(19) (19DE 103 37 019 A1 2005.03.10

Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(12) Offenlegungsschrift
(21) Aktenzeichen: 103 37 019.6 1) intcl”: B23P 15/00
(22) Anmeldetag: 12.08.2003 B23P 15/02, F01D 5/28, B23P 9/00
(43) Offenlegungstag: 10.03.2005
(71) Anmelder: (56) Fiir die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht zu
ALSTOM Technology Ltd, Baden, CH ziehende Druckschriften:
DE 69504 023 T2
(74) Vertreter: US 6576067 B2
Résler, U., Dipl.-Phys.Univ., Pat.-Anw., 81241 US2003/00 41 928 A1
Miinchen US 4585481 A
US 3528861A
(72) Erfinder: EP 1284337 A1
Fried, Reinhard, Nussbaumen, CH EP 1088908 A2
EP 09 37 787 B1
EP 04 41095 B1

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen
Rechercheantrag gemaR § 43 Abs. 1 Satz 1 PatG ist gestellt.
(54) Bezeichnung: Verfahren zur Bearbeitung einer beschichteten Gasturbinenschaufel

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren zum Bear-
beiten einer keramischen Schutzschicht (3), welche auf der
Oberflache (2) an der Saugseite (4) und an der Druckseite
(5) einer Gasturbinenschaufel (1) aufgetragen wird, offen-
bart. Die Rauhigkeit der keramischen Schutzschicht (3)
wird an der gesamten Oberflache (2) reduziert. Zusatzlich
wird die Rauhigkeit an mindestens einer stromabgelege-
nen Stelle (7) der Saugseite (4) oder Druckseite (5) durch
Feinstschleifen oder Polieren reduziert. Das zusatzliche
Glatten bringt einen zusatzlichen Wirkungsgradgewinn.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bear-
beitung eines mit einer keramischen Schutzschicht
beschichteten Gasturbinenteils gemass dem unab-
hangigen Anspruch.

Stand der Technik

[0002] Es ist allgemein und zahlreich bekannt, Tur-
binenschaufeln, also Leit- oder Laufschaufeln von
Gasturbinen, mit einer oder mehreren Schutzschich-
ten zu versehen, um die Turbinenschaufel vor den
thermischen und mechanischen Belastungen, vor
Oxidation oder anderen, schadlichen Einflissen
wahrend des Betriebes zu schiitzen und die Lebens-
dauer der Turbinenschaufel auf diese Weise zu ver-
langern. Dabei besteht eine erste Schutzschicht der
Turbinenschaufel in der Regel aus einer metallischen
Legierung wie MCrAlY, wobei M fir Ni, Co oder Fe
steht. Diese Art der metallischen Beschichtung dient
als Schutz vor Oxidation. Eine zweite, rauhere Be-
schichtung aus MCrAlY wird mit anderen Beschich-
tungsparametern darauf aufgetragen. Diese Schicht
wird auch als ,bond-coating" bezeichnet. Solche Be-
schichtungen sind zahlreich aus dem Stand der Tech-
nik und beispielsweise aus US-A-3,528,861 oder
US-A-4,585,481 bekannt.

[0003] Zudem wird eine weitere Schutzschicht ge-
nannt TBC (Thermal Barrier Coating), welche aus ei-
nem keramischen Material (Y stabilisiertes Zr-Oxid)
besteht und als thermischer Schutz dient, aufge-
bracht. Keramische Beschichtungen und Methoden
zur Beschichtung sind beispielsweise aus den Schrif-
ten EP-A2-441 095 oder EP-A1-937,787 bekannt.
Die aufgetragenen Schutzschichten haben in der Re-
gel eine relativ hohe Oberflachenrauhigkeit. Eine rau-
he Oberflache erhdht den Warmelibergang deutlich,
so dass das Grundmaterial mit zunehmender Rau-
higkeit thermisch verstarkt belastet wird. Um dies zu
vermeiden ist ein Verfahren zur Glattung der Oberfla-
che beispielsweise aus der Schrift EP-A2-1 088 908
bekannt. Auf der anderen Seite beeinflusst aber eine
geschliffene Oberflache das Strémungsverhalten
und insbesondere das Abldseverhalten der Stro-
mung an der Hinterkante negativ.

[0004] Aus EP-A1-1 284 337 ist ein Verfahren zum
Bearbeiten einer keramischen Schutzschicht, welche
auf der Oberflache eines Gasturbinenteils aufgetra-
gen wird, offenbart. Die Rauhigkeit der keramischen
Schutzschicht wird an mindestens einer ersten Stelle
reduziert und an mindestens einer zweiten Stelle in
der urspriinglichen Rauhigkeit beibehalten. Vorteil-
haft wird an ablosegefahrdeten Stellen einer Turbi-
nenschaufel die Rauhigkeit beibehalten, wahrend die
Rauhigkeit der restlichen Oberflache zum Zweck ei-
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nes verschlechterten Warmeibergangs zur umge-
benden Heissgasstromung reduziert wird.

Aufgabenstellung
DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0005] Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren
zu schaffen, mit dem der Warmetibergang vom Heis-
sgas zu einem mit einer keramischen Schutzschicht
beschichteten Gasturbinenbauteil verschlechtert
wird, so dass ein verbesserter Schutz des Grundma-
terials des Gasturbinenteils erreicht wird. Gleichzeitig
soll das Stromungsverhaltensverhalten um das Gas-
turbinenteil und damit der Wirkungsgrad der gesam-
ten Anlage positiv beeinflusst werden.

[0006] Erfindungsgemass wird diese Aufgabe durch
ein Verfahren gemass Anspruch 1 geldst.

[0007] Die Erfindung besteht darin, bei einer mit ei-
ner kermischen Schutzschicht beschichteten Gastur-
binenschaufel Rauhigkeit der gesamten keramischen
Schutzschicht durch Trowalisieren zu reduzieren und
an ausgewahlten Stellen der Gasturbineschaufel die
Rauhigkeit durch eine zusétzliche Glattung mittels
Feinstschleifen oder Polieren weiter zu reduzieren.
Derart ausgewahlte Stellen sind insbesondere in der
Mitte der Profil-Saugseite und an dem Ende der Pro-
fil-Druckseite zu finden.

[0008] Das allgemeine Trowalisieren ist fur die an-
liegende Heissgasstromung, den Warmelibergang
und flr eine geringere Verschmutzung nitzlich. Das
zusatzliche Glatten bringt einen zuséatzlichen Wir-
kungsgradgewinn. In den genannten Bereichen
bleibt die Rauhigkeit lange erhalten, da Partikel, die
im Heissgas enthalten sind, nicht senkrecht auf die
Schaufeloberflache treffen und damit nicht erosiv wir-
ken, wie die beispielsweise an der Eintrittskante der
Turbinenschaufel der Fall ist.

[0009] Weitere vorteilhafte Ausfiihrungsformen er-
geben sich aus den Unteransprichen.

Ausfihrungsbeispiel
KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG

[0010] Die Erfindung ist anhand der beiliegenden Fi-
gur ndher erlautert, wobei die einzige Figur einen
Schnitt durch eine Turbinenschaufel zeigt, welche
nach dem erfindungsgemassen Verfahren bearbeitet
wurde. Es werden nur die fur die Erfindung wesentli-
chen Elemente dargestellt.

WEG ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

[0011] Die Fig. 1 zeigt schematisch einen Schnitt
durch eine Turbinenschaufel 1 einer Gasturbine. Die
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Turbinenschaufel 1 ist an der Oberflache 2 der Saug-
seite 4 und der Druckseite 5 mit einer keramischen
Schutzschicht 3 beschichtet worden. Die keramische
Schutzschicht 3 (engl. Thermal Barrier Coating,
TBC), bei der es sich in der Regel um Y stabilisiertes
Zr-Oxid handelt, dient als Schutz vor dem die Turbi-
nenschaufel 1 umstromenden Heissgas 6, dessen
Stromlinien in der Fig. 1 sichtbar sind. Derartige ke-
ramische Beschichtungen und Verfahren zur Be-
schichtung sind beispielsweise aus der Schrift
EP-A2-0 441 095 bekannt. Es ist dabei bekannt, dass
die aufgetragene Schutzschicht eine gewisse Ober-
flachenrauhigkeit aufweist.

[0012] Erfindungsgemass wird daher vorgeschla-
gen, die Rauhigkeit der bereits aufgetragenen kera-
mischen Schicht 3 an der Oberflache gesamthaft zu
reduzieren. Beispielsweise kann also die Durch-
schnittsrauhigkeit (R,, average roughness) auf maxi-
mal 1/3 der urspringlichen Durchschnittsrauhigkeit
reduziert werden. Die Rauhigkeit R; wird sich damit
beispielsweise von etwa 50 ym auf 20 ym reduzieren.
Unter sehr glinstigen Bedingungen erreicht man da-
bei ein R, zwischen 6 pm und 3.0 ym. An den glatt ge-
schliffenen Teilen der Oberflache wird der Warmeu-
bergang damit vorteilhaft reduziert, so dass der War-
meubergang hier weiter verringert wird, und somit —
bei gleicher Kihlleistung — das Grundmaterial ver-
bessert gekuhlt wird. Eine solche Glattung der TBC
Oberflache senkt die Warmelibergangszahl um 20%
bis 30%. Dies bringt also einen deutlich verbesserten
Schutz des eingesetzten Grundmaterials 1 vor den
Heissgasen 6.

[0013] Es besteht prinzipiell die Mdglichkeit, die
Rauhigkeit durch Schleifen, Sandstrahlen, Polieren,
Trowalisieren, Birsten oder auf andere, geeignete
Arten, welche aus dem Stand der Technik bekannt
sind, zu reduzieren. Zum Schleifen besonders geeig-
net sind Siliziumkarbid oder Diamanten, welche mit
einer Kunststoffbindung auf Bandern oder Scheiben
befestigt sind.

[0014] Gemass der vorliegenden Erfindung wird die
Rauhigkeit der keramischen Schutzschicht 3 an min-
destens einer stromabgelegenen Stelle 7 zusatzlich
durch Feinstschleifen oder Polieren zuséatzlich redu-
ziert. Dabei kann eine Rauhigkeit Ra von 2um bis 1
pum erreicht werden. Wie in der einzigen Figur darge-
stellt, sind derartige Stellen 7 in der Mitte der Prof-
li-Saugseite 4 und an dem Ende der Profil-Druckseite
5 (nahe der Hinterkante der Turbinenschaufel 1) zu
finden. Das allgemeine Trowalisieren ist fur die anlie-
gende Stromung, den Warmeibergang und flr eine
geringere Verschmutzung nutzlich. Das zusatzliche
Glatten bringt aber einen zusatzlichen Wirkungsgrad-
gewinn. In den genannten Bereichen bleibt die er-
zeugte geringe Rauhigkeit (Glatttung) lange erhalten,
da Partikel, die im Heissgas enthalten sind, nicht
senkrecht auf die Schaufeloberflache treffen und da-
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mit nicht erosiv wirken, wie dies beispielsweise an
der Eintrittskante der Fall ist.

[0015] Der Wirkungsgrad der gesamten Anlage wird
durch diese einfache Massnahmen vorteilhaft erhoht.

Bezugszeichenliste

Turbinenschaufel, Gasturbinenteil

Oberflache der Turbinenschaufel 1

Keramische Schutzschicht

Saugseite

Druckseite

Heissgas

Stellen der Schutzschicht 3, zusatzlich bearbei-
tet

NOOORWN-=

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Bearbeiten einer keramischen
Schutzschicht (3),
— welche auf der Oberflache (2) an der Saugseite (4)
und an der Druckseite (5) einer Gasturbinenschaufel
(1) aufgetragen wird,
— wobei die keramische Schutzschicht (3) nach dem
Auftragen auf der Gasturbinenteil (1) eine gewisse
Rauhigkeit aufweist,
— wobei die Rauhigkeit der bereits aufgetragenen ke-
ramischen Schicht (3) auf dem Grundmaterial (1) an
der gesamten Oberflache (2) reduziert wird und
— an mindestens einer stromabgelegenen Stelle (7)
der Saugseite (4) oder Druckseite (5) die Rauhigkeit
zusatzlich reduziert wird.

2. Bearbeitungsverfahren nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Rauhigkeit der auf-
getragenen keramischen Schicht (3) an der gesam-
ten Oberflache (2) auf bis maximal 1/3 der urspriing-
lichen Durchschnittsrauhigkeit (R,) reduziert wird.

3. Bearbeitungsverfahren nach einem der An-
spriche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Rauhigkeit in der Mitte Saugseite (4) und an dem
Ende der Druckseite (5) zusatzlich reduziert wird.

4. Bearbeitungsverfahren nach einem der voran-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Durchschnittsrauhigkeit (R,) bei gesamt-
haften Schleifvorgang zwischen 6.0 um und 3.0 ym
erreicht wird und an mindestens einer stromabgele-
genen Stelle (7) der Saugseite (4) oder Druckseite (5)
eine Durchschnittsrauhigkeit (R,) von 2 ym bis 1 pm
erreicht wird.

5. Bearbeitungsverfahren nach einem der voran-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Rauhigkeit durch Schleifen, Sandstrahlen,
Polieren, Trowalisieren, Birsten oder auf andere, ge-
eignete Art gesamthaft reduziert wird.
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6. Bearbeitungsverfahren nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Rauhigkeit an mindestens einer Stelle (7)
der Saugseite (4) oder Druckseite (5) zusatzlich
durch Feinstschleifen oder Polieren reduziert wird.

7. Bearbeitungsverfahren nach einem der voran-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass auf die Oberflache (2) des Gasturbinenteils (1)
ein Y stabilisiertes Zr-Oxid als keramische Schutz-
schicht aufgetragen wird.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Fig.
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Anhangende Zeichnungen
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