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Verfahren zur Reparatur eines Bereichs einer Warmedammschicht

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Reparatur eines
Bereichs einer Warmedadmmschicht auf einem Bauteil, die aus
einer auf dem Bauteil aufgebrachten MCrAlY-
Haftvermittlerschicht und einer darauf liegenden
Keramikschicht besteht, bei dem die Warmeddmmschicht im

Reparaturbereich entfernt wird.

Bauteile, wie zum Beispiel Turbinenschaufeln von Gasturbinen,
die in einer aggressiven Umgebung hohen Temperaturen
ausgesetzt werden, sind haufig mit einer Warmedammschicht
versehen, um sie zu schiitzen und ihre Lebensdauer zu erhodhen.
Warmedammschichten fir Turbinenschaufeln aus Nickel- oder
Kobalt-Superlegierungen umfassen dabei in vielen Fallen eine
direkt auf der Bauteiloberflache aufgebrachte MCrAlY-
Haftvermittlerschicht sowie eine auf dieser liegende

Keramikschicht.

Wahrend des Betriebs der Gasturbine kann die Warmedammschicht
auf der Turbinenschaufel durch Verschleil oder Aufprall eines
Objektes bereichsweise beschadigt werden. In diesem Fall ist
es unerlasslich, den beschaddigten Bereich der
Warmedammschicht unverziiglich zu reparieren, da ansonsten die
Turbinenschaufel nicht mehr ausreichend vor Hitze geschiitzt
ist. Sie kann dann in ihrer Struktur beschadigt werden, was

letztendlich zu einem vollstadndigen Rauteilversagen fihrt.

Um die Warmedammschicht im beschadigten Bereich zu
reparieren, wird gemdl eines allgemein im Stand der Technik
bekannten Verfahrens zundchst die Warmedammschicht
vollstandig entfernt, d.h. sowohl die Keramikschicht als auch
die darunterliegende MCrAlY-Haftvermittlerschicht werden
abgetragen. Anschlielend miissen im Reparaturbereich zunachst
eine neue MCrAlY-Haftvermittlerschicht auf der
Turbinenschaufel und dann auf dieser einen neuen
Keramikschicht aufgebracht werden. Dabei ist es jedoch

schwierig, beim Auftragen der neuen MCrAlY-Haftvermittler-



10

15

20

25

30

35

WO 2008/155147 PCT/EP2008/054601

schicht sicherzustellen, dass kein MCrAlY auf der noch
vorhandenen Keramikschicht auBerhalb des Reparaturbereichs
abgeschieden wird. So gelangt selbst dann, wenn die
Oberflédche der Keramikschicht vor dem Beschichtungsschritt
abgedeckt wird, haufig trotzdem MCrAlY auf die senkrecht zur
Bauteiloberflache im Reparaturbereich liegenden Randbereiche
der Keramikschicht. Wenn dann die neue Keramikschicht im
Reparaturbereich aufgebracht wird, kann sich die neue Keramik
nicht mit hinreichender Sicherheit mit der bereits auf dem
Bauteil vorhandenen Keramikschicht verbinden. Die
Verbindungsstelle zwischen der alten und der neuen Keramik
ist daher geschwdcht, was insgesamt zu einem undefinierten
Betriebsverhalten der reparierten Warmeddmmschicht und im
schlimmsten Fall zum Abplatzen der Warmedammschicht im

Reparaturbereich fihren kann.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein
Verfahren der eingangs genannten Art so weiter zu entwickeln,
dass die neue MCrAlY-Haftvermittlerschicht im
Reparaturbereich aufgebracht werden kann, ohne dass dabei

Teile der Keramikschicht mit MCrAlY verunreinigt werden.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemalB dadurch geldst, dass die
Form und GréBe des Reparaturbereichs nach der Entfernung der
Warmedammschicht bestimmt, eine MCrAlY-Folie mit der Form und
GroBe des Reparaturbereichs hergestellt, die MCrAlY-Folie auf
das Bauteil den Reparaturbereich vollstandig bedeckend
aufgelegt, die MCrAlY-Folie zur Anbindung an das Bauteil
einer Warmebehandlung unterzogen und die dem Bauteil
abgewandte Seite der MCrAlY-Folie mit einer Keramik
beschichtet wird.

Grundgedanke der Erfindung ist also den Reparaturbereich in
Form und Grohke zu bestimmen, nachdem die Warmedammschicht in
diesem entfernt worden ist. Anschlielend wird eine MCrAlY-
Folie hergestellt, die die Form und GroRe des
Reparaturbereiches aufweist. Dann wird die MCrAlY-Folie

derart auf das Bauteil aufgelegt, dass sie den
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Reparaturbereich vollstdndig bedeckt. Um eine Anbindung der
MCrAlY-Folie an das Bauteil zu bewirken, wird diese einer
Warmebehandlung unterzogen. Zuletzt wird die dem Bauteil
abgewandte Seite der MCrAlY-Folie mit einer Keramik
beschichtet.

Bei dem erfindungsgemalen Verfahren ist insbesondere
vorteilhaft, dass eine Verunreinigung der auf dem Bauteil
vorhandenen Keramikschicht wahrend des Aufbringens der neuen

MCrAlY-Schicht im Reparaturbereich ausgeschlossen ist.

Gemal einer ersten Ausfihrungsform der Erfindung ist
vorgesehen, dass die Form und GroRle des Reparaturbereichs mit
Hilfe optischer Methoden bestimmt wird. Dafir sind besonders
fotografische und insbesondere 3-D fotografische Methoden
geeignet. Auf diese Weise konnen einfach, schnell und mit
hoher Genauigkeit die bendtigten Daten beziiglich Form und

GroBe des Reparaturbereichs ermittelt werden.

Es ist ebenfalls moglich, die MCrAlY-Folie mit Hilfe eines
Lasers aus einer freistehenden MCrAlY-Folie auf die bendtigte
Form und GréBe zuzuschneiden. MCrAlY-Folien sind in
verschiedensten Stdrken im Handel erhaltlich. Diese kdnnen
unter Zuhilfenahme eines Lasers schnell und mit hédchster

Prdzision auf die bendtigte GrdBe zugeschnitten werden.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung ist
vorgesehen, dass die MCrAlY-Folie zur Anbindung an das
Bauteil einer Warmebehandlung, insbesondere im Vakuumofen
unterzogen wird. Die MCrAlY-Folie kann auch lokal einer

Warmebehandlung durch Induktion unterzogen werden.

Die Keramik kann auf die auf dem BRauteil abgewandte Seite der
MCrAlY-Folie aufgespritzt werden. Dabei ist insbesondere ein
Auftragen durch atmosphédrisches Plasmaspritzen (APS)
vorteilhaft.
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Eine Weiterbildung der Erfindung sieht wvor, dass die
Warmedammschicht im Reparaturbereich mechanisch,
beispielsweise durch Abschleifen, chemisch oder

elektrochemisch entfernt wird.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung ist
vorgesehen, dass ein Bereich einer Warmedammschicht auf einer

Turbinenschaufel repariert wird.

Der Erfindung wird im Folgenden anhand eines
Ausfiihrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Zeichnung néaher
erlautert. In der Zeichnung zeigt die einzige Figur eine
schematische Darstellung einer Turbinenschaufel 1 mit einer
Schaufelplattform 2 und einem damit verbundenen Schaufelblatt
3.

Die Turbinenschaufel 1 ist flachig mit einer Warmedammschicht
4 versehen, wobeili diese aus einer unmittelbar auf der
Turbinenschaufel 1 aufgebrachten MCrAlY-Haftvermitt-
lerschicht und einer darauf liegenden Keramikschicht besteht.
Die Warmedammschicht 4 ist auf der Schaufelplattform 2 in

einem Reparaturbereich 5 beschadigt.

Um die Warmedammschicht 4 gemdl des erfindungsgeméaflen
Verfahrens zu reparieren, wird in einem ersten Schritt die
Warmedammschicht 4 im Reparaturbereich 5 vollstandig,
beispielsweise durch Abschleifen entfernt. Dabei werden
sowohl die Keramikschicht als auch die MCrAlY-Haftver-

mittlerschicht im Reparaturbereich 5 abgetragen.

AnschlieBend wird die Form und GrdéBe des Reparaturbereiches 5
exakt bestimmt. Dies kann beispielsweise optisch mit Hilfe
einer digitalen Kamera und einer angeschlossenen
Datenverarbeitungsanlage zur Auswertung der erhaltenen

Kameradaten erfolgen.

In einem welteren Schritt wird dann eine MCrAlY-Folie 6

hergestellt, die die exakte Form und GroBe des
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Reparaturbereichs 5 aufweist. Dazu kann beispielsweise eine
freistehende MCrAlY-Folie, welche dieselbe Dicke wie die
MCrAlY-Haftvermittlerschicht aufweist, mit Hilfe eines Lasers
zugeschnitten werden. Vorzugsweise wird die Dicke der Folie

angepasst.

Die MCrAlY-Folie 6 wird anschlielend so auf die
Schaufelplattform 2 aufgelegt, dass sie den Reparaturbereich
5 vollstédndig bedeckt. Dabei wird kein Lot verwendet. Die
MCrAlY Folie 6 liegt direkt auf dem Substrat oder auf dem
verbliebenen MCrAlY Schichtanteil auf.

Sie 6 wird einer Warmebehandlung unterzogen, um sie 6 an die
Oberfldche der Schaufelplattform 2 durch eine
Diffusionsanbindung anzubinden. Dazu kann die gesamte
Turbinenschaufel 1 mit der MCrAlY-Folie 6 im Vakuumofen

erhitzt werden.

Alternativ ist es ebenfalls méglich, lediglich die MCrAly-
Folie 6 lokal durch Induktion zu erhitzen. In allen Fallen
erfolgt die endgiiltige und vollstandige Anbindung der MCrAlY-

Folie 6 wahrend des Betriebs der Turbinenschaufel 1.

Nachfolgend wird die der Schaufelplattform 2 abgewandte Seite
der MCrAlY-Folie 6 mit einer Keramik beschichtet. Dazu wird
zunachst die noch auf der Schaufelplattform 2 vorhandene
Keramikschicht in herkdémmlicher Weise abgedeckt und dann eine
Keramik, die mit der Keramik der Keramikschicht 6 identisch
ist, beispielsweise durch atmosphdrisches Plasmaspritzen auf
die MCrAlY-Folie 6 aufgebracht. Gegebenenfalls kann
anschlieBend ein Teil der neu aufgebrachten Keramikschicht
weggeschliffen werden, so dass diese plan zu der

Keramikschicht ist.

Besonderer Vorteil des erfindungsgemalien Verfahrens ist, dass
die neue MCrAlY-Schicht im Reparaturbereich 5 aufgebracht
werden kann, ohne dass die Gefahr besteht, dass die

Keramikschicht verunreinigt wird.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Reparatur eines Bereichs einer
Warmedammschicht (4) auf einem Bauteil (1), die aus einer auf
dem Bauteil (1) aufgebrachten MCrAlY-Haftvermittler-schicht
und einer darauf liegenden Keramikschicht besteht, bei dem
die Warmedammschicht (4) im Reparaturbereich (5) entfernt

wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Form und GroRe des Reparaturbereichs (5) nach der
Entfernung der Warmedammschicht (4) exakt bestimmt, eine
MCrAlY-Folie (6) mit der exakten Form und GroBe des
Reparaturbereichs hergestellt, die MCrAlY-Folie (6) auf das
Bauteil (1) den Reparaturbereich (5) vollstédndig bedeckend
aufgelegt, die MCrAlY-Folie (6) zur Anbindung an das Bauteil
einer Warmebehandlung unterzogen und die dem Bauteil (1)
abgewandte Seite der MCrAlY-Folie (6) mit einer Keramik

beschichtet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Form und GroRe des Reparaturbereichs (5) mit Hilfe
optischer Methoden, besonders fotografisch, insbesondere 3D-

fotografisch bestimmt wird.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die MCrAlY-Folie (6) mit Hilfe eines Lasers aus einer
freistehenden MCrAlY-Folie auf die Form und GroRe

zugeschnitten wird.
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4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die MCrAlY-Folie (6) zur Anbindung an das Bauteil (1) einer
Warmebehandlung insbesondere in einem Vakuumofen unterzogen

wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die MCrAlY-Folie (6) zur Anbindung an das Bauteil (1) lokal

einer Warmebehandlung durch Induktion unterzogen wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Keramik auf die dem Bauteil (1) abgewandte Seite der
MCrAlY-Folie (6), insbesondere durch atmospharisches

Plasmaspritzen (APS) aufgespritzt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Warmedammschicht (4) im Reparaturbereich (5) mechanisch,

chemisch oder elektrochemisch entfernt wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein Bereich einer WaArmedammschicht (4) auf einer

Turbinenschaufel (1) repariert wird.
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