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Beschreibung

TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bear-
beitung eines mit einer keramischen Schutzschicht 
beschichteten Gasturbinenteils gemäss dem unab-
hängigen 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, schädlichen Einflüssen 
während des Betriebes zu schützen und die Lebens-
dauer der Turbinenschaufel auf diese Weise zu ver-
längern. Dabei besteht eine erste Schutzschicht der 
Turbinenschaufel in der Regel aus einer metallischen 
Legierung wie MCrAlY, wobei M für 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 Oberflächenrauhigkeit. Eine rau-
he Oberfläche erhöht den Wärmeübergang deutlich, 
so dass das Grundmaterial mit zunehmender Rau-
higkeit thermisch verstärkt belastet wird. Um dies zu 
vermeiden ist ein Verfahren zur Glättung der Oberflä-
che beispielsweise aus der Schrift EP-A2-1 088 908 
bekannt. Auf der anderen Seite beeinflusst aber eine 
geschliffene Oberfläche das Strömungsverhalten 
und insbesondere das Ablöseverhalten der Strö-
mung an der Hinterkante negativ.

[0004] Aus EP-A1-1 284 337 ist ein Verfahren zum 
Bearbeiten einer keramischen Schutzschicht, welche 
auf der Oberfläche 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 ursprünglichen Rauhigkeit beibehalten. Vorteil-
haft wird an ablösegefährdeten Stellen einer Turbi-
nenschaufel die Rauhigkeit beibehalten, während die 
Rauhigkeit der restlichen Oberfläche zum Zweck ei-

nes verschlechterten Wärmeübergangs zur umge-
benden Heissgasströmung reduziert wird.

Aufgabenstellung

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0005] Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren 
zu schaffen, mit dem der Wärmeübergang 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 Strömungsverhaltensverhalten um das Gas-
turbinenteil und damit der Wirkungsgrad der gesam-
ten Anlage positiv beeinflusst werden.

[0006] Erfindungsgemäss wird diese Aufgabe durch 
ein Verfahren gemäss Anspruch 1 gelöst.

[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 ausgewählten Stellen der Gasturbineschaufel die 
Rauhigkeit durch eine zusätzliche Glättung mittels 
Feinstschleifen oder Polieren weiter zu reduzieren. 
Derart ausgewählte Stellen sind insbesondere in der 
Mitte der Profil-Saugseite und an dem Ende der Pro-
fil-Druckseite zu finden.

[0008] Das allgemeine Trowalisieren ist für die an-
liegende Heissgasströmung, den Wärmeübergang 
und für eine geringere Verschmutzung nützlich. Das 
zusätzliche Glätten bringt einen zusätzlichen Wir-
kungsgradgewinn. In den genannten Bereichen 
bleibt die Rauhigkeit lange erhalten, da Partikel, die 
im Heissgas enthalten sind, nicht senkrecht auf die 
Schaufeloberfläche treffen und damit nicht erosiv wir-
ken, wie die beispielsweise an der Eintrittskante der 
Turbinenschaufel der Fall ist.

[0009] Weitere vorteilhafte Ausführungsformen er-
geben sich aus den Unteransprüchen.

Ausführungsbeispiel

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG

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

WEG ZUR AUSFÜHRUNG 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 Oberfläche 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 umströmenden 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-
flächenrauhigkeit aufweist.

[0012] Erfindungsgemäss wird daher vorgeschla-
gen, die Rauhigkeit der bereits aufgetragenen kera-
mischen Schicht 3 an der Oberfläche gesamthaft zu 
reduzieren. Beispielsweise kann also die Durch-
schnittsrauhigkeit (Ra, average roughness) auf maxi-
mal 1/3 der ursprünglichen Durchschnittsrauhigkeit 
reduziert werden. Die Rauhigkeit RT wird sich damit 
beispielsweise von etwa 50 μm auf 20 μm reduzieren. 
Unter sehr günstigen Bedingungen erreicht man da-
bei ein Ra zwischen 6 μm und 3.0 μm. An den glatt ge-
schliffenen Teilen der Oberfläche wird der Wärmeü-
bergang damit vorteilhaft reduziert, so dass der Wär-
meübergang hier weiter verringert wird, und somit –
bei gleicher Kühlleistung – das Grundmaterial ver-
bessert gekühlt wird. Eine solche Glättung der TBC 
Oberfläche senkt die Wärmeübergangszahl um 20% 
bis 30%. Dies bringt also einen deutlich verbesserten 
Schutz des eingesetzten Grundmaterials 1 vor den 
Heissgasen 6.

[0013] Es besteht prinzipiell die Möglichkeit, die 
Rauhigkeit durch Schleifen, Sandstrahlen, Polieren, 
Trowalisieren, Bürsten 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 Bändern oder Scheiben 
befestigt sind.

[0014] Gemäss der vorliegenden Erfindung wird die 
Rauhigkeit der keramischen Schutzschicht 3 an min-
destens einer stromabgelegenen Stelle 7 zusätzlich 
durch Feinstschleifen oder Polieren zusätzlich redu-
ziert. Dabei kann eine Rauhigkeit Ra von 2μm bis 1 
μm 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 für die anlie-
gende Strömung, den Wärmeübergang und für eine 
geringere Verschmutzung nützlich. Das zusätzliche 
Glätten bringt aber einen zusätzlichen Wirkungsgrad-
gewinn. In den genannten Bereichen bleibt die er-
zeugte geringe Rauhigkeit (Glätttung) lange erhalten, 
da Partikel, die im Heissgas enthalten sind, nicht 
senkrecht auf die Schaufeloberfläche treffen und da-

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 erhöht.

Patentansprüche

1.  Verfahren zum Bearbeiten einer keramischen 
Schutzschicht (3),  
– welche auf der Oberfläche (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 Oberfläche (2) reduziert wird und  
– an mindestens einer stromabgelegenen Stelle (7) 
der Saugseite (4) oder Druckseite (5) die Rauhigkeit 
zusätzlich reduziert wird.

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

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

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

5.  Bearbeitungsverfahren nach einem der voran-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Rauhigkeit durch Schleifen, Sandstrahlen, 
Polieren, Trowalisieren, Bürsten oder auf andere, ge-
eignete Art gesamthaft reduziert wird.

Bezugszeichenliste

1 Turbinenschaufel, Gasturbinenteil
2 Oberfläche der Turbinenschaufel 1
3 Keramische Schutzschicht
4 Saugseite
5 Druckseite
6 Heissgas
7 Stellen der Schutzschicht 3, zusätzlich bearbei-

tet
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6.  Bearbeitungsverfahren nach einem der voran-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Rauhigkeit an mindestens einer Stelle (7) 
der Saugseite (4) oder Druckseite (5) zusätzlich 
durch Feinstschleifen oder Polieren reduziert wird.

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

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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