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(57) Abstract: A method for producing
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compressor or turbine blade, is characte-
rized in that the coating (12; 22; 30) is
formed by converting the surface into an

\
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oxide ceramic. A component (10; 18; 26)
for a turbomachine, particularly a com-
pressor or turbine blade, is characterized
in that a light metal surface of the com-
ponent (10; 18; 26) has an abrasive oxi-
de ceramic coating (12; 22; 30).

(57) Zusammenfassung: Fin Verfahren
zur Herstellung einer abrasiven Be-
schichtung (12; 22; 30) an einer Leicht-
metall-Oberfléche eines Bauteils (10; 18;
26) einer Turbomaschine, insbesondere
einer Verdichter- oder Turbinenschaufel,
ist dadurch gekennzeichnet, dass die Be-
schichtung (12; 22; 30) durch eine Um-
wandlung der Oberfldche in eine Oxid-
keramik gebildet wird. Ein Bauteil (10;
18; 26) fiir eine Turbomaschine, insbe-
sondere eine Verdichter- oder Turbinen-
schaufel, ist dadurch gekennzeichnet,

dass eine Leichtmetalloberfldche des Bauteils (10; 18; 26) eine abrasive Oxidkeramikbeschichtung (12; 22; 30) aufweist.
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Verfahren zur Herstellung einer abrasiven Beschichtung
und Bauteil fiir eine Turbomaschine

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer abrasiven Beschichtung an einer
Leichtmetall-Oberflache eines Bauteils einer Turbomaschine, insbesondere einer Verdichter-
oder Turbinenschaufel. Die Erfindung betrifft ferner ein Bauteil fiir eine Turbomaschine,

insbesondere eine Verdichter- oder Turbinenschaufel.

Um die Druckverluste zwischen den einzelnen Triebwerksstufen einer Gasturbine gering zu
halten, ist eine optimale Abdichtung zwischen Rotor und Turbinengehduse notwendig.
Schaufelspitzen-Dichtungen (blade tip seals) mit Anstreifbeldgen stellen eine besondere
Form zur Losung solcher Dichtungsprobleme dar. Zur Erzielung eines mdglichst kleinen
radialen Abstands zwischen den Spitzen der rotierenden Turbinenschaufeln und dem
Gehause werden die Schaufelspitzen mit einer abrasiv wirkenden Panzerung mit Ubermaf}
versehen. Beim Einlaufen der Turbine graben sich die Schaufelspitzen in weiche
Einlaufbeldge des Gehauses ein, sodass es nicht mehr zu einer direkten Berlihrung der
Turbinenschaufeln mit dem Gehause kommt. Zum Schutz der Bereiche des Rotors, die den
feststehenden Leitschaufeln der Turbine gegentberliegen, werden diese mit harten
Anlaufbelagen versehen. Bei sogenannten Fin-Dichtungen (knife-edge seals) sind die
Schaufelspitzen mit einem Deckband versehen, das der relativen Fixierung sowie der
Vorspannung im Triebwerk dient. Durch die oftmalige Berlihrung benachbarter Schaufeln am
Deckband verschleift dieses besonders stark. Um dies zu vermeiden, werden die jeweiligen

Berthrungsflachen des Deckbandes mit einer harten Schicht gepanzert.

Es ist bekannt, solche Panzerungen bzw. Anlaufbelage thermisch zu spritzen (z. B.
Panzerungen mit Aluminiumoxid oder Zirkonoxid auf Labyrinthspitzen oder Blattspitzen),
galvanisch aufzubringen oder aufzuldten (z. B. Panzerungen mit Hartstoffpartikeln aus
kubischem Bornitrid). Diese Verfahren sind aber einerseits kostenintensiv, andererseits
weisen die mit diesen Verfahren hergestellten Beschichtungen nur eine begrenzte Haftung

auf den Oberflachen auf.

Aus der EP 0 661 415 A1 ist ein Laufrad einer Gasturbine bekannt, wobei zwischen dem
Laufrad und einem Gehause ein Dichtspalt vorgesehen ist, der labyrinthartige
Strukturelemente aufweist. Die Oberflachenbereiche des Laufrads sind verbundartig

BESTATIGUNGSKOPIE
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ausgebildet. Der Verbund umfasst eine metallische Matrix mit einer darin eingebetteten

strukturierten Keramik. Teile der keramischen Phase treten an der Oberflache als
Erhebungen aus dem Verbund heraus und bilden dadurch die labyrinthartigen

Strukturelemente.

Die EP 0 702 130 A2 zeigt eine metallische Triebwerkskomponente mit einem Anlaufbelag
aus einer thermisch gespritzten Keramikschicht, die sich in einen Einlaufbelag einarbeitet.
Die Keramikschicht ist derart profiliert, dass sie schneidfahige Kanten aufweist, wobei
zwischen den Kanten Freirdume angeordnet sind, die den Abrieb des Einlaufbelages

aufnehmen und ausrdumen.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine kostengiinstige Alternative zur Herstellung einer abrasiven
Beschichtung eines Turbomaschinenbauteils mit verbesserten Hafteigenschaften

anzugeben.
Gelost wird diese Aufgabe durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1.

Das erfindungsgemale Verfahren zur Herstellung einer abrasiven Beschichtung an einer
Leichtmetall-Oberflache eines Bauteils einer Turbomaschine, insbesondere einer Verdichter-
oder Turbinenschaufel, ist dadurch gekennzeichnet, dass die Beschichtung durch eine
Umwandlung der Oberflache in eine Oxidkeramik gebildet wird. Da im Gegensatz zu den in
der Triebwerkstechnik géngigen Verfahren die Beschichtung gemaf der Erfindung nicht
durch Abscheidung oder Ablagerung von Partikeln, sondern durch Umwandlung der
Bauteiloberfidche erzeugt wird, weist eine erfindungsgeman hergestelite Beschichtung eine
deutlich bessere Haftung auf. Je nach Bauteil- und Fertigungskonzept sind gegeniiber den
konventionellen Verfahren Kosteneinsparungen méglich. Anwendungspotenzial besteht vor
allem fur Bauteile, die vollstéandig oder deren Oberflachen aus Titanlegierungen
(einschlieRlich Titanaluminiden) bestehen.

GemaR der bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung wird die Oberfldche durch
sogenannte plasmaelektrolytische Oxidation umgewandelt. Dieses Verfahren zur
Umwandlung einer Leichtmetalloberflache, das in der Literatur auch als PEO (plasma
electrolytic oxidation), plasmachemische Oxidation, anodische Oxidation mit
Funkenentladung (ANOF), dielectric breakdown process, micro arc oxidation (MAQ) oder
anodic spark deposition (ASO) bezeichnet wird, ist allgemein z. B. in der WO 00/05493 A1
und in der US 6 197 178 beschrieben. Bei diesem Verfahren bildet sich eine - bezogen auf
das Material der Bauteiloberflache - arteigene und deshalb bestens haftende oxidkeramische
Schicht. Ausgehend von der urspriinglichen Oberflache des Bauteils wachst die
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Schutzschicht in beide Richtungen, d. h. die Schicht bildet sich teils tiber und teils unter der

urspriinglichen Oberfldche. Die ausgepragte Harte der oxidkeramischen Schicht fordert bei
Anstreifvorgangen in Turbomaschinen ein schadigungsfreies Einlaufen. Ein weiterer Vorteil
der so hergesteliten Beschichtung besteht darin, dass insbesondere bei héheren
Temperaturen keine Wechselwirkungen mit dem Grundwerkstoff der Bauteiloberflache zu
beflirchten sind, da die Beschichtung ja ein arteigenes Oxid ist. Das Verfahren der
plasmaelektrolytischen Oxidation eignet sich fiir eine Reihe von Leichtmetalllegierungen,
z. B. fur Legierungen auf Basis von Aluminium, Magnesium oder Titan, einschlief8lich

Titanaluminiden.

Gegenstand der Erfindung ist auch ein Bauteil fiir eine Turbomaschine, insbesondere eine
Verdichter- oder Turbinenschaufel, das dadurch gekennzeichnet ist, dass eine
Leichtmetalloberflache des Bauteils eine abrasive Oxidkeramikbeschichtung aufweist.

Vorzugsweise stellt die Oxidkeramikbeschichtung eine Panzerung oder einen Anlaufbelag
dar.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung und aus den beigefiigten Zeichnungen, auf die Bezug genommen wird. In den

Zeichnungen zeigen:

Figur 1 eine Rotorschaufel und ein Gehauseteil einer Turbomaschine;
Figur 2 eine Leitschaufel und einen Rotor einer Turbomaschine; und
Figuren 3a, 3b jeweils eine Verdichterschaufel mit Fin-Dichtung.

In den Figuren sind Anwendungspositionen fiir abrasive Panzerungen bzw. Anlaufbeldge bei

einer Turbomaschine dargestellt.

Gemal Figur 1 weist eine Rotorschaufel 10 an ihrer Spitze eine erfindungsgeman
hergestellte Panzerung 12 auf, die in einen Einlaufbelag 14 eines Gehduses 16 einlauft.

Geman Figur 2 ist ein Bereich eines Rotors 18, der einer gehdusefesten Leitschaufel 20
gegeniiberliegt, durch einen erfindungsgemal hergestellten Anlaufbelag 22 geschiitzt.
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Gemal den Figuren 3a und 3b sind die nach Art einer Messerschneide gebildeten Fortsétze

24 eines Deckbands 26, die in einen gehausefesten Einlaufbelag 28 einlaufen, mit einer
erfindungsgeman hergestellten abrasiven Beschichtung 30 versehen.

Zur Herstellung einer erfindungsgemafien Beschichtung wird das Bauteil, das entweder
vollstédndig oder dessen zu beschichtende Oberflache aus einer Leichtmetalllegierung
besteht, in ein saures oder basisches Elektrolytbad mit einem spezifischen wassrigen
Elektrolyt eingetaucht. Das Bauteil bildet die Anode, der Badbehalter (iblicherweise die
Kathode. An das Bauteil wird eine Spannung angelegt, die deutlich hdher als bei der
anodischen Oxidation (Eloxieren) ist, in der Regel grofRer als 200 V. Dadurch wird lokal die
elektrische Durchschlagfestigkeit der wachsenden Oxidschicht iberschritten, sodass
elektrostatische Entladungen stattfinden. Die Entladungen bilden lokal begrenzte
Plasmareaktoren mit hohen Temperaturen und hohen Driicken, die das wachsende Oxid
modifizieren. Die Modifikation kann Schmelzen, FlieRen, Wiedererstarren, Sintern und
Verdichtung des wachsenden Oxids einschlieRen. Einer der wesentlichen Effekte dabei ist
die Bildung einer Oxidkeramik, was z. B. im Falle einer Aluminiumoberflache auf der
Umwandlung von amorphem Aluminiumoxid in hartere kristalline Formen wie etwa Korund
(a-Al,O3) basiert.
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Anspriiche

Verfahren zur Herstellung einer abrasiven Beschichtung (12; 22; 30) an einer
Leichtmetall-Oberfléache eines Bauteils (10; 18; 26) einer Turbomaschine, insbesondere
einer Verdichter- oder Turbinenschaufel, dadurch gekennzeichnet, dass die
Beschichtung (12; 22; 30) durch eine Umwandlung der Oberflache in eine Oxidkeramik
gebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Oberflache durch
plasmaelektrolytische Oxidation umgewandelt wird.

Bauteil (10; 18; 26) fiir eine Turbomaschine, insbesondere eine Verdichter- oder
Turbinenschaufel, dadurch gekennzeichnet, dass eine Leichtmetalloberfliche des
Bauteils (10; 18; 26) eine abrasive Oxidkeramikbeschichtung (12; 22; 30) aufweist.

Bauteil (10; 18; 26) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Oxidkeramikbeschichtung (12; 22; 30) eine Panzerung oder einen Anlaufbelag darstellit.

Bauteil (10; 18; 26) nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Oxidkeramikbeschichtung (12; 22; 30) nach einem Verfahren gemaf Anspruch 1 oder
2 hergestellt ist.
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