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Fiihrungsvorrichtung fiir ein Werkstiick mit einer porésen Oberflaichenbeschichtung, sowie

ein Verfahren zum Polieren eines solchen Werkstilicks

(57) Die erfindungsgeméasse Fuhrungsvorrichtung
zur Fihrung eines Werkstiicks (2) mit einer pordsen
Oberflachenbeschichtung (3) in einem Polierbehalter
(4), insbesondere eines rotationsasymmetrischen
Werkstlcks (2) weist zwei, durch mindestens ein Ab-
standselement (5) beabstandete Fihrungselemente
(6), sowie eine Halterung (7) zur Positionierung des
Werkstlicks (2) zwischen den zwei Fihrungselementen
(6) auf, so dass das Werkstlick (2) in Bezug auf den Po-
lierbehalter (4) beriihrungslos im Polierbehalter (4) fihr-
bar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Flihrungsvorrich-
tung zur Fihrung eines Werkstiicks mit einer pordsen
Oberflachenbeschichtung in einem Polierbehélter, ein
Verfahren zum Polieren einer porésen Oberflachen-
schicht, sowie die Verwendung des Verfahrens zum Po-
lieren einer pordsen Warmedammschicht einer Turbi-
nenschaufel und eine nach dem Verfahren polierte Tur-
binenschaufel, gemass dem Oberbegriff des unabhan-
gigen Anspruchs der jeweiligen Kategorie.

[0002] Zum Polieren von Oberflachenschichten von
Werkstlicken sind je nach Anforderung, Material und
Struktur der Oberflachenschicht eine ganze Reihe ver-
schiedener Verfahren bekannt. Der Zweck des Polie-
rens besteht dabei neben einem reinen Materialabtrag
an der Oberflachen haufig darin, die Rauheit der Ober-
flache herabzusetzen. Das kann beispielsweise aus
rein asthetischen Griinden gewlnscht sein, etwa um
glanzende Oberflaichen zu erzeugen oder kann auf-
grund technischer Erfordernisse geboten sein, bei-
spielsweise um Reibungskoeffizienten herabzusetzen,
die Adhasion oder Einlagerung von Fremdpartikeln zu
minimieren, so dass eine geforderte Porositat der Ober-
flache erhalten bleibt oder um eine Verschmutzung der
Oberflache zu verhindern. In der Technik wird in der Re-
gel die Rauheit der Oberflache eines Festkorpers durch
unterschiedliche Rauheitsmessgrossen gekennzeich-
net, die in der entsprechenden Fachliteratur nachzule-
sen sind. Einer dieser Rauheitsmessgrossen ist der so-
genannte "Mittenrauhwert R;", der als mittlere Abwei-
chung der Absolutbetrage des Rauheitsprofils von einer
mittleren Linie innerhalb einer vorgebbaren Messstrek-
ke ein Mass fir die Rauheit einer Oberflache ist und je
nach dem Grad der Rauheit beispielsweise in Mikrome-
ter (um) angegeben wird.

[0003] Wie bereits erwahnt kommen zur Herabset-
zung der Rauheit einer Oberflache je nach Anwendung
unterschiedliche Verfahren zum Einsatz. So werden
beispielsweise Turbinenschaufeln fur Flugzeugturbinen
oder fur landgestltzte Gasturbinen zur Erzeugung elek-
trischer Energie mit Schichten aus metallischen Legie-
rungen, insbesondere mit MCrAlY - Schichten verse-
hen, wobei M fir ein Metall wie beispielsweise Nickel
(Ni), Kobalt (Co) oder Eisen (Fe) steht und CrAlY
(Chrom, Aluminium Yttrium), eine fir diese und andere
Zwecke wohlbekannte Superlegierung bezeichnet. Die-
se Schichten kénnen beispielsweise in einer Vakuum-
kammer in einer Starke zwischen 50 um und 250 pm
aufgebracht werden, wobei typischerweise eine Ober-
flachenrauheit R, von ca. 6 um- 12 um erreicht wird.
Daruber hinaus ist es haufig notwendig, die zuvor er-
wahnten MCrAIY-Schichten mit einer Warmedamm-
schicht zu versehen, die der Fachmann auch haufig als
TBC - Beschichtung ("Thermal Barrier Coating") be-
zeichnet. Solche TBC - Beschichtungen kénnen bei-
spielsweise auf Zirkonoxid (ZrO,) Basis hergestellt wer-
den, wobei in einem typischen Beispiel die Warme-
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dadmmschicht ca. 100 um bis 500 um, in speziellen Fal-
len Gber 1 mm stark sein kann und im wesentlichen 92%
ZrO, und 8 % Yttriumoxid Y,05 zur Stabilisierung ent-
halt. Die Korngrdssen der die Schicht aufbauenden Kor-
ner kdnnen dabei beispielsweise zwischen 45 um und
125 pum liegen, wobei eine Porositat der Warmedamm-
schicht typischerweise zwischen 5 % und 20 % erreicht
wird. Typische Werte fir die Rauheit von TBC - Be-
schichtungen findet man im Bereich von 9 um bis 16um.
Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass die zu-
vor genannten Parameter der Schichten, sowie deren
chemische Zusammensetzung im konkreten Fall natur-
lich auch erheblich von den zuvor zitierten Beispielen
abweichen kénnen.

[0004] Die Oberflachenrauheiten, die die Schichten
nach dem Auftrag auf das Werkstlick aufweisen, sind
jedoch haufig nicht akzeptabel und missen beispiels-
weise durch Polieren herabgesetzt werden.

[0005] In dem fir die Praxis wichtigen Beispiel von
Turbinenschaufeln landgestitzter Turbinen sind bei-
spielsweise flr die Oberflachenrauheit R, Werte von
max. 6 um, bevorzugt jedoch Werte die kleiner als 4 um
sind, gefordert, insbesondere um eine erhdhte Ver-
schmutzung zu verhindern und die Strdmungsdynamik
zu verbessern.

[0006] Bei MCrAlY - Schichten oder allgemein bei
metallischen oder metallegierten Oberflachen kann die
notwendige Oberflachenrauheit mit verschiedenen Ver-
fahren erreicht werden. Gangig sind dabei, analog zum
klassischen Sandstrahlen, abrasive Strahltechniken,
beispielsweise mit feinem Korund, Kugelstrahlen oder
Cut-Wire Peening mit harten Stahlkérpern, mit rostfrei-
en Stahlkérpern oder mit keramischen Strahlkérpern.
Zur Erreichung héchster Oberflachengiten, d.h. mini-
maler Rauheit und / oder gleichméssiger Rauheit von
Werkstoffoberflachen stehen verschiedene Verfahren
zum Vibropolieren, die oft als "Vibropolishing" bezeich-
net werden, in Kombination mit abrasiv wirkenden Po-
lierelementen zur Verfiigung.

[0007] Zum Polieren der meisten TBC - Schichten
kommen jedoch nur die zuletzt genannten Verfahren
des Vibropolishing in Frage, da diese beim Poliervor-
gang die Oberflachen ausreichend schonend behan-
deln, so dass in den porésen TBC - Schichten Schaden
in Form von Mikrorissen, Abplatzen von Oberflachen-
bereichen oder ahnliche Schaden vermieden werden
kénnen.

[0008] Zur Durchfiihrung des Vibropolishing kommen
verbreitet zwei Ausfiihrungsvarianten von Poliervorrich-
tungen zum Einsatz, ndmlich sogenannte Rundvibrato-
ren und Trogvibratoren. Ein Trogvibrator ist eine Vor-
richtung, die im wesentlichen einen Polierbehalter, der
entsprechende Polierelemente enthalt, umfasst und der
durch geeignete Einrichtungen in Vibration versetzt
werden kann. Die zu behandelnden Werkstlicke werden
im einfachsten Fall in den Polierbehélter gelegt, so dass
die Werkstiicke von den Polierelementen, die sich unter
Vibration insgesamt analog einer zdhen Flissigkeit ver-
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halten, poliert werden. Dabei kdnnen Trennschieber
vorgesehen sein, die verhindern, dass sich benachbarte
Werkstlicke im Polierbehalter gegenseitig bertihren und
verletzen oder es kann auch eine externe Befestigung
der Werkstiicke vorgesehen sein. Einen weiteren
Schutz kann zum Beispiel eine Maskierungen gewisser
Oberflachenbereiche des Werkstiicks mit Abdeckun-
gen, insbesondere aus Kunststoff bieten, so dass nur
eine partielle Glattung des Werkstlicks zugelassen wird
und / oder beispielsweise gefahrdete Kanten geschiitzt
werden.

[0009] Dabeihaben diese aus dem Stand der Technik
bekannten Vorrichtungen Nachteile, die insbesondere
bei der Politur von rotationsasymmetrischen Werkstuk-
ken und / oder von Werkstlicken mit porésen Oberfla-
chen, wie beispielsweise Turbinenschaufeln mit TBC -
Beschichtungen, zu unbefriedigenden Ergebnissen fiih-
ren.

[0010] Sokdénnen auf extern eingespannte Werkstuik-
ke, die in einem Trogvibrator behandelt werden, unver-
tretbar hohe mechanische Belastungen einwirken, die
im schlimmsten Fall zu Schadigungen des Werkstiicks
und/ oder der zu behandelnden Oberflachen, insbeson-
dere von porésen / und oder sproden Oberflachen, fiih-
ren kdnnen. Werden die zu polierenden Werkstiicke ge-
mass dem Stand der Technik direkt in den Polierbehal-
ter des Trogvibrators, also ohne aussere Befestigung,
gelegt, besteht die Gefahr, dass das Werkstiick mit den
Wanden des Trogvibrators bzw. mit eventuell vorhande-
nen Trennschiebern und / oder mit benachbarten Werk-
stlicken in direkten Kontakt treten kann, wodurch Be-
schadigungen am Werkstlick bzw. an empfindlichen Be-
reichen der Oberflache des Werkstuicks, insbesondere
an Kanten, nicht auszuschliessen sind. Insbesondere
besteht dabei die Gefahr, dass sich beispielsweise zwi-
schen Werkstlickoberflache und einer benachbarten
Begrenzungswand ein Abstand von weniger als zwei
Polierelementen einstellt, so dass zwischen Werkstlick-
oberflache und einer benachbarten Begrenzungswand
ein Polierelement verklemmt wird, was zu enormen
Punktbelastungen auf die Oberflaiche des Werkstiicks
fihren kann.

[0011] Beschadigungen der zuvor beschriebenen Art
kénnen zwar durch geeignete Maskierung gefahrdeter
Oberflachenbereiche reduziert werden. Allerdings ist
das selbstverstandlich nur fur diejenigen Oberflachen-
bereiche moglich, die nicht poliert werden miissen. Zum
anderen ist dieses Verfahren in der Praxis recht aufwen-
dig, da haufig mehr als ein Oberflachenbereich des
Werkstlicks jeweils separat durch eine geeignete Mas-
kierung geschitzt werden muss, was mit einer aufwen-
digen Montage bzw. Demontage der entsprechen Teile
verbunden ist und somit auch aus wirtschaftlicher Sicht
wenig effizientist. Ein weiterer wesentlicher Nachteil be-
steht darin, dass insbesondere bei rotationsasymmetri-
schen Werkstiicken, wie Turbinenschaufeln fur langde-
stutzte Anwendungen, die bekannten Verfahren zu un-
zureichenden Oberflachenrauheiten und / oder insbe-
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sondere zu ungleichmassig polierten, d.h. zu ungleich-
massig rauhen Bereichen auf der Oberflache des Werk-
stlicks fuhren. Aufgrund der asymmetrischen Massen-
verteilung, beispielsweise einer Turbinenschaufel, wird
sich die Turbinenschaufel im Polierbehalter zwischen
den Polierelementen nur ungleichmassig drehen und
die unterschiedlich orientierten Flachen der Turbinen-
schaufel werden beim Polieren mit unterschiedlichem
Polierdruck von den Polierelementen beaufschlagt, was
letztlich dazu fihrt, dass verschiedene Bereiche der
Oberflache verschiedene Oberflaichenrauheiten auf-
weisen, und an bestimmten Flachen der Turbinen-
schaufel eine genligend hohe Rauheit Uberhaupt nicht
erreichbar ist. Das zuvor gesagte trifft im ibrigen auch
auf Polierverfahren zu, bei welchen das Werkstiick ex-
tern befestigt ist. Die zuvor geschilderten Nachteile tre-
ten selbstverstandlich nicht nur beim Polieren von Tur-
binenschaufeln auf, an denen hier die Problematik bei-
spielhaft erldutert wird, sondern treten allgemein, insbe-
sondere bei rotationsasymmetreichsen Werkstiicken
beim Vibropolishing auf.

[0012] Die Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine
andere Vorrichtung und ein anderes Verfahren zum Po-
lieren einer Oberflache eines Werkstiicks, insbesonde-
re einer porésen Oberflache eines rotationsasymmetri-
schen Werkstlicks vorzuschlagen.

[0013] Die diese Aufgaben I6senden Gegenstande
der Erfindung sind durch die Merkmale des unabhangi-
gen Anspruchs der jeweiligen Kategorie gekennzeich-
net.

[0014] Die jeweiligen abhangigen Anspriiche bezie-
hen sich auf besonders vorteilhafte Ausfihrungsformen
der Erfindung.

[0015] Die erfindungsgemasse Fihrungsvorrichtung
zur Fuhrung eines Werkstilicks mit einer porésen Ober-
flachenbeschichtung in einem Polierbehélter, insbeson-
dere eines rotationsasymmetrischen Werkstlicks, weist
zwei, durch mindestens ein Abstandselement beab-
standete Fihrungselemente, sowie eine Halterung zur
Positionierung des Werkstulicks zwischen den zwei Fih-
rungselementen auf, so dass das Werkstiick in Bezug
auf den Polierbehalter berlihrungslos im Polierbehalter
fuhrbar ist.

[0016] Die erfindungsgemasse Vorrichtung erlaubt es
somit ein Werkstlick, insbesondere ein Werkstlick mit
einer porésen Oberflachenbeschichtung, beispielswei-
se in einem Trogvibrator wahrend eines Poliervorgangs
zu flhren, wobei auf externe Befestigungsmittel zur
Fuhrung des Werkstlicks verzichtet werden kann. Es
kénnen so unter anderem mechanische Belastungen
vermieden werden, die im schlimmsten Fall zu Schadi-
gungen des Werkstlicks und / oder der zu behandein-
den pordsen Oberflachen flihren kénnen. Durch die er-
findungsgemasse Fuhrungsvorrichtung wird vermie-
den, dass das zu polierende Werkstlick mit eventuell
vorhandenen Trennschiebern und / oder mit benachbar-
ten Werkstlicken in direkten Kontakt treten kann, wo-
durch Beschadigungen am Werkstiick bzw. an empfind-
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lichen Bereichen der Oberflache des Werkstlicks, ins-
besondere an Kanten, weitgehend ausgeschlossen
werden. Darlber kdnnen insbesondere rotationsasym-
metrische Werkstlicke wie Turbinenschaufeln durch
Verwendung der erfindungsgemassen Fihrungsvor-
richtung gleichmassig poliert werden. Das wird dadurch
erreicht, dass auch bei asymmetrischer Massenvertei-
lung des Werkstlicks, wie beispielsweise bei einer Tur-
binenschaufel, durch die Ausgestaltung der Fiihrungs-
vorrichtung eine gleichmassige Drehbewegung des
Werkstlicks beim Polieren erreichbar ist, so dass das
Werkstick mit einem im wesentlichen gleichméssigen
Polierdruck von den Polierelementen beaufschlagt wird,
was letztlich dazu fihrt, dass verschiedene Bereiche
der Oberflache annahernd gleiche Oberflachenrauhei-
ten aufweisen und an allen zu polierenden Flachen der
Turbinenschaufel eine genligend kleine Rauheit er-
reichbar ist.

[0017] Die Fihrungsvorrichtung umfasst dazu minde-
stens zwei Fuhrungselemente, die durch mindestens
ein Abstandselement beabstandet sind. Desweiteren
weist die Flihrungsvorrichtung eine Halterung zur Posi-
tionierung des Werkstlicks zwischen den FUhrungsele-
menten auf. Dabei sind die Fihrungselemente derart
angeordnet und ausgestaltet, dass das Werkstlick in
Bezug auf die Begrenzungswéande eines Polierbehal-
ters, in welchem das Werksttick, bevorzugt durch Vibro-
polishing, poliert wird, berliihrungslos im Polierbehalter
fuhrbar ist.

[0018] Dabei kann die Halterung, die zur Positionie-
rung des Werkstlicks in der Fihrungsvorrichtung geeig-
net ist, in einer bevorzugten Ausfiihrungsvariante ein
Abdeckelement umfassen, das es gestattet, einen Be-
reich der Oberflache des Werkstlicks abzudecken, der
nicht poliert werden soll. Das Abdeckelement ist dabei
bevorzugt aus einem geeigneten Kunststoff aufgebaut,
kann je nach Erfordernissen jedoch auch aus anderen
Materialien, beispielsweise aus einem Metall oder aus
einer Keramik, aufgebaut sein. Dabei ist es durchaus
moglich, dass zur Abdeckung verschiedener Bereiche
des Werkstiicks mehrere Abdeckelemente vorgesehen
sind, die nicht Teil der Halterung sein missen. Zweck-
massigerweise kann die Halterung / oder das Abdek-
kelement zwei- oder mehrteilig ausgefiihrt sein, so dass
das Werkstlick auf einfache Weise in der Halterung und
/ oder im Abdeckelemnet montiert werden kann. Die
Halterung / und oder die Abdeckelemente werden be-
vorzugt durch Befestigungsmittel an einem oder meh-
ren Fihrungselementen und / oder einem oder mehre-
ren Abstandselementen befestigt. Die Befestigungsele-
mente kénnen beispielsweise durch elastische Kunst-
stoffb&nder, durch Metallbander, die mit Hilfe geeigneter
Einrichtungen zur Fixierung des Werkstiicks gespannt
werden koénnen, oder auch beispielsweise durch
Schrauben oder jedes andere geeignete Befestigungs-
mittel realisiert sein. Dabei kann das Abdeckelement
und / oder die Halterung selbstversténdlich auch eintei-
lig ausgestaltet sein.
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[0019] Insbesondere istes beieiner besonderen Aus-
fuhrungsvariante der erfindungsgemassen Fihrungs-
vorrichtung auch mdglich, dass mehrere Halterungen
zur Positionierung des Werkstuicks vorgesehen sind. So
kann das Werkstlick beispielsweise gleichzeitig durch
mehrere Halterungen, von welchen jeweils eine oder
mehrere an je einem Flhrungselement und / oder an
einem Abstandselement fixiert sind, zwischen den Ab-
standselementen geeignet positioniert werden.

[0020] Bevorzugt sind die Fihrungselemente ringfor-
mig bzw. in Form einer Kreisscheibe ausgestaltet, wobei
die FlUhrungselemente durch die Abstandselemente
derart parallel zueinander angeordnet und ausgestaltet
sind, dass die Fuhrungsvorrichtung um eine Léangsach-
se frei rotierbar ist und das Werkstiick im Polierbehalter
so geflhrt werden kann, dass das Werkstlick mit den
Begrenzungswanden des Polierbehalters nicht in Kon-
takt kommt. Die Fuhrungsvorrichtung wird bevorzugt
derart im Polierbehélter angeordnet, dass die Langs-
achse der Fuhrungsvorrichtung, um die die Fihrungs-
vorrichtung frei drehbar ist, im wesentlichen senkrecht
auf der Richtung der wirkenden Schwerkraft steht, d.h.
die Langsachse der Fuhrungsvorrichtung wird bevor-
zugtin horizontaler Richtung im Polierbehalter angeord-
net. Selbstverstandlich ist es auch mdglich, die Fih-
rungsvorrichtung in jeder beliebigen anderen Orientie-
rung im Polierbehalter zu positionieren.

[0021] Bei dem erfindungsgemassen Verfahren zum
Polieren von porésen Oberflachtenbeschichtungen ei-
nes Werkstiicks, insbesondere eines rotationsasymme-
trischen Werkstiicks, wird das Werkstlick mittels einer
Fihrungsvorrichtung in einem Polierbehalter gefiihrt,
wobei die Fiihrungsvorrichtung zwei, durch mindestens
ein Abstandselement beabstandete Fiihrungselemen-
te, sowie eine Halterung zur Positionierung des Werk-
stlicks zwischen den zwei Fihrungselementen auf-
weist. Das Werkstiick wir dabei in Bezug auf den Polier-
behalter bertihrungslos im Polierbehalter geflhrt.
[0022] Das Polieren eines Werkstiicks wird dabei be-
vorzugt in einem Vibrationspolierverfahren, zum Bei-
spiel durch Vibropolishing, mit Hilfe von Polierelemen-
ten durchgefiihrt.

[0023] Der Polierbehalter, der in an sich bekannter
Weise an sich bekannte Polierelemente enthalt wird
durch ebenfalls bekannte Einrichtungen in Vibration
versetzt, so dass das in einer Fiihrungsvorrichtung fi-
xierte Werkstlick, welche Fuhrungsvorrichtung geeig-
net im Polierbehalter positioniert ist, durch die ungeord-
nete Bewegung der Polierelemente, die sich gesamthaft
analog einer zahen Flussigkeit verhalten, poliert wird.
Als Polierelemente kénnen pyramiden- oder tetraeder-
férmige Polierelemente, beispielsweise aus Stahl, Ko-
rund oder anderen geeigneten Materialien, mit typi-
schen Abmessungen im Bereich von einigen Millime-
tern zum Einsatz kommen. Selbstverstandlich kénnen
auch Polierelement anderer Grésse oder aus anderen
Materialien vorteilhaft eingesetzt werden.

[0024] Durch die Ausgestaltung der erfindungsge-
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massen Fihrungsvorrichtung fihrt die Flhrungsvor-
richtung beim Poliervorgang in einem Polierbehalter,
auch mit rotationsasymmetrischen Werkstiicken wie
Turbinenschaufeln, bevorzugt Drehbewegungen um ei-
ne Langsachse aus, so dass eine gleichmassige Rau-
heit der polierten Oberflachen, insbesondere der polier-
ten porésen Warmedammschichten (TBC-Schichten),
erreicht wird.

[0025] Bevorzugt wird die erfindungsgemasse Fiih-
rungsvorrichtung zum Polieren von Turbinenschaufeln
mit Yttriumstabilisierten Warmedammschichten auf
ZrO,-Basis verwendet. Solche keramischen Warme-
dadmmschichten umfassen typischerweise 92 % Zr02, 8
% Y,03, wobei in der Warmeddmmschicht bei einer Po-
rositat von 5 % bis 20 % die Korngrdssen typischer zwi-
schen 45 um und 125 um liegen .

[0026] In einem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel
des erfindungsgemassen Verfahrens zum Polieren von
pordsen Oberflachenschichten wird eine rotationasym-
metrische Turbinenschaufel in einer Halterung, die
gleichzeitig als Abdeckelement fungiert, fixiert. Das Ab-
deckelement ist dabei bevorzugt zweiteilig ausgefiihrt,
so dass die Turbinenschaufel auf einfache Weise in der
Halterung bzw. dem Abdeckelement montiert bzw. de-
montiert werden kann.

[0027] Die erfindungsgemaésse Fihrungsvorrichtung,
sowie das erfindungsgemasse Verfahren werden insbe-
sondere zum Polieren einer porésen Warmedamm-
schicht (TBC - Schicht) einer Turbinenschaufel einge-
setzt, wobei die nach dem erfindungsgemassen Verfah-
ren polierte Turbinenschaufel mit poréser Warme-
dammschicht eine Oberflachenrauheit von weniger als
15 um, insbesondere von weniger als 8 um, speziell we-
niger als 4 um aufweist.

[0028] Im folgenden wird die Erfindung anhand der
Zeichnung néher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1  schematisch eine Fihrungsvorrichtung mit
Halterung und Abdeckelement im Schnitt;

Fig. 2  ein weiteres Ausflihrungsbeispiel gemass Fig.
1;

Fig. 3  ein Ausfiihrungsbeispiel einer Fihrungsvor-
richtung geméss Fig. 1 mit Polierbehalter;

Fig. 4  Turbinenschaufel mit poréser Warmedamm-
schicht;

Fig. 5 zerlegbares Abdeckelement mit Turbinen-
schaufel.

[0029] Fig. 1 zeigt in einer schematischen Schnittdar-

stellung eine erfindungsgemasse Flhrungsvorrichtung,
die im folgenden gesamthaft mit dem Bezugszeichen 1
bezeichnet wird. Die Fuhrungsvorrichtung 1 umfasst
zwei Fihrungselemente 6, die durch zwei Abstandsele-
ment 5 beabstandet sind. Desweiteren weist die Fuh-
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rungsvorrichtung 1 eine Halterung 7 zur Positionierung
eines Werkstlicks 2 zwischen den Fihrungselementen
6 auf. Dabei sind die Flihrungselemente 6 derart ange-
ordnet und ausgestaltet, dass das Werkstlick 2 in Bezug
auf einen in Fig. 1 nicht gezeigten Polierbehalter 4 be-
rihrungslos im Polierbehalter 4 flhrbar ist. Bei dem in
Fig. 1 dargestellten Ausflihrungsbeispiel umfasst die
Halterung 7 ein Abdeckelement 8, das es gestattet ei-
nen Bereich der Oberflache 9 des Werkstlicks 2 abzu-
decken, der nicht poliert werden soll. Das Abdeckele-
ment 8 ist dabei bevorzugt aus einem geeigneten Kunst-
stoff aufgebaut, kann je nach Erfordernissen jedoch
auch aus anderen Materialien aufgebaut sein. Dabei ist
es durchaus mdglich, dass mehrere Abdeckelemente 8
vorgesehen sind, um verschiedene Bereiche des Werk-
stlicks 2 abzudecken, die nicht poliert werden sollen.
Wie durch die Linie 81 angedeutet, ist das Abdeckele-
ment 8 zweiteilig ausgefiihrt und das Werkstiick 2 wird
durch Befestigungsmittel 82 in der Halterung 7 fixiert.
Die Befestigungsmittel 82 kdnnen, wie in dem hier dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiel, durch elastische Kunst-
stoffbander 82 realisiert sein. Es kdnnen naturlich auch
andere Befestigungsmittel 82, wie Metallbander 82, die
mit Hilfe geeigneter Einrichtungen zur Fixierung des
Werkstucks 2 gespannt werden kénnen, oder auch bei-
spielsweise Schrauben 82 oder jedes andere geeignete
Befestigungsmittel 82 vorteilhaft Verwendung finden.
Dabei kann das Abdeckelement 8 und / oder die Halte-
rung 7 selbstverstandlich auch dreiteilig zerlegbar aus-
gestaltet sein oder mehr als drei Teile umfassen. Insbe-
sondere kann das Abdeckelement 8 und / oder die Hal-
terung 7 selbstverstandlich auch einteilig ausgestaltet
sein.

[0030] In Fig. 2 ist ein weiteres Ausflihrungsbeispiel
gemass Fig. 1 dargestellt, bei welchem die Halterung 7
zur Positionierung des Werkstiicks 2, das hier beispiel-
haft als Turbinenschaufel T dargestelltist, zwischen den
Flhrungselementen 6 an einem Abstandselement 5 fi-
xiert ist. Das Abdeckelement 8 ist in diesem Ausflh-
rungsbeispiel einteilig ausgefiihrt und dient hier zur Ab-
deckung der Anstreifkante der Turbinenschaufel T, wo-
bei in einer anderen Ausflihrungsform durchaus weitere
Abdeckelemente 8 vorgesehen sein kdnnen. Die Halte-
rung 7 ist mehrteilig ausgefiihrt und das Werkstiick 2,
bzw. die Turbinenschaufel T wird durch Schrauben 82
in der Halterung 7 fixiert, wobei selbstverstandlich auch
andere Befestigungsmittel 82 geeignet sein kdnnen.
[0031] Insbesondere ist es mdglich, dass mehrere
Halterungen 7 zur Positionierung des Werkstlicks 2 vor-
gesehen sind. So kann das Werkstlick 2 beispielsweise
gleichzeitig durch mehrere Halterungen 7, von welchen
jeweils eine oder mehrere an je einem Fihrungsele-
ment 6 und / oder an einem Abstandselement 5 fixiert
sind, zwischen den Abstandselementen 5 positioniert
werden.

[0032] In Fig. 3 ist ein bevorzugtes Ausfiihrungsbei-
spiel einer Fihrungsvorrichtung 1 dargestellt, die ein ro-
tationsasymmetrisches Werkstiick 2 in einem Polierbe-
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halter 4 fihrt. Die beiden Flhrungselemente 6 sind je-
weils ringférmig bzw. in Form einer Kreisscheibe aus-
gestaltet, wobei die Halterung 7 mit dem Werkstiick 2
aufdem Fiihrungselement 6 angeordnetist, das in Form
einer Kreisscheibe ausgestaltet ist. Selbstverstandlich
kénnen auch beide Flihrungselemente 6 als Kreisschei-
ben oder ringférmig ausgestaltet sein und es ist dartiber
hinaus auch méglich, dass mehr als zwei Fihrungsele-
mente 6 vorgesehen sind. Die Fuhrungselemente 6 sind
durch zwei Abstandselemente 5 beabstandet, wobei
unter Umstanden in einer speziellen Ausfihrungsform
der erfindungsgemassen Fihrungsvorrichtung 1 auch
nur ein Abstandselement 5 zur Beabstandung der Fiih-
rungselemente 6 vorgesehen sein kann. Insbesondere
kdénnen, beispielsweise bei schweren Werkstiicken,
auch mehr als zwei Abstandselemente 5 vorgesehen
sein. Bei dem in Fig. 3 dargestellten bevorzugten Aus-
fihrungsbeispiel einer erfindungsgemassen Fiihrungs-
vorrichtung 1 sind die beiden Fiihrungselemente 6 der-
art parallel zueinander angeordnet und ausgestaltet,
dass die Fuhrungsvorrichtung 1 um eine Langsachse L,
die senkrecht auf den Fihrungselementen 6 steht, frei
rotierbar ist und das Werkstick 2 im Polierbehalter 4 so
fuhrbar ist, dass das Werkstlick 2 mit Begrenzungswan-
den 41 des Polierbehélters 4 nicht in Kontakt kommt.
Die Fuhrungsvorrichtung 1 ist dabei bevorzugt derart im
Polierbehélter 4 angeordnet, dass die Langsachse L im
wesentlichen senkrecht auf der Richtung der wirkenden
Schwerkraft steht, d.h. die Langsachse L der Flihrungs-
vorrichtung 1 liegt darstellungsgemass im wesentlichen
in horizontaler Richtung. Selbstverstandlich ist es auch
moglich, die Fihrungsvorrichtung 1 in jeder beliebigen
anderen Orientierung im Polierbehalter 4 zu positionie-
ren. Im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel gemass Fig.
3 wird der Polierbehalter 4, der Polierelemente 10 ent-
halt von nicht gezeigten Einrichtungen in Vibration ver-
setzt, so dass das Werkstlick 2 durch die ungeordnete
Bewegung der Polierelemente 10, die sich gesamthaft
analog einer zadhen Flussigkeit verhalten, poliert wird.
Durch die Ausgestaltung der Fiihrungsvorrichtung 1
kann die Fihrungsvorrichtung 1 Drehbewegungen um
die Langsachse L ausflihren, so dass eine gleichmas-
sige Rauheit der polierten Oberflachen, insbesondere
der pordsen Oberflaichenbeschichtung 3 des Werk-
stlicks 2 erreichbar ist.

[0033] Bevorzugt wird die erfindungsgemasse Fiih-
rungsvorrichtung 1 beim Polieren eines Werkstlicks 2 in
Form einer Turbinenschaufel T verwendet, welche Tur-
binenschaufel T insbesondere eine porése Oberfla-
chenbeschichtung 3 in Form einer Warmedammschicht
3 umfassen kann. In Fig. 4 ist eine Turbinenschaufel T
schematisch dargestellt. Die Turbinenschaufel T um-
fasst ein Fussprofil F mit Fussplatte P und ein Blatt B,
wobei das Blatt B und die Fussplatte P mit einer porésen
Oberflachenbeschichtung 3, insbesondere mit einer ke-
ramischen Warmedammschicht 3 auf ZrO, Basis, ver-
sehen ist, wobei das Fussprofil F nicht poliert werden
soll.
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[0034] Zum Polieren wird die Turbinenschaufel T, wie
in Fig. 5 beispielhaft dargestellt, in einer Halterung 7,
die gleichzeitig als Abdeckelement 8 fungiert, fixiert.
Das Abdeckelement 8 ist bei dem in Fig. 5 gezeigten
Ausflihrungsbeispiel zweiteilig ausgefihrt, wobei in Fig.
5 nur diejenige Halfte des Abdeckelementes 8 darge-
stellt ist, die am Flhrungselement 6 durch nicht darge-
stellte Befestigungsmittel 82 befestigt ist. Zum Polieren
wird die in Fig. 5 dargestellte Halfte des Abdeckele-
ments 8 durch eine zweite Halfte derart erganzt, dass
das Fussprofil F durch das Abdeckelement 8 abgedeckt
wird und damit das Fussprofil F beim Poliervorgang im
Polierbehalter 4 nicht poliert wird.

[0035] Es wird somit erfindungsgemass eine Vorrich-
tung und ein Verfahren zum Polieren einer pordsen
Oberflachenbeschichtung rotationsasymmetrischer
Werkstlicke, zur Verfligung gestellt, wobei das Werk-
stiick beim Polieren in einem Polierbehéalter ohne exter-
ne Befestigungsmittel gefiihrt werden kann. Dadurch
werden wirksam unvertretbar hohe mechanische Bela-
stungen auf das Werkstiick vermieden, die im schlimm-
sten Fall zu Schadigungen des Werkstiicks und / oder
der zu behandelnden Oberflachen fiihren kdnnen. Dar-
Uberhinaus verhindert die erfindungsgemasse Fih-
rungsvorrichtung, dass die zu polierenden Werkstlicke
mit den Begrenzungswanden des Polierbehalters, bei-
spielsweise eines Trogvibrators, mit eventuell vorhan-
denen Trennschiebern. und / oder mit benachbarten
Werkstucken in direkten Kontakt treten, wodurch Be-
schadigungen am Werkstiick bzw. an empfindlichen Be-
reichen der Oberflache des Werkstlicks, insbesondere
an Kanten, praktisch auszuschliessen sind. Beschadi-
gungen der zuvor beschriebenen Art kdnnen zusatzlich
durch geeignete Maskierung in Form von Abdeckele-
menten minimiert werden.

[0036] Ein weiterer wesentlicher Vorteil der erfin-
dungsgemassen Fihrungsvorrichtung und des erfin-
dungsgemassen Verfahrens zum Polieren von pordsen
Oberflachenschichten besteht darin, dass insbesonde-
re bei rotationsasymmetrischen Werkstiicken wie Tur-
binenschaufeln hinreichend geringe Oberflachenrau-
heiten und / oder in hohem Masse gleichmassig polierte
Oberflachen herstellbar sind. Dadurch, dass sich die
FUhrungsvorrichtung mit dem Werkstlick im Polierbe-
halter zwischen den Polierelementen gleichmassig um
eine Achse drehen kann und dadurch die unterschied-
lich orientierten Flachen der Turbinenschaufel beim Po-
lieren mit gleichmassigem Polierdruck von den Polier-
elementen beaufschlagt werden, wird die zuvor hervor-
gehobene hohe Gite der polierten Oberflachen er-
reicht.

Patentanspriiche
1. Fdhrungsvorrichtung zur Fihrung eines Werk-

stiicks (2) mit einer porésen Oberflachenbeschich-
tung (3) in einem Polierbehalter (4), insbesondere



11 EP 1 393 857 A1 12

eines rotationsasymmetrischen Werkstlicks (2),
dadurch gekennzeichnet, dass die Fiihrungsvor-
richtung zwei, durch mindestens ein Abstandsele-
ment (5) beabstandete Fiihrungselemente (6), so-
wie eine Halterung (7) zur Positionierung des Werk-
stlicks (2) zwischen den zwei Fiihrungselementen
(6) aufweist, so dass das Werkstlck (2) in Bezug
auf den Polierbehalter (4) beriihrungslos im Polier-
behalter (4) fihrbar ist.

Fuhrungsvorrichtung nach Anspruch 1, wobei die
Flahrungselemente (6) ringférmig und / oder in Form
einer Kreisscheibe ausgestaltet und parallel zuein-
ander angeordnet sind.

Fuhrungsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wo-
bei ein Abdeckelement (8) zur Abdeckung eines
Oberflachenbereichs (9) des Werkstlicks (2) vorge-
sehen ist.

Fuhrungsvorrichtung nach Anspruch 3, wobei die
Halterung (7) und / oder das Abdeckelement (8)
mehrteilig zerlegbar ausgestaltet ist.

Verfahren zum Polieren von pordsen Oberflachten-
schichten (3) eines Werkstlicks (2), insbesondere
eines rotationsasymmetrischen Werkstlcks (2), bei
welchem Verfahren das Werkstiick (2) mittels einer
Fihrungsvorrichtung in einem Polierbehalter (4)
gefiihrt wird, wobei die Flihrungsvorrichtung zwei,
durch mindestens ein Abstandselement (5) beab-
standete Fihrungselemente (6), sowie eine Halte-
rung (7) zur Positionierung des Werkstuicks (2) zwi-
schen den zwei Flhrungselementen (6) aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass das Werkstlck
(2) in Bezug auf den Polierbehalter (4) beriihrungs-
los im Polierbehélter (4) gefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 5, bei welchem das Po-
lieren in einem Vibrationspolierverfahren mit Hilfe
von Polierelementen (10) durchgefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, wobei die poré-
se Oberflachenschicht (3) eine porése Warme-
dadmmschicht (3), insbesondere eine keramische
Warmedammschicht (3) auf ZrO, Basis ist.

Verwendung einer Flhrungsvorrichtung gemass ei-
nem der Anspriiche 1 bis 4 oder eines Verfahrens
nach einem der Anspriiche 5 bis 7 zum Polieren ei-
ner porésen Warmedadmmschicht (3) einer Turbi-
nenschaufel (T).

Turbinenschaufel (T) mit einer pordsen Warme-
dédmmschicht (3), poliert geméss einem Verfahren
nach einem der Anspriiche 5 bis 7.

10. Turbinenschaufel (T) nach Anspruch 9, welche Tur-
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binenschaufel (T) eine Oberflachenrauheit von we-
niger als 15 um, insbesondere von weniger als 8
um, speziell weniger als 4 um aufweist.
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