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(57) Abstract: The invention relates to a
method for producing a plating (5) of a
vane tip. Said method consists of the follo-
wing steps: a) a vane having a vane tip
which is arranged opposite the base of the
vane (2) and which comprises a surface
which points radially outwards is provided,
and b) a porous layer (7) is applied to at
least the surface (4) of the vane tip and/or
¢) a bulge (8) which increases the surface
of the vane tip is applied to at least one part
of the flanks of the vane tip, said flanks
surrounding the surface of the vane tip, and
d) the plating (5) is applied to the porous
layer and/or the bulge. The invention also
relates to corresponding vanes or gas turbi-
nes with corresponding vanes.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende
Erfindung betrifft ein Vertahren zur Her-
stellung einer Panzerung (5) einer Schau-
felspitze, welches umfasst: a) Bereitstellen
einer Schaufel mit einer Schaufelspitze,
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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die gegeniiberliegend einem Schaufelfull (2) angeordnet ist und eine radial nach auflen weisende Oberflache umtasst, und b) Auf-
bringen einer pordsen Schicht (7) auf zumindest der Oberfléche (4) der Schaufelspitze und/oder ¢) Anbringen einer die Oberfldche
der Schaufelspitze vergroBernden Wulst (8) an zumindest einem Teil der die Oberfldche der Schaufelspitze umgebenden Flanken
der Schaufelspitze, und d) Aufbringen der Panzerung (5) auf der pordsen Schicht und/oder der Wulst sowie entsprechende Schau-
feln oder Gasturbinen mit derartigen Schaufeln.
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VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINER PANZERUNG EINER SCHAUFELSPITZE
SOWIE ENTSPRECHEND HERGESTELLTE SCHAUFELN UND GASTURBINEN

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

GEBIET DER ERFINDUNG

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer Panzerung einer

Schaufelspitze sowie entsprechend hergestellte Schaufeln und Gasturbinen.

STAND DER TECHNIK

Das Vorsehen von Panzerungen auf Schaufelspitzen von Schaufeln einer Gasturbine und ins-
besondere einer Flugturbine ist aus dem Stand der Technik bekannt. Insbesondere ist es auch
bekannt, derartige Panzerungen durch kinetisches Kaltgasspritzen aufzubringen, wie bei-
spielsweise die US 2007/0248750 A1 oder die US 2008/0038 zeigen. Die EP 1 674 594 A1l
zeigt weiterhin ein Verfahren zur Reparatur von Schaufeln mit einem entsprechenden Kalt-

gasspritzverfahren.

Wie jedoch die Figuren 1 und 3 zeigen, kdnnen hierbei unterschiedliche Probleme auftreten.
Einerseits kann die harte Panzerung 5 Versprodungsrisse 6 aufweisen, die in den Grundwerk-
stoff des Schaufelblattes 3 einwandern kénnen und so zu einer Beschédigung des Schaufel-
blattes 3 fithren konnen. Zum Anderen kann es durch die Aufbringung der Panzerung 5 zu
einer Abweichung von der geplanten Geometrie kommen, wenn bei der Aufbringung der Pan-
zerung ein spezifischer Schichtaufbau vorliegt, wie beispielsweise der in Figur 3 dargestellte

pyramidenférmige Schichtaufbau.

BESTATIGUNGSKOPIE
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OFFENBARUNG DER ERFINDUNG
AUFGABE DER ERFINDUNG

Es ist deshalb Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die oben beschriebenen Nachteile des
Standes der Technik zu vermeiden und insbesondere ein Verfahren zur Herstellung einer Pan-
zerung einer Schaufelspitze bereitzustellen, bei dem das Problem des Einwanderns von Ver-
sprodungsrissen in den Grundwerkstoff ausgehend von der Panzerung als auch Formabwei-
chungen durch die Abscheidung der Panzerung von der vorgegebenen Form der Schaufelspit-
ze vermieden werden sollen. Gleichwohl soll das Verfahren einfach durchfiihrbar sein und
zuverlédssige Ergebnisse liefern, d. h. die Schaufeln sollen das erforderliche Eigenschaftsprofil
beibehalten. Entsprechend sollen auch derartige Schaufeln und Gasturbinen bereitgestellt

werden.

TECHNISCHE LOSUNG

Diese Aufgabe wird geltst durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1; Schau-
feln mit den Merkmalen der Anspriiche 9 und 10 sowie einer Gasturbine mit den Merkmalen

des Anspruchs 15. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand der abhéngigen Anspriiche.

ErfindungsgemaB wird bei dem Verfahren zur Herstellung einer Panzerung einer Schaufel-
spitze unterhalb der Panzerung eine pordse Schicht und/oder zumindest teilweise eine die
Abscheidefliche fiir die Panzerung vergroBernde Wulst vorgesehen. Durch die pordse
Schicht, die unterhalb der Panzerung angeordnet wird, kann vermieden werden, dass Risse
sich ausgehend von der Panzerung bis in den Grundwerkstoff des Schaufelblattes erstrecken.
Durch die weitere MaBinahme, die alternativ oder in Kombination mit der Anordnung der po-
rosen Schicht unterhalb der Panzerung vorgenommen werden kann, eine um die Beschich-
tungsfliche der Schaufelspitze umlaufende Wulst zur VergroBerung der Beschichtungsflédche
vorzusehen, kann erreicht werden, dass auch bei einer Schicht, die in einer bestimmten Form,
beispielsweise pyramidehfdrmig aufwichst, die gewiinschte Form der Schaufelspitze einge-

stellt werden kann. Zu diesem Zweck kann nimlich die Wulst mit der auf dieser abgeschiede-
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nen iiberschiissigen Panzerung nach dem Beschichten, d. h. dem Aufbringen der Panzerung,
wieder entfernt werden und zwar entsprechend der Form, die die Schaufelspitze einnehmen

soll.

Ein derartiges Vorgehen ist insbesondere fiir Schaufeln mit relativ ,,weichem® Grundmaterial
vorteilhaft, bei welchen eine Panzerung notwendig ist. Entsprechend kann die Erfindung ins-
besondere bei Schaufeln eingesetzt werden, die aus einer Titanbasislegierung, einer Nickelba-
sislegierung, einer Aluminiumbasislegierung oder einer Magnesiumbasislegierung gebildet
sind oder derartige Legierungen zumindest im Bereich der Schaufelspitze aufweisen. Fiir der-
artige Schaufeln konnen Panzerungen an der Schaufelspitze aus einer Nickelbasislegierung
oder einer Eisenbasislegierung vorgesehen sein. Die Panzerung kann insbesondere Nitride,
Karbide und/oder Oxide als Hartstoffpartikel oder abrasive Partikel umfassen. Insbesondere
kann die Panzerung aus einer MCrAlY-Legierung gebildet sein, bei der M fiir Nickel, Kobalt

oder Eisen steht.

Unter Schaufel wird im Rahmen der vorliegenden Beschreibung und der Anspriiche jede

Schaufel einer Gasturbine verstanden, unabhéngig davon wo sie sich in der Gasturbine befin-
det. Insbesondere wird der Begriff Schaufel sowohl fiir Schaufeln im Verdichterbereich einer
Gasturbine (Verdichterschaufel) als auch im eigentlichen Turbinenbereich (Turbinenschaufel)

verwendet.

Unter Basislegierung wird im Rahmen dieser Anmeldung verstanden, dass die entsprechende
Legierung das im Namen der Basislegierung genannte Metall als Hauptbestandteil, also als
Bestandteil mit dem groften Anteil in der Zusammensetzung, oder als iiberwiegenden Anteil
enthélt, d. h. mit einem Anteil von mehr als der Hilfte der Zusammensetzung. Unter Basisle-
gierung wird jedoch im vorliegenden Fall nicht nur eine Legierung mit vielen Bestandteilen,
insbesondere Bestandteilen zur Bildung von hértenden Teilchen verstanden, sondern es kon-
nen auch einfache Legierungen mit lediglich zwei oder drei Bestandteilen sein bis hin zu na-
hezu reinen Werkstoffen des namensgebenden Metalls, bei dem lediglich geringfiigige Legie-

rungselemente und/oder unvermeidbare Verunreinigungen enthalten sind.
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Die pordse Schicht und/oder die Wulst kénnen durch beliebige geeignete Auftragsverfahren
erzeugt werden, wobei insbesondere Spritzen und vorzugsweise thermisches Spritzen einge-

setzt werden kénnen.

Die pordse Schicht und/oder die Wulst kénnen aus einem Material gebildet sein, welches in
seinen Eigenschaften entweder dem Grundmaterial des Schaufelblattes und/oder dem Material
der Panzerung angepasst ist. Entsprechend konnen die pordse Schicht und/oder die Wulst ins-
besondere aus einem Material gebildet sein, welches {iberwiegend die Elemente aufweist, aus
denen auch das Grundmaterial und/oder die Panzerung gebildet sind. Damit kann die porése
Schicht und/oder die Wulst insbesondere eine Titanbasislegierung, eine Nickelbasislegierung,
eine Aluminiumbasislegierung oder eine Eisenbasislegierung sein. Bzgl. der Basislegierungen

gilt hier dieselbe Definition wie oben angegeben.

Die Aufbringung der Panzerung erfolgt vorzugsweise durch kinetisches Kaltgasspritzen oder
auch kinetisches Kaltgaskompaktieren (K3 genannt). Bei diesem Verfahren werden Partikel
des Beschichtungswerkstoffs mit hoher Geschwindigkeit auf die zu beschichtende Oberfldche
beschleunigt, wobei die Temperaturen so gewahlt sind, dass der Beschichtungswerkstoff nicht
aufschmilzt, sondern lediglich eine gewisse Duktilitiit aufweist, die dazu fiithrt, dass beim
Auftreffen der Partikel diese verformen und ineinander flieBen, so dass eine innige Verbin-
dung der Partikel erzeugt wird, die auch eine gute Haftfestigkeit der Beschichtung auf dem zu
beschichtenden Material zur Folge hat. Das kinetische Kaltgasspritzen kann bei einer Tempe-
ratur von 300 bis 900 °C, insbesondere 400 bis 750°C bzw. einem Druck von 20 bis 50 bar,
insbesondere 30 bis 40 bar und/oder mit einer Partikelgeschwindigkeit von 500 bis 1200 m/s,
insbesondere 700 bis 1000 m/s durchgefithrt werden. Die Partikel konnen im GréBenbereich

von 5 um bis 100 um, insbesondere 10 um bis 50 um liegen.

Die Entfernung der Wulst und/oder zumindest teilweise der Panzerung kann durch jedes ge-
eignete Verfahren erfolgen, insbesondere durch mechanische und/oder chemische Bearbei-

tung.

Insbesondere spanabhebende Verfahren wie Friisen oder nasschemische Verfahren wie Atzen

kénnen hierbei zum Einsatz kommen.
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Nach der Bearbeitung der Schaufelspitze, also der Entfernung der Wulst und des tiberschiissi-
gen Panzerungsmaterials, weist die Panzerung entsprechend mechanisch und/oder chemisch
bearbeitete Seitenfléichen auf, die in radialer Richtung, also in Richtung ausgehend vom
Schaufelfull zur Schaufelspitze, eine geradlinige Verlingerung der Schaufeloberfliche dar-
stellen, so dass die Panzerung und eine evtl. darunter angeordnete portse Schicht die ge-

wiinschte Kontur der Schaufelspitze einnehmen.

KURZBESCHREIBUNG DER FIGUREN

Weitere Vorteile, Kennzeichen und Merkmale der vorliegenden Erfindung werden bei der
nachfolgenden detaillierten Beschreibung der Ausfithrungsbeispiele deutlich. Die Figuren

zeigen hierbei in rein schematischer Weise in

Figur 1 eine Seitenansicht einer bekannten Schaufel mit einer Panzerung;

Figur 2eine Seitenansicht einer erfindungsgeméifBen Schaufel;

Figur 3eine Seitenansicht einer bekannten Schaufel;

Figur 4 eine Seitenansicht einer Schaufel geméf der vorliegenden Erfindung im Ferti-
gungsprozess; und in

Figur 5 eine Detailansicht der endbearbeiteten Schaufelspitze aus Figur 4.
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AUSFUHRUNGSBEISPIELE

Die Figur 1 zeigt eine bekannte Schaufel nach dem Stand der Technik, welche einen Schau-
felfuB 2 und ein Schaufelblatt 3 umfasst. An der Schaufelspitze ist eine radial nach Auflen

weisende Oberflache 4 vorgesehen, auf der eine Panzerung 5 angeordnet ist.

In der Panzerung 5 kénnen Risse 6 auftreten, die in den Grundwerkstoff des Schaufelblattes 3

eindringen kénnen. Dadurch kann es zu einer Beschiddigung des Schaufelblattes 3 kommen.

Bei einer erfindungsgeméfBen Ausfithrungsform, wie sie in Figur 2 gezeigt ist, weist die
Schaufel 1 zwischen dem Grundmaterial des Schaufelblattes 3 unter der Panzerung 5 eine
zusétzliche Schicht 7 auf, die als eine pordse Schicht ausgebildet ist. Durch die Poren in der
pordsen Schicht 7 kommt es beim Eindringen von Rissen 6 zu einem Stopp des Risswachs-
tums, so dass verhindert wird, dass die Risse 6 sich in das Grundmaterial des Schaufelblattes
3 ausweiten konnen. Im Ubrigen ist der Aufbau der Schaufel 1 identisch zu demjenigen, wie
er in Figur 1 gezeigt ist, so dass die gleichen Bezugszeichen verwendet worden sind und sich
eine zusitzliche Beschreibung der mit dem Bezugszeichen versehenen Komponenten ertibrigt.

Dies gilt auch fiir die nachfolgenden Darstellungen der Figuren 3 und 4.

In der Figur 3 ist wiederum eine Seitenansicht einer Schaufel 1 gezeigt, dhnlich der Darstel-
lungen der Figuren 1 und 2. Die Schaufel 1, wie sie in Figur 3 dargestellt ist, zeigt ein weite-
res Problem aus dem Stand der Technik. Die Panzerung 5, die auf der Oberflidche 4 der
Schaufelspitze angeordnet ist, weist einen pyramidenformigen Aufbau auf, so dass der Quer-
schnitt der Panzerung an der radialen Auflenseite kleiner ist, als der Querschnitt der Oberflé-
che 4 der Schaufelspitze. Dies wird deutlich, wenn die Seitenflédche des Schaufelblattes 3 in
radialer Richtung geradlinig verléngert wird, wie dies mit der gestrichelten Linie 9 dargestellt
ist. Hier zeigt sich, dass zwischen der geradlinigen, radialen Verldngerung der Seiten 13 des
Schaufelblattes und der Panzerung 5 ein Freiraum 10 vorliegt, in dem keine Panzerung vor-

liegt, so dass die Geometrie der Schaufelspitze durch die Panzerung 5 verédndert ist.
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Um dies zu vermeiden ist geméB der Ausfithrungsform der Figur 4 an den Flanken 12 der
Schaufelspitze, also an den Seitenflichen 13 des Schaufelblattes 3 im Bereich der Schaufel-
spitze eine umlaufende Wulst 8 ausgebildet, die den radialen Oberflichenbereich der Schau-
felspitze erweitert. Die Panzerung 5 wird hierbei auf der radial nach AuBen weisenden Ober-
fléche 4 der Schaufelspitze sowie auf der entsprechenden Oberfliche der Wulst 8 abgeschie-
den, so dass sich trotz eines pyramidalen Schichtaufbaus eine Schaufelspitzengeometrie er-
zeugen lésst, die der gewiinschten Form entspricht. Hierzu wird die Wulst 8 mit dem tiberste-
henden Bereich der Panzerung 11 nachtréglich nach dem Aufbringen der Panzerung entfernt,
so dass sich eine Seitenfliche des Schaufelblattes 3 und der Panzerung 5 ergibt, die entspre-
chend der gestrichelten Linie 9 der geradlinigen, radialen Verlingerung der Seitenfléiche 13
des Schaufelblattes 3 gegeben ist. Die Entfernung der Wulst 8 und des Bereichs 11 der Panze-
rung 5 kann durch jedes geeignete Verfahren, z. B. mechanische Abtragsverfahren wie spa-
nende Verfahren, z. B. Drehen, Friisen und dergleichen oder durch chemische Bearbeitung, '

* wie nasschemisches Atzen und dergleichen realisiert werden.

Die Ausfiihrungsformen, wie sie in den Figuren 2 und 4 dargestellt sind, kénnen miteinander
kombiniert werden, so dass zusétzlich zwischen Panzerung 5 und dem Grundmaterial des
Schaufelblattes 3 eine pordse Schicht 7 vorgesehen ist. Diese kann als Teil der Wulst 8 oder
im Zusammenhang mit der Wulst 8 auf die Schaufelspitze aufgebracht werden. Dies ist durch
die strichlinierte Linie im Bereich der Schaufelspitze der Figur 4 dargestellt. Die strichlinierte
Oberflache 4’ der Schaufelspitze zeigt den Zustand, dass auf der Schaufelspitze unterhalb der
Panzerung 5 noch eine pordse Schicht 7 angeordnet ist, wihrend die durchgezogene Oberfli-
che 4 der Schaufelspitze den Zustand angibt, dass keine zusitzliche pordse Schicht 7 vorgese-

hen ist.

Fiir den Fall, dass eine portse Schicht 7 vorgesehen ist, kann die pordse Schicht 7 vor An-
bringen der Wulst 8 aufgebracht werden oder zusammen mit der Wulst auf der Schaufelspitze
aufgebracht werden. Entsprechend kénnen Wulst und por6se Schicht 7 unabhéngig von ein-
ander unterschiedliche Materialien umfassen oder aus dem gleichen Material gebildet sein

und in einem gemeinsamen Arbeitsgang erzeugt werden.

Die Figur 5 zeigt in einer Teilansicht die fertig bearbeitete Schaufelspitze der Schaufel 1 aus

Figur 4. Hier ist zu sehen, dass die Seitenfldchen 14 der Panzerung nach mechanischer
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und/oder chemischer Bearbeitung in geradliniger Verldngerung in axialer Richtung zu den
Seitenflachen 13 des Schaufelblatts 3 angeordnet sind und diese Seitenfldchen 13, 14 in ein-
ander fluchtend tibergehen. Die Kontur der Schaufelspitze, in der gezeigten Darstellung in
einer Rechteckform, ist durch die Panzerung 5 erhalten geblieben. Insbesondere bei einer Re-
paratur von Schaufeln mit dem erfindungsgeméBen Verfahren bzw. der Anordnung der ent-
sprechenden Schichten kann dadurch eine Wiederherstellung der gewiinschten Form der

Schaufelspitzen gewihrleistet werden.

Bei dem gezeigten Ausfithrungsbeispiel wird die pordse Schicht 7 bzw. die Wulst 8 durch
Spritzen, insbesondere thermisches Spritzen, aufgebracht, wobei auch andere geeignete Auf-
bringungsverfahren Verwendung finden kénnen. Die Panzerung wird durch kinetisches Kalt-
gaskompaktieren bzw. kinetisches Kaltgasspritzen aufgebracht, welches besonders giinstige
Figenschaften fiir die Panzerung erzeugt. Das kinetische Kaltgaskompaktieren bzw. kineti-
sche Kaltgasspritzen wird bei Temperaturen im Bereich von 300 bis 800 °C und einem Gas-
druck von 30 bis 40 bar ausgefiihrt, so dass sich Partikelgeschwindigkeiten im Bereich von
500 bis 1000 m/s ergeben. Die PartikelgréBBen bewegen sich dabei im Bereich von 5 bis 50
pm. Durch das Aufireffen der Partikel mit hohen Geschwindigkeiten bei relativ niedrigen
Temperaturen kommt es zu einer plastischen Verformung des Materials und zu einer festen,
kompakten Anordnung der Panzerung. Die Panzerung kann hierbei insbesondere durch einen
Nickelbasiswerkstoff oder einen Fisenbasiswerkstoff gebildet werden, welcher Nitride, Kar-
bide und Oxide als Hartstoffpartikel umfasst. Beispielsweise kann fiir die Panzerung ein
Werkstoff mit der Zusammensetzung MCrAlY mit M = Nickel oder Eisen Verwendung fin-

den.

Fiir die pordse Zwischenschicht kénnen je nach Wahl des Grundwerkstoffs des Schaufelblat-
tes 3 entsprechende Werkstoffe ausgew#hit werden, die entweder dhnlich der Zusammenset-
zung der Panzerung oder der Zusammensetzung des Grundwerkstoffs sind. Bei Verwendung
von Aluminiumbasis-, Magnesiumbasis-, oder Titanbasislegierungen fiir den Grundwerkstoff
des Schaufelblattes 3 kénnen insbesondere Nickel-, Eisen-, Titan-, Magnesium- oder Alumi-
niumlegierungen fiir die pordse Schicht eingesetzt werden. Insbesondere hat sich die Struktur
der vorgestellten Schaufel bzw. das entsprechende Verfahren zur Herstellung bzw. zur Repa-

ratur eines entsprechenden Schaufelblattes fiir Schaufeln aus Titanbasislegierungen und einer
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Nickelpanzerung bewéhrt, wobei als pordse Zwischenschicht oder als Wulst eine Titan- oder

Nickelbasislegierung eingesetzt wird.

Obwohl die vorliegende Erfindung anhand der beigefiigten Ausfithrungsbeispiele detailliert
beschrieben worden ist, ist fiir den Fachmann selbstverstidndlich, dass die Erfindung nicht auf
diese Ausfiihrungsbeispiele beschrinkt ist, sondern dass vielmehr Abwandlungen, z. B. durch
Weglassen einzelner Merkmale oder andersartige Kombination einzelner Merkmale, moglich
sind, ohne den Schutzbereich der beigefiigten Anspriiche zu verlassen. Insbesondere umfasst

die vorliegende Erfindung simtliche Kombinationen aller vorgestellten Merkmale.
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Patentanspriiche

. Verfahren zur Herstellung einer Panzerung einer Schaufelspitze, welches umfasst:

a) Bereitstellen einer Schaufel (1) mit einer Schaufelspitze, die gegeniiberliegend einem

- Schaufelfuf3 (2) angeordnet ist und eine radial nach auBen weisende Oberfléche umfasst,
und

b) Aufbringen einer pordsen Schicht (7) auf zumindest der Oberflédche (4) der Schaufel-
spitze und/oder

c¢) Anbringen einer die Oberfléiche der Schaufelspitze vergréBernden Wulst (8) an zumin-
dest einem Teil der die Oberflache der Schaufelspitze umgebenden Flanken der Schaufel-
spitze, und

d) Aufbringen der Panzerung (5) auf der porésen Schicht und/oder der Wulst.

. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Schaufel aus einer Titanbasislegierung, Nickelbasislegierung, Aluminiumbasislegie-
rung oder Magnesiumbasislegierung gebildet ist oder zumindest eine davon an der Schau-
felspitze angeordnet ist und/oder die Panzerung (5) durch eine Nickelbasis- oder Eisenba-

sislegierung gebildet ist.

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

die pordse Schicht (7) und/oder die Wulst (8) aufgespritzt werden.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die pordse Schicht (7) und/oder die Wulst (8) aus einer Titanbasislegierung, einer Nickel-
basislegierung, Aluminiumbasislegierung, Magnesiumbasislegierung oder Eisenbasisle-

gierung gebildet werden.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Aufbringung der Panzerung (5) durch kinetisches Kaltgasspritzen oder -kompaktieren
(K3) erfolgt.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das kinetische Kaltgasspritzen oder — kompaktieren bei einer Temperatur von 300 bis
900°C und/oder einem Druck von 20 bis 50 bar und/oder einer Partikelgeschwindigkeit
von 500 bis 1200 m/s durchgefiihrt wird und/oder die Partikelgréfe des Panzermaterials

fiir das kinetische Kaltgasspritzen oder — kompaktieren im Bereich von 5 um bis 100 pm
liegt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Verfahren zur Reparatur von Schaufeln eingesetzt wird und/oder vor dem Aufbringen

der pordsen Schicht und/oder der Wulst schadhafte Stellen entfernt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Wulst (8) und/oder zumindest teilweise die Panzerung (11) auf der Wulst nach Auf-
bringung der Panzerung durch mechanische und/oder chemische Bearbeitung entfernt

werden.

Schaufel fiir eine Gasturbine, insbesondere Flugturbine, mit einer Schaufelspitze, die ge-

geniiberliegend dem Schaufelful3 (2) angeordnet ist und zumindest auf der radial nach au-
Ben weisenden Oberfliche (4) eine Panzerung (5) umfasst,

dadurch gekennzeichnet, dass

zwischen dem Schaufelgrundmaterial und der Panzerung eine pordse Schicht angeordnet

ist.

Schaufel fiir eine Gasturbine, insbesondere Flugturbine, mit einer Schaufelspitze, die ge-
geniiberliegend dem Schaufelfuf} (2) angeordnet ist und zumindest auf der radial nach au-
Ben weisenden Oberfldche (4) eine Panzerung (5) umfasst,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Panzerung mit ihren Seitenflichen in radialer Richtung die geradlinige Verldngerung
des Schaufelblattes darstellt und/oder mechanisch oder chemisch bearbeitete Seitenfla-

chen umfasst.

Schaufel nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Schaufelgrundmaterial eine Titanbasislegierung, Nickelbasislegierung, Aluminiumba-
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sislegierung oder Magnesiumbasislegierung ist und/oder die Panzerung durch eine Ni-
ckelbasis- oder Eisenbasislegierung gebildet ist und/oder die pordse Schicht aus einer Ti-
tanbasislegierung, einer Nickelbasislegierung, Aluminiumbasislegierung, Magnesiumba-

sislegierung oder Eisenbasislegierung gebildet ist.

Schaufel nach einem der Anspriiche 9 bis 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Grundmaterial des Schaufelblattes (3) eine Titanlegierung ist, wobei die pordse
Schicht aus einer Titan- oder Nickellegierung hergestellt ist und die Panzerung eine Ni-

ckellegierung ist.

Schaufel nach einem der Anspriiche 9 bis 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Panzerung Oxide, Karbide und/oder Nitride als Hartstoffpartikel umfasst und/oder ei-
ne MCrAlY-Legierung mit M gleich Ni, Co oder Fe ist.

Schaufel nach einem der Anspriiche 9 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Schaufel nach einem Verfahren gemif der Anspriiche 1 bis 8 hergestellt ist.

Gasturbine mit mindestens einer Schaufel nach einem der Anspriiche 9 bis 14.
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