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Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zur  Herstellung 
temperaturbeständiger  Kunststoffschichten  auf  Spalt- 
dichtungsflächen,  wobei  eine  Plasma-  oder  Acetylen- 
Sauerstoffflamme  von  einem  Plasma-  oder  Flamm- 
spritzbrenner  erzeugt  wird  und  ein  Kühlgasstrom  zuge- 
geben  wird. 

Der  Wirkungsgrad  von  Turbinentriebwerken  ist 
direkt  von  der  Spaltgröße  zwischen  Gehäuse  und  Rotor 
abhängig.  Eine  minimale  Spaltgröße  wird  beispiels- 
weise  durch  einen  Anstreifvorgang  der  Schaufelspitzen 
an  den  Spaltdichtungsflächen  erreicht.  Aus  GB  2  242 
143A  ist  eine  Spaltdichtungsfläche  und  ein  Verfahren  zu 
ihrer  Herstellung  bekannt,  bei  dem  eine  gleichzeitige 
Abscheidung  einer  Aluminium-Metallphase  mit  einer 
Phase  aus  organischem,  verteiltem  Material  im  Verhält- 
nis  80:20  aufgebracht  wird.  Beim  Anstreifen  der  Schau- 
felspitzen  an  den  Spaltdichtungsflächen  müssen 
Schaufelbeschädigungen  vermieden  werden.  Kunst- 
stoffschichten  auf  Spaltdichtungsflächen  sollen  die 
Spaltbreiten  in  einem  Triebwerk  abreibbar  und  damit 
einstellbar  machen,  ohne  daß  die  Schaufelspitzen 
wesentlich  abgerieben  werden.  Dazu  wird  der  Kunst- 
stoff  in  eine  zähviskose  Masse  umgesetzt  und  auf  die 
beanspruchten  Gehäuseringe  gespachtelt.  In  einerwei- 
teren  Technik  werden  auch  vorgefertigte  Kunststoffein- 
laufbeläge  auf  die  Gehäuseringe  geklebt.  Kleber  und 
Spachtelmasse  müssen  anschließend  aushärten.  Des- 
weiteren  können  Kunststoffeinlaufbeläge  angegossen 
werden. 

Ein  Nachteil  dieser  Verfahren  ist  ein  hoher  Ferti- 
gungsaufwand,  bei  dem  nach  der  Reinigung  eine  Grun- 
dierung  aufzutragen  ist,  auf  die  nach  einem 
Wärmebehandlungsschritt  die  Kunststoffmasse  aufge- 
klebt,  aufgespachtelt  oder  angegossen  und  anschlie- 
ßend  ausgehärtet  wird.  Abschließend  folgt  eine 
spanabhebende  Bearbeitung.  Dabei  sichtbarwerdende 
Defekte  im  Belag  müssen  ausgespachtelt  und  ausge- 
härtet,  sowie  nachbearbeitet  werden. 

Bei  gespachtelten,  geklebten  und  angegossenen 
Kunststoffmassen  liegt  die  gegenwärtige  maximale  Ein- 
satztemperatur  bei  1  80°C. 

Die  Präparation  der  einzelnen  Komponenten  für 
das  Spachteln  oder  Kleben  erfordert  einen  zusätzlichen 
fertigungsaufwand,  wobei  die  Komponenten  nachteilig 
eine  begrenzte  Lagerzeit  aufweisen.  Gespachtelte, 
geklebte  oder  angegossenen  Kunststoffmassen  kön- 
nen  in  ihrem  Beschichtungsaufbau  nicht  variiert  werden 
und  sind  zumeist  durchgängig  dicht,  was  sich  auf  das 
Abriebverhalten  beim  Anstreifvorgang  ungünstig  aus- 
wirken  kann. 

Aus  DE  36  40  906  ist  ein  weiteres  Verfahren  zum 
Auftrag  von  Kunststoffen  auf  Unterlagen  durch  Flamm- 
spritzbeschichten  bekannt,  wobei  pulverförmige  Kunst- 
stoffe  in  schmelzplastischem  Zustand  aufgespritzt 
werden.  Die  Temperatur  der  aus  einer  Spritzdüse  aus- 
tretenden  Kunststoffpartikel  wird  dabei  unter  anderem 
durch  die  Menge  eines  Kühlgasstroms  geregelt. 

J9  417B1  2 

Aufgabe  der  Erfindung  ist  es,  ein  gattungsgemäßes 
Verfahren  anzugeben,  mit  dem  in  einem  Bearbeitungs- 
schritt  ein  gradueller  Übergang  in  der  Kunststoffbe- 
schichtung  für  Spaltdichtungsflächen  von  dicht  auf 

5  oberflächennah  porös  hergestellt  werden  kann  und  die 
Nachteile  der  bisherigen  Verfahren  überwunden  wer- 
den. 

Gelöst  wird  diese  Aufgabe  durch  die  Merkmale  des 
Anspruchs  1  . 

10  Ein  Vorteil  dieses  Verfahrens  ist,  daß  Beläge  mit 
unterschiedlicher  Porosität  und  unterschiedlicher  Härte 
erzeugt  werden  können,  und  die  Beschichtungseigen- 
schaften  noch  während  des  Herstellungsvorgangs  vari- 
iert  werden  können,  so  daß  in  einem  Arbeitsgang  und  in 

15  einer  Schicht  der  Porositätsgrad  von  0  auf  85  Vol.% 
geändert  werden  kann.  Dazu  wird  die  Stärke  des  Kühl- 
gasstromes  während  der  Spritzzeit  variiert.  Das  hat  den 
Vorteil,  daß  keine  zusätzlichen  Hilfsmittel  erforderlich 
werden  und  keine  blasenbildenden  oder  aufschäumen- 

20  den  Mittel  dem  Kunststoff  zugesetzt  werden  müssen. 
Darüber  hinaus  ist  das  nach  dem  Spritzen  entstandene 
Kunststoffgefüge  äußerst  homogen.  Schließlich  ist  die- 
ses  Verfahren  schneller  und  damit  kostengünstiger  als 
das  Klebe-,  Spachtel  oder  Angußverfahren. 

25  Üblicherweise  wird  die  Kunststoffmasse  in  Pulver- 
form  zugegeben.  Diese  Form  der  Zugabe  ist  besonders 
vorteilhaft  beim  Flammspritzen,  da  die  Pulverpartikel 
gleichmäßig  durch  die  Flamme  in  Partikeltröpfchen 
umgesetzt  werden  können. 

30  In  einer  weiteren  bevorzugten  Durchführung  der 
Erfindung  wird  die  Kunststoffmasse  als  Kunststoffdraht 
zugegeben.  Kunststoffdraht  eignet  sich  vorteilhaft  für 
ein  Flammspritzverfahren,  da  die  Kunststofftröpfchen 
erst  in  hochplastischem  oder  flüssigen  Zustand  von  der 

35  Drahtspitze  abreißen  und  auf  die  zu  beschichtende  Flä- 
che  spritzen. 

Als  bevorzugte  Kunststoffmasse  werden  Polyphe- 
nylensulfide  eingesetzt,  die  vorteilhaft  Einsatztempera- 
turen  bis  260°C  zulassen,  da  eine  Erweichung  dieser 

40  Kunststoffmasse  erst  bei  275°C  einsetzt. 
Es  können  auch  vorzugsweise  bis  zu  60  Vol.%  an 

Füllstoffen  der  Kunststoffmasse  zugesetzt  werden. 
Diese  Füllstoffe  verbessern  das  Anstreifverhalten. 

Vorzugsweise  werden  als  Füllstoffe  Kalziumflorid, 
45  Zinkoxid,  Magnesiumoxid  oder  Mischungen  derselben 

zugegeben.  Diese  werden  besonders  dann  vorteilhaft 
eingesetzt,  wenn  in  der  Einlaufphase  des  Triebwerks 
die  Schaufel  spitzen  an  den  Spaltdichtungsflächen  ein- 
geschliffen  werden  sollen 

so  Die  Figuren  und  Beispiele  zeigen  bevorzugte  Aus- 
bildungen  der  Erfindung. 

Fig.  1  zeigt  einen  Schliff  einer  flammgespritzten, 
temperaturbeständigen  Kunststoffschicht  auf 

55  einer  Spaltdichtungsfläche, 

Fig.  2  zeigt  einen  Schliff  einer  plasmagespritzten 
temperaturbeständigen  Kunststoffschicht  auf 
einer  Spaltdichtungsfläche 
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Beispiel  1 

Auf  einen  Ring  des  Gehäuses  eines  Triebwerks 
wurde  im  Bereich  des  Verdichters  auf  den  Grundwerk- 
stoff  1  des  Rings  eine  Heißgasflamme  von  einem 
Flammspritzbrenner  mittels  2  bis  8  SLpM  (Standard- 
Liter  pro  Minute)  Sauerstoff  und  2  bis  8  SLpM  Acethylen 
(C2H2)  gerichtet.  Unter  einem  Kühlluftstrom  von  40 
SLpM  mit  zusätzlich  1  bis  5  SLpM  Stickstoff  wurde  eine 
Kunststoffmasse  mit  einer  Rate  von  7  bis  40  g/min 
erschmolzen  und  auf  die  Ringinnenseite  als  Spaltdich- 
tungsfläche  aus  einem  Abstand  von  50  bis  200  mm 
gespritzt. 

Die  Fig.  1  zeigt  den  Schliff  dieser  flammgespritzten, 
temperaturbeständigen  Kunststoffschicht  auf  einer 
Spaltdichtungsfläche.  Die  dichte  Spritzschicht  2  wurde 
durch  Erhöhung  des  Kühlgasstromes  während  der 
Spritzzeit  auf  150  SLpM  in  eine  oberflächennahe, 
poröse  Kunststoffspritzuschicht  3  überführt.  Diese 
bevorzugte  Schichtstruktur  aus  Polyphenylensulfiden 
hat  den  Vorteil,  daß  beim  Anstreifen  an  der  Schicht  auf 
der  Spaltdichtungsfläche  zunächst  von  den  Schaufel- 
spitzen  die  weniger  resistente  poröse  Schicht  abzutra- 
gen  ist  und  dadurch  die  Schaufelspitzen  vorteilhaft 
geschont  wird. 

Beispiel  2 

In  einem  weiteren  Beispiel  wird  der  poröse  Bereich 
mit  einem  Schlickerverfahren  mit  keramischem  Füllstoff 
verdichtet,  so  daß  ein  abrassiver  Anstreifbelag  entsteht, 
der  die  Aufgabe  hat,  die  Leitschaufelspitzen  in  der  Ein- 
laufphase  auf  gleiches  Maß  herunterzuschleifen,  so 
daß  eine  minimale  Spaltbreite  entsteht. 

Beispiel  3 

In  diesem  Beispiel  wird  dem  Kunststoffpulver  vor 
dem  Spritzverfahren  25  Vol.%  CaF2-Pulver  als  Füllstoff 
zugemischt,  das  danach  mit  dem  Kunststoff  aufge- 
spritzt  wird.  Beim  Aufspritzvorgang  wird  die  Stärke  des 
KühlGasstromes  so  eingestellt,  daß  eine  dichte  Kunst- 
stoffschicht  mit  eingelagerten  CaF2-Partikeln  entsteht. 

Beispiel  4 

Bei  diesem  Beispiel  wird  die  Schicht  mittels  Plas- 
maspritzen  hergestellt.  Dazu  wird  ein  Kühlgasstrom  von 
90  bis  140  SLpM  aus  Argon  eingesetzt  und  mit  einem 
Sekundärgasstrom  aus  Wasserstoff  von  5  bis  1  0  SLpM 
gefahren.  Als  Treibgas  werden  5  bis  10  SLpM  Argon 
hinzugegeben  und  die  Kunststoffschicht  auf  einer  Spalt- 
dichtungsfläche  in  einem  Abstand  von  60  bis  160  mm 
vom  Plasmabrenner  erzeugt. 

Die  Fig.  2  zeigt  einen  Schliff  dieser  plasmagespritz- 
ten,  temperaturbeständigen  Kunststoffschicht  aus  Poly- 
phenylensulfiden  auf  einer  Spaltdichtungsfläche.  Die 
dichte  Spritzschicht  2  wurde  durch  Erhöhung  des  Kühl- 
gasstromes  von  1  00  SLpM  Argon  auf  1  40  SLpM  Argon 

in  eine  poröse  Zwischenschicht  4  überführt.  Durch  Ver- 
minderung  des  Kühlgasstromes  auf  90  SLpM  Argon 
gegen  Ende  des  Verfahrens  wurde  eine  dichte  und 
äußerst  glatte  Deckschicht  5  gebildet. 

5 
Patentansprüche 

1.  Verfahren  zur  Herstellung  temperaturbeständiger 
Kunststoffschichten  auf  Spaltdichtungsflächen, 

10  wobei  eine  Plasma-  oder  AcetylenSauerstofflamme 
von  einem  Plasma-  oder  Flammspritzbrenner 
erzeugt  wird  und  ein  Kühlgasstrom  zugegeben 
wird,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Flamme 
eine  Kunststoffmasse  erschmilzt  und  auf  eine 

15  Spaltdichtungsfläche  spritzt,  wobei  die  Stärke  des 
Kühlgasstromes  zur  Herstellung  dichter  bis  poröser 
Spritzschichten  als  Spaltdichtungsflächen  während 
der  Spritzzeit  von  40  bis  150  SLpM  variiert  wird. 

20  2.  Verfahren  nach  Anspruch  1  ,  dadurch  gekennzeich- 
net,  daß  die  Kunststoffmasse  als  Kunststoffdraht 
zugegeben  wird. 

3.  Verfahren  nach  Anspruch  1  oder  2,  dadurch 
25  gekennzeichnet,  daß  als  Kunststoffmasse  Polyphe- 

nylensulfide  eingesetzt  werden. 

4.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  3, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Kunststoffmasse 

30  ein  Füllstoff  bis  zu  60  Vol.%  zugegeben  wird 

5.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  4, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Kunststoffmasse 
Kalziumflorid,  Zinkoxid,  Magnesiumoxid  oder 

35  Mischungen  derselben  zugegeben  werden. 

Claims 

1.  A  method  of  producing  temperature-resistant  plas- 
40  tic  films  on  diaphragm-gland  surfaces  wherein  a 

flame  of  plasma  or  acetylene-oxygen  is  generated 
by  a  plasma  or  flame  spraying  burner  and  a  cooling- 
gas  flow  is  added,  characterized  in  that  the  flame 
melts  a  plastic  mass  and  sprays  it  on  a  diaphragm- 

45  gland  surface  wherein  the  strength  of  the  cooling- 
gas  flow  for  producing  compact  to  porous  spray 
films  as  diaphragm-gland  surfaces  is  varied  during 
the  spraying  time  of  40  to  150  SIpM. 

so  2.  The  method  of  Claim  1  ,  characterized  in  that  the 
plastic  mass  is  added  as  plastic  wire. 

3.  The  method  of  Claim  1  or  2,  characterized  in  that 
Polyethylene  sulphides  are  used  as  plastic  mass. 

55 
4.  The  method  of  one  of  the  Claims  1  to  3,  character- 

ized  in  that  a  filier  of  up  to  60  %  by  volume  is  added 
to  the  plastic  mass. 

3 
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5.  The  method  of  one  of  the  Claims  1  to  4,  character- 
ized  in  that  calcium  fluoride,  zinc  oxide,  magnesium 
oxide  or  mixtures  thereof  are  added. 

Revendications  s 

1.  Procede  de  fabrication  des  couches  de  matieres 
plastiques  thermoresistantes  sur  des  surfaces  de 
boTtes  ä  labyrinthe  auquel  une  flamme  ä  plasma  ou 
ä  acetylene/oxygene  est  engendree  par  un  bec  ä  10 
plasma  ou  ä  crachement  ä  flammes  et  auquel  un 
courant  de  gaz  refroidissant  est  ajoutee,  caracte- 
rise  en  ce  que  la  flamme  elabore  une  masse  plasti- 
que  et  qu'  eile  la  crache  sur  une  surface  de  boTte  ä 
labyrinthe,  l'intensite  du  courant  de  gaz  refroissant  15 
varieant  pendant  le  temps  de  crachement  entre  40 
et  150  SIpM  pour  la  fabrication  des  couches  de  cra- 
chement  de  compactes  ä  poreuses  en  qualite  de 
surfaces  de  boTte  ä  labyrinthe. 

20 
2.  Procede  selon  la  revendication  1  ,  caracterise  en  ce 

que  la  masse  plastique  est  ajoutee  en  f  il  plastique. 

3.  Procede  selon  les  revendications  1  ou  2,  caracte- 
rise  en  ce  que  des  sulfures  de  polyphenylene  sont  25 
utilises  comme  masse  plastique. 

4.  Procede  selon  l'une  des  revendications  1  ä  3, 
caracterise  en  ce  qu'une  matiere  de  remplissage 
jusqu'au  60  Vol.%  est  ajoutee  ä  la  masse  plastique.  30 

5.  Procede  selon  l'une  des  revendications  1  ä  4, 
caracterise  en  ce  que  du  fluorure  de  calcium,  de  I' 
oxyde  de  zinc,  de  I'  oxyde  de  magnesium  ou  un 
melange  des  memes  sont  ajoutes.  35 
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