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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Gasturbinenschaufel
oder eine Verdichterschaufel, die eine Polymerbeschich-
tung im Befestigungsbereich aufweist und ein Rotor.
[0002] Im Allgemeinen ist eine Laufschaufel form-
schlissig im Nutbereich oder Befestigungsbereich mit
einer Radscheibe Uber eine entsprechende Nut verbun-
den. Die Montage und Demontage der Laufschaufeln er-
folgt in axialer Nutrichtung.

[0003] Laufschaufeln werden wahrend des Betriebs
sowohl durch die Fliehkraft in Abhangigkeit von Lauf-
schaufel-Gewichtund der Rotor-Drehzahl als auch durch
die aerodynamischen Krafte belastet. Diese Krafte mis-
sen im Kontaktbereich zwischen Schaufelfu und Rad-
scheiben-Nut, dem sog. Tragflankenbereich, aufgenom-
men werden.

[0004] ImLaufederLebensdauerdes Verdichters kdn-
nen anden Verdichter-LaufschaufelfiiRen und Radschei-
ben-Nuten folgende Schadens-Mechanismen im Be-
reich der Tragflanken auftreten: "Fretting" und/oder
"Fretting Fatigue", sowie lokale Adhasion/Kaltverschwei-
Rung und infolgedessen Materialliibertrag mit anschlie-
Rendem "Scoring/Galling" bei der Demontage der
Schaufel. Durch die letztgenannten Schadens-Mecha-
nismen kann die Demontage von Laufschaufeln er-
schwert werden, die zu Wartungszwecken notwendig ist.
[0005] Diese Schadens-Mechanismen kénnen prinzi-
piell in Axialverdichtern im Kontaktbereich zwischen
Laufschaufel und Radscheiben-Nut auftreten, bei denen
die Laufschaufeln formschlissig mit der Radscheibe ver-
bunden sind. Die erwahnten Befunde machen in Abhan-
gigkeitihres Schweregrads eine Reparatur bzw. ein Aus-
tausch der geschadigten Komponenten notwendig, was
mit zusatzlichen Kosten verbunden ist.

[0006] Die bisherin der Regel verwendeten Beschich-
tungen zur Verringerung bzw. Verhinderung von "Fret-
ting" Befunden sind metallisch, z.B. CuNiln oder NiTiCr.
Die hierflr verwendeten Verfahren sind beispielsweise
das Kaltgasspritzen, Flammspritzen und das Plas-
maspritzen, wie HVOF - "High Velocity Oxygen Fuel
Spray" oder APS.

[0007] Das Wirkprinzip dieser Schichtsysteme hin-
sichtlich des "Anti-Fretting" basiert im Wesentlichen auf
deren Verformbarkeit (geringen Scherfestigkeit). Somit
wird der Energie-Eintrag durch Relativbewegung, durch
eine verringerte Reibungszahl, zwischen den Kompo-
nenten Laufschaufel und Radscheiben-Nut verringert
und mdgliches "Fretting" und somit auch "Fretting Fa-
tigue" reduziert.

[0008] Ein Nachteil der bisher angewandten Beschich-
tungen ist, dass die Komponenten der Beschichtung wie
auch das Material der Radscheibe metallisch sind. Somit
sind ahnliche Materialien im Kontakt, was Adhasion/Kalt-
verschweilRung begiinstigt. Folglich kdnnen trotz CuNiln-
Beschichtung im Kontaktbereich Probleme bei der Mon-
tage/ Demontage auftreten. Uberdies ist eine Beschadi-
gung der bisher angewandten Beschichtungen nur mit
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groBem Aufwand reparierbar. US 4 790 723 offenbart,
zum Beispiel, eine Gasturbinenschaufel, die am Schau-
felful zumindest einen Tragflankenbereich mit einer Po-
lymerbeschichtung aufweist.

[0009] Es ist daher Aufgabe der Erfindung oben ge-
nannte Probleme zu l6sen.

[0010] Die Aufgabe wird geldst durch eine Turbinen-
oder Verdichterschaufel gemafl Anspruch 1 und ein Ro-
tor gemal Anspruch 3.

[0011] Inden Unteranspriichen sind weitere vorteilhaf-
te MaRnahmen aufgelistet, die beliebig miteinander kom-
biniert werden kénnen um weitere Vorteile zu erzielen.

[0012] Es zeigen:

Figur 1 eine Aufsicht auf eine eingebaute Turbinen-
oder Verdichterschaufel und

Figur 2  eine dreidimensionale Darstellung einer Tur-
binen- oder Verdichterschaufel.

[0013] Die Figuren und die Beschreibung stellen nur

Ausflihrungsbeispiele der Erfindung dar.

[0014] Figur 1 zeigt einen Teil eines Rotors 1, der eine
Radscheibe 4 mit einem Nutbereich 13 innerhalb der Ra-
dscheibe 4 aufweist, in dem 13 eine Turbinenschaufel 6
oder eine Verdichterschaufel 6 angeordnet ist. Von der
Schaufel 6 ist ein Schaufelfu® 7 in dem Nutbereich 13
eingebracht.

[0015] Ein Schaufelblatt 10 der Schaufel 6 ragt iber
eine aulere Oberflache 29 der Radscheibe 4 hinaus.
[0016] In Langsrichtung 11 der Schaufel 6 gesehen
weist der Schaufelful® 7 einen unteren Bereich 20 auf,
der leicht konvex gekrimmt ist.

[0017] An den unteren, eher flach verlaufenden Be-
reich 20, schlief3t sich beidseitig ein starker gekrimmter
Bereich 23 auf, der ebenfalls konvex gekrimmt ist.
[0018] Anden starker gekrimmten Bereich 23 schlief3t
sich ein Tragflankenbereich 24 an, der mit der Radschei-
be 4 in Kontakt kommt.

Der Tragflankenbereich 24 ist plan ausgefiihrt.

[0019] An den Tragflankenbereich 24 schlief3t sich op-
tional ein weiterer Endbereich 26 an, der verschieden
ausgestaltet werden kann und hier senkrecht zur Ober-
flache 29 der Radscheibe 4 verlauft.

[0020] Nur die Tragflankenbereiche 24, insbesondere
von Verdichter-Laufschaufeln, werden mit einer Poly-
merbeschichtung 25 versehen.

[0021] Die Polymerbeschichtung 25 erstreckt sich
dann vorzugweise Uber die gesamte axiale Lange des
SchaufelfuBes 7.

[0022] Ebenso kann eine innere Oberflache 22 des
Nutbereichs 13 eine Polymerbeschichtung aufweisen,
also die Radscheibe 4. Diese Polymerbeschichtung kann
zusatzlich zur Polymerbeschichtung 25 der Schaufel 6
vorhanden sein. Sie erstreckt sich dann auch vorzugs-
weise Uber die gesamte axiale Lange des Nutbereichs
13.

[0023] Diese Beschichtung basiert vorzugsweise auf
einem oder mehreren Fluorpolymeren, z.B. Polytetraflu-
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orethylen (PTFE), Perfluoralkoxy (PFA), Perfluorethy-
lenpropylen (FEP).

[0024] Ebenso vorzugsweise kdnnen weiterhin ein
oder mehrere Festschmierstoffe vorhanden sein, die in
der Matrix der Polymerbeschichtung 25 der Schaufel 6
oder des Nutbereichs 13 eingelagert sind.

[0025] Im Tragflankenbereich 24 von Laufschaufeln 6
kénnen diese Beschichtungssysteme den Energie-Ein-
trag durch Relativbewegung zwischen den Komponen-
ten Laufschaufel und Radscheiben-Nut verringern und
mogliches "Fretting" und somit auch "Fretting Fatigue"
reduzieren bzw. verhindern.

[0026] Uberdies verhindern sie, aufgrund unterschied-
licher Materialklassen (Beschichtung: Polymer, Rad-
scheibe: Metall bzw. Stahl) und der optional in der Poly-
merbeschichtung eingelagerten Festschmierstoffe, Ad-
héasion/ Kaltverschweilfung im Tragflankenbereich von
Schaufelful und Radscheibennut. Somit ist eine einfa-
che Montage/Demontage der Laufschaufeln 6 gewahr-
leistet. Im Gegensatz zu den bei der Montage/Demonta-
ge eingesetzten Schmiermitteln ist eine Langzeit-Trenn-
wirkung gewahrleistet. Weiterhin ist eine Reparatur/Auf-
arbeitung betriebsbeanspruchter, im Fullbereich 7 be-
schichteter Schaufeln 6 ohne gréReren Zusatzaufwand
vor Ort moglich.

[0027] Der limitierende Faktor fiir die vorgeschlagene
polymerbasierte Beschichtung 25 ist die Einsatztempe-
ratur. Dies erlaubt bei Verdichtern, in Abhangigkeit der
VerdichterkenngréfRRen, ggf. nur die Anwendung in vor-
deren Verdichterstufen und bei Turbinen in Abhangigkeit
der TurbinenkenngréRen nur die Anwendung in hinteren
Turbinenstufen. Eine Erweiterung des Anwendungsge-
bietes durch Erhéhung der Einsatztemperatur kénnte
durch zukunftige Entwicklungen erreicht werden.
[0028] Die erfinderische Tatigkeit liegt in der Anwen-
dung polymerbasierten Beschichtungssysteme im Be-
reich der Verdichter-Laufschaufeln 6, um zum einen
"Fretting" und "Fretting Fatigue" zu verringern bzw. zu
verhindern und zum anderen Adhasion/Kaltverschwei-
Rung Uber die gesamte Lebensdauer zu verhindern und
somit folgende Sekundarschaden bei der Demontage zu
verhindern. Im Gegensatz zum bisherigen Stand der
Technik wird eine Langzeit-Trennwirkung zwischen
Laufschaufel 6 und Radscheiben-Nut 13 im Tragflanken-
bereich 24 ermdglicht sowie das Tragverhalten verbes-
sert.

[0029] Es ergeben sich folgende Vorteile aus der be-
schriebenen Erfindung gegentiber der bisher verwende-
ten Laufschaufel-Beschichtung im FulRbereich 7 bzw. ge-
genuber Verdichter-Laufschaufeln 6, die im Bereich des
SchaufelfuBes 7 bzw. Tragflankenbereich 24 unbe-
schichtet sind:

- Langzeit-Trennwirkung der Komponenten Schau-
feln 6 und Radscheibe 4 im Nutbereich 13 und somit
Verhinderung von Adhasion/ Kaltverschwei3ung
(wahrend Montage, Betrieb und Demontage) sowie
"Fretting" und "Fretting Fatigue" im Tragflankenbe-
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reich (wahrend des Betriebs); die Montage/Demon-
tage wird durch die Beschichtung erleichtert

- GleichmaRiger verteilte Druckspannung im Trag-
flankenbereich 24, d.h. Verringerung lokaler Span-
nungskonzentrationen, infolge eines niedrigeren E-
Moduls der polymerbasierten Beschichtung im Ver-
gleich zum Grundmaterial (Stahl)

- Kostengiinstigeres Beschichtungsmaterial 25 im
Vergleich zu CuNiln und ahnlichen Beschichtungs-
systemen

- Kostengiinstigeres Applikationsverfahren, z.B. mit-
tels Lackier-Spritzpistole ("airbrush"), im Vergleich
zu Plasma-Flammspritzen fiir z.B. CuNiln und ahn-
lichen Beschichtungssysteme

- Aufarbeitung betriebsbeanspruchter Schaufeln 6
ohne Zusatzaufwand vor Ort mdglich

- Verbessertes Dampfungsverhalten (in Abhangigkeit
der Beschichtungsdicke)

- Zusatzlicher passiver Korrosionsschutz der Lauf-
schaufel 6 im beschichteten Zustand.

- Gegebenenfalls kann auf zusatzliches Schmiermit-
tel wahrend der Montage verzichtet werden.

[0030] In Figur 2 ist eine Turbinenschaufel 6 oder Ver-
dichterschaufel 6 dreidimensional dargestellt.

Da insbesondere, wie oben beschrieben, der Tragflan-
kenbereich 24 zur Schadigung kommt, ist nur dieser Be-
reich mit einem Polymer 25 beschichtet.

Die Polymerbeschichtung 25 erstreckt sich vorzugswei-
se Uber die gesamte axiale Lange des Tragflankenbe-
reichs 24 und kann auch den gesamten FuRbereich 20,
23, 24, 26 umfassen.

[0031] Die Polymerbeschichtung 25 fiir den Schaufel-
full 7 oder den Nutbereich 13 kann fluorpolymerbasiert
sein und auch insbesondere ein oder mehrere Fest-
schmierstoffe enthalten.

Patentanspriiche

1. Gasturbinenschaufel (6) oder Verdichterschaufel
(6), die am Schaufelful’ (7) zwei Tragflankenberei-
che (24) aufweist,
wobei nur beide Tragflankenbereiche (24) zumin-
dest teilweise eine Polymerbeschichtung (25) auf-
weisen.

2. Schaufel nach Anspruch 1,
bei dem sich die Polymerbeschichtung (25) tiber die
gesamte axiale Lange des Tragflankenbereichs (24)
oder des Schaufelfubereichs (20, 23, 24, 26) er-
streckt.

3. Rotor der eine Turbinenschaufel (6) oder Verdich-
terschaufel (6) nach einem oder mehreren der An-

spriiche 1 bis und eine Radscheibe (4) aufweist.

4. Rotornach Anspruch 3, bei dem auf dem Nutbereich
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(13) der Radscheibe (4) eine Polymerbeschichtung
vorhanden ist.

5. Rotor nach Anspruch 4,
bei dem die Radscheibe (4) mit einer Polymerbe-
schichtung nur im Nutbereich (13) vorgesehen ist.

6. Schaufel oder Rotor nach einem oder mehreren An-
spriiche 1 bis 5,
bei dem das Polymer ein Fluorpolymer darstellt.

7. Schaufel oder Rotor nach einem oder mehreren der
Anspriche 1 bis 6,
bei dem die Polymerbeschichtung auf der Schaufel
(6) oder im Nutbereich (13) ein oder mehrere Fest-
schmierstoffe enthalt.

8. Rotor nach einen oder mehreren der Anspriiche 4
bis 7, bei dem sich die Polymerbeschichtung tber
die gesamte axiale Lange des Nutbereichs (13) er-
streckt.

Claims

1. Gas turbine blade (6) or compressor blade (6) which
has, on the blade root (7), two lifting flank regions
(24),
wherein only both lifting flank regions (24) have, at
least in part, a polymer coating (25).

2. Blade according to Claim 1,
in which the polymer coating (25) extends over the
entire axial length of the lifting flank region (24) or of
the blade root region (20, 23, 24, 26).

3. Rotor (1) having a turbine blade (6) or compressor
blade (6), according to one or more of Claims 1 and
2, and a rotor disk (4).

4. Rotor according to Claim 3,
in which a polymer coating is present on the slot re-
gion (13) of the rotor disk (4).

5. Rotor according to Claim 4,
in which the rotor disk (4) is provided with a polymer
coating only in the slot region (13).

6. Blade or rotor according to one or more of Claims 1
to 5, in which the polymer is a fluoropolymer.

7. Blade or rotor according to one or more of Claims 1
to 6, in which the polymer coating on the blade (6)
or in the slot region (13) contains one or more solid
lubricants.

8. Rotor according to one or more of Claims 4 to 7, in
which the polymer coating extends over the entire
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axial length of the slot region (13).

Revendications

Aube (6) de turbine a gaz ou aube (6) de compres-
seur, qui, a 'emplanture (7) d’aube, a deux parties
(24) de flanc porteuses,
dans laquelle seulement les deux parties (24) de
flanc porteuses ont, au moins en partie, un revéte-
ment (25) en polymere.

Aube suivant la revendication 1,

dans laquelle le revétement (25) en polymeére
s’étend sur toute la longueur axiale de la partie (24)
de flanc porteuse ou de la partie (20, 23, 24, 26)
d’emplanture de I'aube.

Rotor,

qui a une aube (6) de turbine ou une aube (6) de
compresseur suivant 'une ou plusieurs des reven-
dications 1 a 2 et un disque (4) de roue.

Rotor suivant la revendication 3,
dans lequel un revétement en polymeére est présent
sur la région (13) de rainure du disque (4) de roue.

Rotor suivant la revendication 4,

dans lequel le disque (4) de roue n’est prévu, avec
un revétement de polymére, que dans la région (13)
de rainure.

Aube ou rotor suivant une ou plusieurs des revendi-
cations 1 a 5,

dans lequel le polymere constitue un polymere fluo-
ré.

Aube ou rotor suivant une ou plusieurs des revendi-
cations 1 a 6,

dans lequel le revétement en polymere sur I'aube
(6) ou dans la région (13) de rainure contient un ou
plusieurs lubrifiants solides.

Rotor suivant I'une ou plusieurs des revendications
4 a7,danslequelle revétement en polymeére s’étend
sur toute la longueur axiale de la région (13) de la
rainure.
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FIG 1 ?/11 1

FIG 2
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