbinenschaufel, obwohl die Erfindung nicht darauf
beschrankt ist.

[0022] Die gesamte Gasturbinenschaufel 20 be-
steht bevorzugt aus einer Nickelbasis-Superlegie-
rung. Eine Legierung auf Nickelbasis weist mehr Ni-
ckel als jedes andere Element auf und eine Superle-
gierung auf Nickelbasis ist eine Legierung auf Nickel-
basis, die durch eine y'-Phase oder eine verwandte
Phase verfestigt ist. Ein Beispiel einer Nickelba-
sis-Superlegierung, mit welcher die vorliegende Er-
findung verwendet werden kann ist die Rene® 142,
mit einer nominellen Zusammensetzung in Gewichts-
prozent von etwa 12,0% Kobalt, etwa 6,8% Chrom,
etwa 1,5% Molybdan, etwa 4,9% Wolfram, etwa 2,8%
Rhenium, etwa 6,35% Tantal, etwa 6,15% Alumini-
um, etwa 1,5% Hafnium, etwa 0,12% Kohlenstoff,
etwa 0,015% Bor und der Rest Nickel und Nebenele-
mente, wobei jedoch die Anwendung der Erfindung
nicht darauf beschrankt ist.

[0023] Die bevorzugte Ausflihrungsform wird in Be-
zug auf eine Gasturbinenschaufel 20 angewendet,
die bereits im Einsatz war, und diese Ausfiihrungs-
form wird beschrieben, obwohl die Erfindung ebenso
bei neuen Artikeln verwendet werden kann. Die Gas-
turbinenschaufel 20, welche bereits in Einsatz war,
wird als neue Gasturbinenschaufel hergestellt und
dann in einem Flugzeugtriebwerksbetrieb wenigs-
tens einmal verwendet. Wahrend des Betriebs wird
die Gasturbinenschaufel 20 Bedingungen unterwor-
fen, welche ihre Struktur verschlechtern. Abschnitte
der Gasturbinentriebwerksschaufel werden erodiert,
oxidiert und/oder abgetragen, so dass sich ihre Form
und Abmessungen andern, und Beschichtungen wer-
den zerfressen oder abgetragen. Da die Gasturbi-
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nenschaufel 20 ein teuerer Artikel ist, wird es bevor-
zugt, dass relativ kleine Beschadigungen repariert
werden, statt dass die Gasturbinenschaufel 20 ver-
schrottet wird. Das vorliegende Verfahren ist ge-
schaffen, um die Gasturbinenschaufel 20 so zu repa-
rieren, zu erneuern und zu verjingen, dass sie wie-
der in den Einsatz zurlickgefuihrt werden kann. Eine
derartige Reparatur, Erneuerung und Verjingung ist
eine wichtige Funktion, welche die wirtschaftliche
Rentabilitdt von Flugzeug-Gasturbinentriebwerken
verbessert, indem ansonsten unbrauchbare Gastur-
binenschaufeln in einen anschlieRenden Betrieb
nach einer entsprechenden Verarbeitung zurtickge-
fuhrt werden.

[0024] Ein Aspekt der Reparatur besteht in einigen
Fallen in der Aufbringung einer Schutzbeschichtung
auf die Unterseite 32 der Plattform 28 und den an-
grenzenden Abschnitt des Fulies 24. Weil die Unter-
seite 32 der Plattform 28 und der Fuld 24 von der
Strdmung des heilen Verbrennungsgases, das auf
das Schaufelblatt 22 auftritt, relativ isoliert sind, war
es in der Vergangenheit Ublich, dass sie nicht mit ei-
ner Schutzschicht versehen wurden. Da jedoch an-
dere Eigenschaften der Gasturbinenschaufel 20 ver-
bessert wurden, um sogar noch héhere Betriebsre-
paraturen fur einen erhéhten Betriebwerkswirkungs-
grad zu ermdglichen, wurde es offensichtlich, dass
die Unterseite 32 der Plattform 28 und der benach-
barte Abschnitt des FulRes 24 der Gasturbinenschau-
feln 20 moderner Triebwerke Schutzbeschichtungen
erfordern kdnnen, um eine Beschadigung aufgrund
von Oxidation und Korrosion zu hemmen und mdgli-
cherweise zu vermeiden. Die vorliegende Erfindung
befasst sich, da sie auf Gasturbinenschaufeln ange-
wendet wird, die bereits im Einsatz waren, mit dem
Umstand, bei dem es ersichtlich wird, dass eine der-
artige Schutzbeschichtung auf der Unterseite 32 der
Plattform 28 und dem angrenzenden Abschnitt des
FuBes 24 nur dann erforderlich wird, nachdem die
Gasturbinenschaufel 20 im Einsatz war. Ahnliche
Uberlegungen treffen auf neue Gasturbinentrieb-
werksschaufeln zu, wenn die Notwendigkeit fur die
Schutzbeschichtung wahrend des Anfangsherstel-
lungsprozesses bekannt wird.

[0025] Fig. 2 stellt ein bevorzugtes Verfahren fir die
Ausfihrung der Erfindung dar. Die Gasturbinen-
schaufel 20 gemaf vorstehender Beschreibung wird
bei dem Schritt 40 bereitgestellt. Wenn die Gasturbi-
nenschaufel 20 bereits im Einsatz war, wird sie als
Teil des Bereitstellungsschrittes 40 gereinigt. Die Rei-
nigung umfasst normalerweise die Entfernung von
Oberflachenschmutz, Ruf®, Oxiden und Korrosions-
produkten, wenigstens von den Bereichen, die in
dem vorliegenden Vorgang zu beschichten sind, ins-
besondere die Unterseite 32 der Plattform 28 und der
angrenzende Abschnitt des FulRes 24. Der Rest der
Gasturbinenschaufel 20 wird typischerweise eben-
falls gereinigt. Jede ausfiihrbare Reinigungsprozedur
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kann angewendet werden. Ein wirksames Verfahren
besteht darin, die Turbinentriebwerkschaufel 20 mit
einem schwachen Saurebad wie zum Beispiel "Dia-
monium-Versene" in Kontakt zu bringen, und danach
die Turbinenschaufel 20 sandzustrahlen.

[0026] In Schritt 42 wird ein in den Fig. 3 bis Fig. 4
dargestelltes Maskierungsgehause 50 mit der darin
bereitgestellten Gasturbinenschaufel 20 wird bereit-
gestellt. Das Maskierungsgehause 50 weist zwei Tei-
le auf, ein Schaufelblattgehduse 52 und ein Schwal-
benschwanzgehause 54, welche bevorzugt nicht in
einem Stick ausgefihrt sind. Das Schaufelblattge-
hause 52 und das Schwalbenschwanzgehduse 54
sind Kasten mit festen Wanden und in diesen ausge-
bildeten Offnungen, wie sie nachstehend beschrie-
ben werden. Die Funktion des Maskierungsgehauses
50 ist die Verhinderung einer Aluminiumabscheidung
auf den eingeschlossenen Abschnitten und das Zu-
lassen einer Aluminiumabscheidung auf den nicht
eingeschlossenen Abschnitten wahrend des Alumini-
sierungsvorgangs. Die entsprechende Wande 56
und 58 der Gehause 52 und 54 kénnen aus jedem
bearbeitbaren Material bestehen, das sich nicht er-
heblich verschlechtert, wenn es den erhdéhten Tem-
peraturbedingungen des Aluminisierungsprozesses
ausgesetzt wird, und bestehen bevorzugt aus einer
Nickelbasis-Legierung, welche keine Partikel an die
gerade bearbeitete Gasturbinenschaufel 20 abgibt.
Ein Beispiel einer derartigen Nickelbasis-Legierung
ist Renef 142.

[0027] Das Schwalbenschwanzgehause 54 wird ty-
pischerweise in einem kastenartigen Halter 59 gehal-
tert, derin Fig. 3 dargestellt ist, jedoch aus Fig. 4 zur
Verdeutlichung weggelassen ist. Zwischen der Wand
58 des Schwalbenschwanzgehauses 54 und der
Wand des Halters 59 kdnnen Keile 86 platziert sein,
um das Schwalbenschwanzgehduse 54 genau zu
positionieren und dessen Kippen zu verhindern.

[0028] Das Schaufelblattgehduse 52 weist eine
obere Abdichtungsplatte 60 mit einer oberen Offnung
62 durch sie hindurch auf. Die obere Offnung 62 ist so
geformt und bemessen, dass sie das Schaufelblatt
52 der Gasturbinenschaufel 20 durch sich hindurch
aufnimmt, wobei sich die Schaufel 22 durch die obere
Offnung 22 und in das Innere des Schaufelblattge-
hauses 52 erstreckt. Die obere Abdichtungsplatte 60
berthrt bevorzugt die Oberseite 30 der Plattform 28
und liegt mit einem engen Kontakt dazwischen darauf
auf. Die obere Offnung 62 ist bevorzugt so geformt,
bemessen und dimensioniert, dass ein oberer Spalt
64 zwischen dem Schaufelblatt 22 und der oberen
Offnung 62 nicht gréRer als etwa 0,127 mm (0,005 in-
ches) ist, so dass Aluminisierungsgas nicht einfach in
das Innere des Schaufelblattgehduses 52 stromen
kann. Um ferner jede Strémung von Aluminisierungs-
gas in das Innere des Schaufelbandgehauses 52 zu
verhindern, ist die obere Abdichtungsplatte 60 mit der
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oberen Offnung 62 in einer solchen geformt ausgebil-
det, dass sie mit einer Form des Abschnittes des
Schaufelblattes 92 (ibereinstimmt, welche an die
Plattform 28 angrenzt.

[0029] Eine Innenseite 66 der Wand 56 des Schau-
felblattgehauses 52 ist bevorzugt mit einer diinnen
aluminiumhaltigen Beschichtung 68 beschichtet. Die
aluminiumhaltige Beschichtung 68 verhindert wah-
rend der anschlieBenden Erwarmung in Verbindung
mit der Aluminisierung die Abtragung von Aluminium
aus Beschichtungen, die bereits auf der Oberflache
des Schaufelblattes 22 innerhalb des Schaufelblatt-
gehauses 52 vorhanden sind.

[0030] Das Schwalbenschwanzgehduse 54 enthalt
ferner eine Schwalbenschwanzfiihrung 70 in Form
eines Schlitzes, die ein unteres Ende 72 des Schwal-
benschwanzes 28 in sich aufnimmt. Die Schwalben-
schwanzfiihrung 70 halt den Schwalbenschwanz 26
und somit die gesamte Gasturbinenschaufel 20 in der
korrekten Orientierung im Bezug auf das Schwalben-
schwanzgehduse 54 und das Schaufelblattgehause
52. Die Funktion des Schwalbenschwanzgehauses
54 ist die Verhinderung der Abscheidung von Alumi-
nium auf dem Schwalbenschwanz 56 wahrend des
anschlieBenden Dampfphasen-Aluminisierungs-
schrittes. Eine untere Abdichtungsplatte 74 besitzt
eine untere Offnung 76 dadurch, die so geformt und
bemessen ist, dass sie um den angrenzenden Ab-
schnitt des FulRes 24 passt.

[0031] Die untere Offnung 76 ist so geformt und be-
messen, dass ein unterer Spalt 78 zwischen dem
FuR 24 und der unteren Offnung 76 nicht gréRer als
etwa 0,0254 mm (0,001 inches) ist, um das Eindrin-
gen des Aluminisierungsgases in das Innere des
Schwalbenschwanzgehduses 54 wahrend des an-
schlieBenden Aluminisierungsschrittes zu minimie-
ren. Zusatzlich kann ein Zwischenraum 80 zwischen
dem Schwalbenschwanz 26 und der Wand 58 des
Schwalbenschwanzgehause 54 optional mit einem
Maskierungspulver 82 gefiillt sein, das durch ein Full-
loch 84 (welches danach verschlossen wird) in der
Wand 58 des Schwalbenschwanzgehduses 54 ein-
geflllt wird. Das Maskierungspulver 82 ist bevorzugt
eine inerte Substanz, wie zum Beispiel Aluminiumo-
xid.

[0032] Die Gasturbinenschaufel 20 wird in dem
Maskierungsgehause 50 untergebracht, Schritt 44,
um eine Aluminisierungsanordnung 88 auszubilden,
wie sie in den Fig. 3-Fig. 4 zu sehen ist. Um diese
Anordnung zu erhalten, wird die Gasturbinenschaufel
20 zuerst in das Schaufelblattgehduse 54 eingefiihrt.
Um das Einfuhren der Gasturbinenschaufel in das
Schwalbenschwanzgehause 54 zu ermdglichen, ist
das Schwalbenschwanzgehause 54 bevorzugt mit ei-
ner abnehmbaren Endplatte 90 ausgestattet. Der
Schwalbenschwanz 26 gleitet bei abgenommener
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Endplatte 90 in die Schwalbenschwanzfiihrung 70
und dann wird die Endplatte 90 eingebaut. Das
Schaufelblattgehduse 52 wird Gber das Schaufelblatt
92 gefiihrt. Die Aluminisierungsanordnung 88 hat das
Schaufelblatt 22 und den Schwalbenschwanz 56 der
Gasturbinenschaufel 20 innerhalb des Maskierungs-
gehauses 50 liegen.

[0033] Die Aluminisierungsanordnung 88 wird in
Schritt 46 bevorzugt aus einer festen aluminiumhailti-
gen Quelle, die nicht in physikalischem Kontakt mit
der Aluminisierungsanordnung 88 steht, Dampfpha-
sen-aluminisiert. Auf dem freiliegenden Abschnitt 92
der Gasturbinenschaufel 20, der sich nicht innerhalb
des Maskierungsgehauses 50 befindet, wird Alumini-
um abgeschieden. In der dargestellten Ausflihrungs-
form umfasst der freiliegende Abschnitt 92 die Unter-
seite 32 der Plattform 28 und den angrenzenden Ab-
schnitt des FuRes 24 zwischen der Plattform 28 und
dem Schwalbenschwanz 26, obwohl die Erfindung
nicht darauf beschrankt ist.

[0034] Die Dampfphasen-Aluminisierung ist eine im
Fachgebiet bekannte Prozedur und es kann jede
Form einer Dampfphasen-Aluminisierung angewen-
det werden. In ihrer bevorzugten Form werden Kérbe
mit Kigelchen (Pellets) einer Chrom-Aluminium-Le-
gierung innerhalb von etwa 25,4 mm (1 inch) der
Gasturbinenschaufel, die in der Dampfphase zu alu-
minisieren ist, in einer Retorte angeordnet. Die die
Korbe und die Turbinenschaufel 20 (typischerweise
werden viele Turbinenschaufel zusammen bearbei-
tet) enthaltende Retorte wird in einer Argon-Atmos-
phare mit einer Erwarmungsrate von etwa 27°C
(50°F) pro Minute auf eine Temperatur von etwa
1079°C + 13,5°C (1975°F £ 25°F) aufgeheizt, bei die-
ser Temperatur fur etwa 3 Stunden + 15 Minuten ge-
halten, wobei wahrend dieser Zeit Aluminium abge-
schieden wird, und dann auf etwa 121°C (250°F) und
dann auf Raumtemperatur abgekiihlt. Diese Zeiten
und Temperaturen kénnen verandert werden, um die
Dicke der abgeschiedenen aluminiumhaltigen
Schicht zu verandern.

[0035] Die vorliegende Erfindung wurde praktisch
mit Gasturbinenschaufeln ausgefiihrt, die etwa 1,8
inches lang sind, indem das vorstehend diskutierte
Verfahren angewendet wurde. Der Ubergang zwi-
schen dem freiliegenden Abschnitt 92 der Gasturbi-
nenschaufel, der aluminisiert wurde und dem
Schwalbenschwanz 26, der nicht aluminisiert wurde,
war nur 1/8 inches, was eine genau gesteuerte Tei-
lungslinie ergibt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum selektiven Schitzen einer Gas-
turbinentriebwerksschaufel (20) mit den Schritten:
Bereitstellen der Gast-urbinentriebwerksschaufel
(20) mit einem Schaufelblatt (22), einem Ful} (24) mit
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einem Schwalbenschwanz (26) und einer Plattform
(28) mit einer Oberseite (30) und einer Unterseite
(32) dazwischen;

Bereitstellen eines Maskierungsgehauses (50), be-
stehend aus:

einem Schaufelblattgehduse (52), das eine obere
Abdichtungsplatte (60) mit einer oberen Durchtritts-
6ffnung (62) und solchen Abmessung aufweist, dass
sie das Schaufelblatt (22) der Gasturbinentrieb-
werksschaufel (20) in sich aufnimmt, wobei sich das
Schaufelblatt (22) durch die obere Offnung (62) hin-
durch erstreckt und die obere Abdichtungsplatte (60)
die Oberseite (30) der Plattform (28) berthrt, und
einem Schwalbenschwanzgehause (54), das eine
Schwalbenschwanzfiihrung (70), die ein unteres
Ende (72) des Schwalbenschwanzes (26) darin auf-
nimmt, und eine untere Abdichtungsplatte (74) mit ei-
ner unteren Durchtrittséffnung (76) und solchen Ab-
messung enthalt, dass sie um den Ful® (24) herum
passt, wobei ein Abschnitt (92) zwischen der Platt-
form (28) und dem Fuf} (24) des Schaufelblattes frei-
liegt; anschlief3end

Platzieren der Gasturbinentriebwerksschaufel (20) in
dem Maskierungsgehauses (50), um eine Aluminisie-
rungsanordnung (88) zu erzeugen; und anschlie3end
Dampfphasen-Aluminisieren der Aluminisierungsan-
ordnung (88), wobei die Gasturbinentriebwerks-
schaufel (20) ihr Schaufelblatt (22) und ihren Schwal-
benschwanz (26) innerhalb des Maskierungsgehau-
ses (50) liegen hat, so dass Aluminium auf einem frei-
liegenden Abschnitt (92) der Gasturbinentriebwerks-
schaufel (20) abgeschieden wird, welcher sich nicht
innerhalb des Maskierungsgehauses (50) befindet.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Schritt
der Bereitstellung der Gasturbinenschaufel (20) die
Schritte umfasst:

Bereitstellen der Gasturbinenschaufel (20), welche
zuvor in Einsatz war, und
Reinigen der Gasturbinenschaufel (20).

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei der
Schritt der Bereitstellung des Maskierungsgehauses
(50) den Schritt der Abscheidung einer aluminiumhal-
tigen Beschichtung (68) auf einer Innenflache (66)
des Schaufelblattgehduses (52) umfasst.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, wobei
bei dem Schritt der Bereitstellung des Maskierungs-
gehauses (50) die obere Offnung (62) in der Weise
bemessen wird, dass ein oberer Spalt (64) zwischen
dem Schaufelblatt (22) und der oberen Offnung (62)
nicht gréRer als etwa 0,127 mm (0,0005 inch) ist.

5. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche, wobei der Schritt der Bereitstellung des
Maskierungsgehauses (50) den Schritt der Bereit-
stellung der oberen Abdichtungsplatte (60) umfasst,
wobei die obere Offnung (62) profiliert ist, dass sie mit
einer Form des Schaufelblattes (22) angrenzend an
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die Plattform (28) tGibereinstimmt.

6. Verfahren zum selektiven Schitzen einer Gas-
turbinentriebwerksschaufel (20) mit den Schritten:
Bereitstellen der Gasturbinentriebwerksschaufel
(20), welches zuvor im Einsatz war und ein Schaufel-
blatt (22), einen Ful® (24) mit einem Schwalben-
schwanz (26) und eine Plattform (28) mit einer Ober-
seite (30) und einer Unterseite (32) aufweist, wobei
der Schritt der Bereitstellung der Gasturbinentrieb-
werksschaufel den Schritt der Reinigung der Gastur-
binentriebwerksschaufel (20) umfasst;

Bereitstellen eines Maskierungsgehauses (50), be-
stehend aus:

einem Schaufelblattgehduse (52), das eine obere
Abdichtungsplatte (60) mit einer oberen Durchtritts-
offnung (62) und solchen Abmessung aufweist, dass
sie das Schaufelblatt (22) der Gasturbinentrieb-
werksschaufel (20) darin aufnimmt, wobei sich das
Schaufelblatt (22) durch die obere Offnung (62) hin-
durch erstreckt und die obere Abdichtungsplatte (60)
die Oberseite (30) der Plattform (28) berthrt, wobei
der Schritt der Bereitstellung des Maskierungsgehau-
ses (50) den Schritt der Abscheidung einer alumini-
umhaltigen Beschichtung (68) auf einer Innenoberfla-
che (66) des Schaufelblattgehduses (52) umfasst,
und

einem Schwalbenschwanzgehause (54), das eine
Schwalbenschwanzflihrung (70), die ein unteres
Ende (72) des Schwalbenschwanzes (26) in sich auf-
nimmt, und eine untere Abdichtungsplatte (74) mit ei-
ner unteren Durchtritts6ffnung (76) und solchen Ab-
messung enthalt, dass sie um den Ful® (24) herum
passt, wobei ein Abschnitt (92) zwischen der Platt-
form (28) und dem Ful} (24) des Schaufelblattes frei-
liegt; anschlieflend

Platzieren der Gasturbinentriebwerksschaufel (20) in
dem Maskierungsgehause (50), um eine Aluminisie-
rungsanordnung (88) zu erzeugen, wobei der Schritt
der Platzierung einen Schritt

der Fillung eines Raums (80) zwischen dem Schwal-
benschwanz (26) und dem Schwalbenschwanzge-
hause (54) mit einem Abdeckpulver umfasst; und da-
nach

Dampfphasen-Aluminisieren der Aluminisierungsan-
ordnung (88), wobei das Schaufelblatt (22) und der
Schwalbenschwanz (26) der Gasturbinentriebwerks-
schaufel (20) innerhalb des Maskierungsgehauses
(50) liegen, so dass Aluminium auf einem freiliegen-
den Abschnitt (92) der Gasturbinentriebwerksschau-
fel (20) abgeschieden wird, welcher sich nicht inner-
halb des Maskierungsgehauses (50) befindet.

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei bei dem
Schritt der Bereitstellung des Maskierungsgehauses
(50) die obere Offnung (62) in der Weise bemessen
wird, dass ein oberer Spalt (64) zwischen dem
Schaufelblatt (22) und der oberen Offnung (62) nicht
gréRer als etwa 0,127 mm (0,0005 inch) ist.
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8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, wobei der
Schritt der Bereitstellung des Maskierungsgehauses
(50) den Schritt der Bereitstellung der oberen Abdich-
tungsplatte (60) umfasst, wobei die obere Offnung
(62) so profiliert ist, dass sie mit einer Form des
Schaufelblattes (22) angrenzend an die Plattform
(28) Ubereinstimmt.

9. Verfahren nach Anspruch 6, 7, 8, wobei bei
dem Schritt der Bereitstellung des Maskierungsge-
hauses (50) die untere Offnung (76) in der Weise be-
messen wird, dass ein unterer Spalt (78) zwischen
dem FuR (24) und der unteren Offnung (76) nicht gro-
Rer als etwa 0,254 mm (0,001 inch) ist.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 9,
wobei der Schritt der Bereitstellung des Maskie-
rungsgehauses (50) den Schritt der Bereitstellung
des Schaufelblattgehduses (52) umfasst, das nicht in
einem Stick mit dem Schwalbenschwanzgehause
(54) ausgebildet ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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