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@ Verfahren zur Oberflachenbehandlung von Bauteilen.

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Oberfl4-
chenbehandlung von Bauteilen mittels Kugelstrahlen.
Dazu wird auf die Bauteiloberfliche zunidchst eine
MCrAlY-Schicht als Oxidations- und HeiBgaskorro-
sionsschicht aufgebracht. AnschlieBend wird die
Schichtoberfliche mit Partikelstrahlen einer Strahlen-
intensitdt von hdchstens 0,15 mm Almen A, einem
Deckungsgrad von mindestens 400% und einem
mittleren Strahlpartikeldurchmesser von hd&chstens
0,5 mm zur Oberflachengldttung und -verdichtung
kugelgestrahlt. Das Verfahren eignet sich besonders
flr Schaufelblattoberflichen von Hochdruckturbi-
nenschaufeln mit geringen Krimmungsradien an
Ein- und Austrittskante.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Oberfl3-
chenbehandlung von Bauteilen mittels Kugelstrah-
len.

Kugelstrahlen zur Verbesserung der Schwing-
festigkeit von Bauteilen sind aus der Verdffentli-
chung von W. Schiitz in der Zeitschrift Werkstoff-
technik, 17, Seite 53-61, (1986) bekannt. Das Ku-
gelstrahlen steigert primar durch glinstige Druckei-
genspannungen die Schwingfestigkeit der Bauteile
und erhdht die Hirte der gestrahlten Bauteilober-
fliche. Die Optimierung der Strahlbehandlung ist
abhingig vom Maschinentyp, von der Strahldauer,
der PartikelgréBe, dem Deckungsgrad und der
Strahlintensitdt. Zur Hartung und Verbesserung der
Schwingfestigkeit wird in Richtung hoher Strahlin-
tensitat bei gleichzeitig niedrigem Deckungsgrad
bis 100% optimiert. Bei h&heren Deckungsgraden
wichst die Gefahr der Oberflichendeformation und
der Werkstoffschadigung.

Beim Kugelstrahlen wird die Oberfliche pla-
stisch deformiert, so daB nachteilig eine hohe
Oberflachenrauhigkeit entsteht. AuBerdem werden
Druckeigenspannungen im oberflichennahen Be-
reich des Bauteils induziert, so daB sich bei be-
schichteten Bauteilen nachteilig die Gefahr des Ab-
platzens der Schicht erh&ht.

Bei Beschichtungsverfahren, die zundchst eine
rauhe Beschichtungsoberfliche auf dem Bauteil er-
zeugen, wird deshalb nicht mit dem Kugelstrahlver-
fahren die Oberfldche geglattet, sondern durch me-
chanisches Nachpolieren, wie beispielsweise
Scheuern, Biirstenpolieren oder Druckfliefldppen,
eine Oberfldchengldttung erreicht. Diese bekannten
und gebrduchlichen Oberflaichenbehanldungen zum
Glatten haben den Nachteil, daB sie einen &rtlich
ungleichméBigen Schichtabtrag an exponierten Ek-
ken und Kanten bewirken.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur
Oberflachenbehandlung von Bauteilen anzugeben,
das die Oberfliche oxidations- und heiBgaskorro-
sionsfest beschichtet und eine Glattung der rauhen
Beschichtungsoberfliche ermd&glicht. Die Oberfl4-
chenbehandlung soll die Haftfihigkeit der Be-
schichtung nicht vermindern und keinen ungleich-
maBigen Schichtabtrag verursachen.

Geldst wird diese Aufgabe durch ein Verfahren
mit den folgenden Verfahrensschritten: auf die Bau-
teiloberflache wird zunichst eine MCrAlY-Schicht
als Oxidations- und HeiBgaskorrosionsschicht auf-
gebracht, deren Schichtoberfliche anschlieBend
mit Partikelstrahlen einer Strahlenintensitdt von
hdchstens 0,15 mm Almen A, einem Dekkungsgrad
von mindestens 400% und einem mittleren Strahl-
partikeldurchmesser von h&chstens 0,5 mm kugel-
gestrahlt und dabei geglattet wird.

Dieses Verfahren hat den Vorteil, daB ein Mit-
tenrauhwert unter Ra = 2,5um fiir MCrAlY-Schich-
ten, die beispielsweise mit Hilfe des Niederdruck-
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plasmaspritzen (NDPS-Verfahren) aufgetragen wur-
den, erreichbar ist, und die MCrAlY-Schicht gleich-
zeitig oberflichig verdichtet wird. Dariiber hinaus
ist das Verfahren reproduzierbar im Hinblick auf
eine Mittenrauhwertverbesserung und auch bei
kompliziert gestalteten Bauteilen anwendbar.

Als Strahlpartikel werden vorzugsweise Kugeln
mit einem mittleren Strahlpartikeldurchmesser von
héchstens 0,2 mm aus StahlguB, arondiertem
Stahidraht, Zirkoniumoxid, Aluminiumoxid oder
Glas eingesetzt. Derartige Kugeln haben den Vor-
teil einer weiteren Mittenrauhwertverminderung. Ku-
geln mit einem mittleren Strahlpartikeldurchmesser
unter 50um zeigen zumindest flir MCrAlY-Schich-
ten keine weiteren Mittenrauhwertverbesserung.

Eine bevorzugte Durchflihrung des Verfahrens
sieht vor, daB die Schichtoberfliche in kritischen
Bauteilbereichen an vorzugsweise geringen Krim-
mungsradien mit Deckungsgraden Uber 600% und
stark verminderter Strahlintensitdt kugelgestrahl
wird. Dieser hohe Deckunsgrad bei gleichzeitig
stark verminderter Strahlintensitdt hat den Vorteil,
einer Kombination aus Mikroverformung und Abra-
sion, die duBerst schonend diese kritischen Bauteil-
bereiche glattet.

Vorzugsweise wird das Verfahren flir Schaufel-
blattoberflichen von Hochdruckturbinenschaufeln
angewandt. Dabei wird die MCrAlY-Schicht sowohl
auf der Schaufelvorderkante als auch auf der noch
stdrker gekrimmten Schaufelhinterkante geglittet,
ohne daB ein Schichtdickenunterschied auftritt.

Das folgende Beispiel und die zugehdrigen Fi-
guren zeigen eine bevorzugte Durchflihrung und
Ausbildung des Verfahrens.

Beispiel 1 listet die Kugelstrahlparameter auf,

Fig. 1 zeigt eine Rasterelektronenmikroskop-
aufnahme von einer MCrAIY-Schicht
nach einem Niederdruckplasmasprit-
zen,
zeigt eine Rasterelektronenmikroskop-
aufnahme von der MCrAIY-Schicht
nach einem Kugelstrahlen,
zeigt einen Querschliff einer beschich-
teten und  kugelgestrahlten Hoch-
druckturbinenschaufel im Bereich der
Eintrittskante und
zeigt einen Querschliff der beschichte-
ten und kugelgestrahlten Hochdruck-
turbinenschaufeln im Bereich der Aus-
trittskante.

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Beispiel 1

Eine Schaufelblattoberfliche einer Hochdruck-
turbinenschaufel mit einer Schaufelblatthhe von
42 mm und einer Schaufelblattbreite von 20 mm
wird mit einer CoNiCrAlY-Schicht mittels Nieder-
druckplasmaspritzverfahren beschichtet. Der ge-
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messene Mittenrauhwert liegt bei 4,77um. Die
Oberflache dieser Hochdruckturbinenschaufel wird
anschliefend in einer Uberdruckdiisenstrahlanlage
mit Glasperlen eines mittleren Strahlpartikeldurch-
messers von 0,12 mm kugelgestrahlt. Dazu wird
die Strahlintensitdt auf 0,23 mm Almen N einge-
stellt und ein Deckungsgrad von 800% gefahren.
Als Ergebnis einer Schichtverdichtung und eines
Schichtabtrags wird eine gleichméBige Schichtab-
nahme von maximal 20um sowoh| auf der Schau-
felblattfliche als auch im Bereich der Eintrittskante
und der Austritiskante gemessen. Der Mittenrauh-
wert ist auf 1,37um verbessert.

Fig. 1 zeigt eine Rasterelektronenmikroskopauf-
nahme von einer MCrAlY-Schicht nach einem Nie-
derdruckplasmaspritzen, mit einer Rauhtiefe von
42,3um und einem Mittenrauhwert von 4,77um.

Fig. 2 zeigt eine Rasterelektronenmikroskopauf-
nahme von dergleichen CoNiCrAlY-Schicht nach
einem Kugelstrahlen mit den Verfahrensparametern
entsprechend Beispiel 1. Die Rauhtiefe hat sich um
mehr als das 4-fache auf 7,93 verbessert und der
Mittenrauhwert wurde auf 1,37um vermindert.

Fig. 3 zeigt einen Querschliff einer beschichte-
ten und kugelgestrahlten Hochdruckturbinenschau-
fel im Bereich der Eintritiskante (1). Deutlich ist die
Grenze (2) zwischen CoNiCrAlY-Schicht (3) und
Schaufelgrundmaterial (4) zu erkennen. Selbst die
Eintrittskantenspitze (5) wird von der geglitteten
CoNiCrAlY-Schicht (3) nachgebildet und nicht ein-
geebnet.

Fig. 4 zeigt einen Querschliff der beschichteten
und kugelgestrahlten Hochdruckturbinenschaufeln
im Bereich der Austritiskante (6). Deutlich ist die
Grenze (2) zwischen CoNiCrAlY-Schicht (3) und
Schaufelgrundmaterial (4) zu erkennen. Auch die
wesentlich stirker gekrimmte Austrittskante (6)
wird von der gegldtteten CoNiCrAlY-Schicht (3)
nachgebildet.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Oberflichenbehandlung von
Bauteilen mittels Kugelstrahlen, dadurch ge-
kennzeichnet, daB auf die Bauteiloberfliche
zundchst eine MCrAlY-Schicht als Oxidations-
und HeiBgaskorrisionsschicht aufgebracht wird
und anschlieBend die Schichtoberfliche mit
Partikelstrahlen einer Strahlintensitdt von hch-
stens 0,15 mm Almen A, einem Deckungsgrad
von mindestens 400 % und einem mittleren
Strahlpartikeldurchmesser von hd&chstens 0,5
mm kugelgestrahlt und dabei geglattet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Schichtoberflache in kriti-
schen Bauteilbereichen an vorzugsweise gerin-
gen Krimmungsradien mit Deckungsgraden
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liber 600% und stark verminderter Strahlinten-
sitdt kugelgestrahlt wird.

Anwendung des Verfahrens nach einem der
Anspriiche 1 oder 2 flir Schaufelblattoberfla-
chen von Hochdruckturbinenschaufeln.
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