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(54) Title: METHOD FOR PRODUCING A BLADE FOR A ROTOR OF A TURBO-ENGINE

(54) Bezeichnung : VERFAHREN ZUM HERSTELLEN EINER SCHAUFEL FUR EINEN ROTOR EINER STROMUNGSMA-
SCHINE

(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a blade for a rotor of a turbo-engine, particularly for an integrally
bladed blisk and/or bling of a gas turbine, wherein a porous base body is prepared and then coated at least in areas with a metal al -
loy. The invention further relates to a blade for a rotor of a turbo-engine, to a rotor, to a method for producing and/or repairing a
rotor, and to a turbo-engine.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen einer Schaufel fiir einen Rotor einer Strémungsma-
schine, insbesondere fiir eine integral beschaufelte Blisk und/oder Bling einer Gasturbine, bei welchem ein porgser Formkoérper
bereitgestellt und anschliefend zumindest bereichsweise mit einer Metalllegierung beschichtet wird. Die Erfindung betrifft weiter-
hin eine Schaufel fiir einen Rotor einer Strémungsmaschine, einen Rotor, ein Verfahren zum Herstellen und/oder Reparieren eines
Rotors sowie eine Stromungsmaschine hierzu.
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Verfahren zum Herstellen einer Schaufel fiir einen Rotor einer Stromungsmaschine

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen einer Schaufel fiir einen Rotor einer
Stromungsmaschine. Die Erfindung betrifft weiterhin eine Schaufel fiir einen Rotor einer
Strdmungsmaschine, einen Rotor, ein Verfahren zum Herstellen und/oder Reparieren eines

Rotors sowie eine Stromungsmaschine hierzu.

Schaufeln fiir Rotoren von Stromungsmaschinen, insbesondere fiir Rotoren von Gasturbi-
nen, sind technisch nur aufwendig und entsprechen kostenintensiv herstellbar. Die Rotoren
werden dabei zunehmend als integral beschaufelte Rotoren ausgebildet, die, wenn ein
scheibenformiger Rotorgrundkorper vorliegt, als Blisk (bladed disk) oder, wenn ein ring-
formiger Rotorgrundkérper vorliegt, als Bling (bladed ring) bezeichnet werden. Aus dem
Stand der Technik bekannte Verfahren zur Rotorherstellung erfordern dabei Schaufeln mit
einem massiven Schaufelful}, um die Krifte des linearen Reibschweiflprozesses, der zum
Fiigen der Schaufel mit dem Rotorgrundkérper verwendeten wird, einleiten zu konnen.
Derartige Schaufeln, sogenannte Hohlschaufeln, werden iiblicherweise durch superplasti-
sche Umformverfahren und Diffusionsverbinden von zwei Schaufelhdlften mit einer drit-
ten, gefalteten Zwischenlage hergestellt. Die Zwischenlage ist abwechseln auf der einen

oder anderen Schaufelhilfte angebunden und erh6ht so die Schaufelsteifigkeit.

Als nachteilig an den bekannten Schaufeln ist der Umstand anzusehen, dass diese technisch
aufwendig und kostenintensiv in der Herstellung sind, wodurch sich die Herstellung eines

mit einer derartigen Schaufel versehenen Rotors entsprechend verteuert.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine Schaufel der eingangs genannten Art
bereitzustellen, welche eine einfachere und kostengiinstigere Herstellung eines Rotors fiir

eine Stromungsmaschine ermoglicht.



WO 2010/057474 PCT/DE2009/001635

10

15

20

25

30

Die Aufgabe wird erfindungsgemal durch ein Verfahren gemafl Patentanspruch 1 zum
Herstellen einer Schaufel fiir einen Rotor einer Stromungsmaschine und eine Schaufel mit
den Merkmalen des Patentanspruchs 10 fiir einen Rotor einer Strémungsmaschine sowie
durch einen Rotor mit den Merkmalen des Patentanspruchs 12, ein Verfahren mit den
Merkmalen des Patentanspruchs 13 zum Herstellen und/oder Reparieren eines Rotors und
eine Strdmungsmaschine mit den Merkmalen des Patentanspruchs 15 geldst. Vorteilhafte
Ausgestaltungen mit zweckméfigen Weiterbildungen der Erfindung sind in den jeweiligen
Unteranspriichen angegeben, wobei vorteilhafte Ausgestaltungen des Verfahrens — soweit

anwendbar - als vorteilhafte Ausgestaltungen der Schaufel und umgekehrt anzusehen sind.

Bei einem erfindungsgemafien Verfahren, welches eine einfachere und kostengtinstigere
Herstellung eines Rotors fiir eine Stréomungsmaschine ermdglicht, wird zunéchst ein poré-
ser Formkérper bereitgestellt und anschliefend zumindest bereichsweise mit einer Metall-
legierung beschichtet. Neben der einfacheren, kostengiinstigeren und materialreduzierten
Verfahrensdurchfithrung ist die hierdurch hergestellte Schaufel zudem gewichtsreduziert
und besitzt eine hohe Schwingungssteifigkeit. Die Schwingungssteifigkeit wird durch den
Unterschied im Elastizitatsmodul (E-Modul) zwischen dem vorzugsweise isotropen Form-
korper und der als Oberflachen- bzw. Wandmaterial dienenden Metalllegierung erreicht.
Die bei der Herstellung der Schaufel erzielten Vorteile werden grundsitzlich auch im Fall
einer Reparatur der Schaufel bzw. eines mit einer derartigen Schaufel versehenen Rotors
erzielt, da fehlendes oder beschéddigtes Oberflichenmaterial durch erneutes Beschichten mit

der Metalllegierung einfach und kostengiinstig ausgebessert werden kann.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird ein Formkorper bereitgestellt, der
eine mit einer Auflenkontur der Schaufel korrespondierende Aulenkontur aufweist. Dies
ermOglicht es, den Formkorper mit einer vergleichsweise geringen Menge an Metalllegie-
rung zu beschichten, um die gewiinschte Au3enkontur der Schaufel zu erzeugen. Hierdurch
werden zusitzliche Kosten- und Gewichtssenkungen erreicht. Die Metalllegierung kann
zudem mit einer entspreéhend gleichméBigen Dicke auf den Formkérper aufgebracht wer-
den. Alternativ kann jedoch auch vorgesehen sein, dass — beispielsweise in Abhéngigkeit

der gewiinschten Auflenkontur der Schaufel bzw. ihres spateren Einsatzzwecks - bereichs-
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weise dickere oder diinnere Schichten an Metalllegierung auf den Formkorper aufgebracht

werden.

Weitere Vorteile ergeben sich, wenn ein gesinterter und/oder geklebter und/oder aufge-
schaumter Formkérper bereitgestellt wird. Der Formkorper kann hierdurch besonders vari-
abel ausgebildet und optimal an seine spiteren Anforderungen angepasst werden. Es kann
somit vorgesehen sein, dass ein aus zusammengesinterten oder —geklebten Hohlkugeln
hergesteliter Formkorper bereitgestellt wird, wobei die Hohlkugeln aus einem metallischen
oder keramischen Material, einem Verbundwerkstoff oder dergleichen bestehen konnen.
Ebenso kann vorgesehen sein, dass ein aus einem Metallschaum bestehender Formkdrper
bereitgestellt wird. Alternativ oder zusitzlich kann der Formkdrper auch mehrteilig bzw.

aus unterschiedlichen Materialien hergestellt werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Me-
talllegierung beziiglich einer Soll-Auflenkontur der Schaufel zumindest bereichsweise mit
einem UbermaB auf den Formkérper aufgebracht wird. Mit Hilfe eines derartigen Uber-
bzw. Aufmasses kdénnen etwaige Fertigungstoleranzen besser beriicksichtigt und eine Ist-
AuBenkontur der Schaufel gegebenenfalls nachtréglich an die Soll-AuBlenkontur angepasst
werden. Weiterhin kann vorgesehen sein, dass das UbermaB in einem zum Verbinden der
Schaufel mit einem Rotorgrundkérper des Rotors vorgesehenen Verbindungsbereich er-

zeugt wird, wodurch eine verbesserte Schweiflbarkeit erzielt wird.

Dabei hat es sich in weiterer Ausgestaltung als vorteilhaft gezeigt, dass die Soll-
AuBenkontur der Schaufel nach dem Beschichten des Formkdrpers zumindest im Bereich
des UbermalBes mittels eines Trennverfahrens, insbesondere mittels eines Spanverfahrens
und/oder eines elektrochemischen Abtragverfahrens, erzeugt wird. Auf diese Weise kann
die gewiinschte Soll-Aulenkontur schnell, prozesssicher und prazise hergestellt werden.
Dabei hat sich insbesondere die Verwendung von spanabhebenden Verfahren mit geomet-
risch bestimmter Schneide, beispielsweise Frisen, als vorteilhaft gezeigt, um die Soll-
AuBenkontur der Schaufel kostengiinstig mit der gewiinschten Prazision herzustellen. Al-

ternativ oder zusitzlich haben sich elektrochemische Abtragverfahren (ECM), insbesonde-
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re prizise elektrochemische Metallbearbeitungsverfahren (PECM), als vorteilhaft gezeigt,
da auch hierdurch eine reproduzierbare Oberfldchenbehandlung mit hoher Prozesssicher-
heit ermoglicht ist. Das Trennverfahren kann im Fall einer Reparatur der Schaufel analog
zum einfachen, schnellen und prizisen Entfernen von iiberschiissiger Metalllegierung ver-

wendet werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass als Metall-
legierung eine Titanlegierung und/oder eine Aluminiumlegierung und/oder eine Stahllegie-
rung verwendet wird. Hierdurch wird eine hohe mechanische, chemische und thermische

Belastbarkeit der Schaufel bei gleichzeitig geringem Gewicht sichergestellt.

Weitere Vorteile ergeben sich, indem die Metalllegierung mittels eines thermischen Spritz-
verfahrens, insbesondere eines kaltkinetisrchen Kompaktierverfahrens, auf den Formkdrper
aufgebracht wird. Die Metalllegierung kann somit auf den Formkdrper aufgebracht werden,
ohne diesen an- bzw. aufzuschmelzen. Zudem wird eine hohe Oberflachengiite der Schau-
fel gewihrleistet. Die Verwendung eines kaltkinetischen Kompaktierverfahrens (sog. K3-
oder Coldspray-Verfahren) bietet den besonderen Vorteil, dass auf die Zufuhr von thermi-
scher Energie zumindest weitgehend verzichtet werden kann und somit die Forderungen
nach oxidarmen Oberflachenschichten zuverlassig erfiillbar sind. Dariiber hinaus kénnen
besonders prizise Schichtdicken, -hirten und —porositéten erzeugt werden. Grundsitzlich
koénnen jedoch beispielsweise auch Flammspritzverfahren, Plasmaspritzverfahren, Detona-
tionsspritzverfahren, Lichtbogendrahtspritzverfahren und dergleichen verwendet werden.
Entsprechendes gilt im Fall einer Reparatur der Schaufel, indem fehlendes oder beschédig-
tes Oberflichenmaterial durch erneutes Beschichten mit der Metalllegierung einfach aus-

gebessert werden kann.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass der Form-
korper in einem zum Verbinden der Schaufel mit dem Rotor vorgesehenen Verbindungsbe-
reich nicht mit der Metalllegierung beschichtet wird. Hierdurch iét es moglich, in einem

spiteren Fﬁgeverfahreﬁ lediglich einen mit der Metalllegierung beschichteten Auflenwand-

bereich der Schaufel — beispielsweise mittels eines induktiven Hochfrequenz-
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Pressschweilverfahrens (IHFP) — kerbenfrei mit einem Rotorgrundkérper des Rotors zu
verbinden. Dies erleichtert im Fall von etwaigen Beschadigungen auch einen spiteren Aus-

tausch bzw. eine Reparatur der Schaufel.

Alternativ hat es sich als vorteilhaft gezeigt, wenn der Formkorper vollstindig mit der Me-
talllegierung beschichtet wird. Dies erlaubt in der Folge ein vollflichiges Verschweiflen der

Schaufel mit dem Rotorgrundkdrper des Rotors.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft eine Schaufel fiir einen Rotor einer Strémungs-
maschine, insbesondere fiir eine integral beschaufelte Blisk und/oder Bling einer Gasturbi-
ne, wobei eine einfachere und kostengiinstigere Herstellbarkeit der Schaufel dadurch gege-
ben ist, dass die Schaufel einen porésen Formkdrper umfasst, der zumindest bereichsweise
mit einer Metalllegierung beschichtet ist. Neben der einfacheren, kostengiinstigeren und
materialreduzierten Herstellbarkeit ist die erfindungsgemafle Schaufel zudem gewichtsre-
duziert und besitzt eine hohe Schwingungssteifigkeit. Die Schwingungssteifigkeit wird da-
bei durch den Unterschied im Elastizitdtsmodul (E-Modul) zwischen dem vorzugsweise
isotropen Formkorper und der als Oberflachen- bzw. Wandmaterial dienenden Metalllegie-

rung erreicht.

Weitere Vorteile ergeben sich, indem die Schaufel mittels eines Verfahrens nach einem der
vorhergehenden Ausfiihrungsbeispiele hergestellt ist. Die entsprechenden Merkmale und

ihre jeweiligen Vorteile sind den entsprechenden Beschreibungen zu entnehmen.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft einen Rotor fiir eine Strdmungsmaschine, insbe-
sondere integral beschaufelte Blisk und/oder Bling fiir eine Gasturbine, mit einem Rotor-
grundkorper, an welchem wenigstens eine Schaufel angeordnet ist, wobei vorgesehen ist,
dass die wenigstens eine Schaufel mittels eines Verfahrens nach einem der vorhergehenden
Ausfiihrungsbeispiele hergestellt und/oder gemil} einem der vorhergehenden Ausfiihrungs-
beispiele ausgebildet ist. Die sich hieraus ergebenden Merkmale und deren Vorteile gelten

— soweit anwendbar — fir den erfindungsgeméfien Rotor.
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Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen und/oder Reparie-
ren eines Rotors fiir eine Stromungsmaschine, insbesondere einer integral beschaufelten
Blisk und/oder Bling fiir eine Gasturbine, bei welchem an einem Rotorgrundkérper wenigs-
tens eine Schaufel angeordnet und mit dem Rotorgrundkérper verbunden wird. Erfin-
dungsgemiB wird hierbei eine einfachere und kostengiinstigere Herstellung des Rotors da-
durch erméglicht, dass als wenigstens eine Schaufel eine mittels eines Verfahrens nach ei-
nem der vorhergehenden Ausfiihrungsbeispiele hergestellte Schaufel und/oder eine gemil
einem der vorhergehenden Ausfithrungsbeispiele ausgebildete Schaufel verwendet wird.
Die sich hieraus ergebenden Merkmale und deren Vorteile sind den entsprechenden Be-

schreibungen zu entnehmen.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung hat es sich als vorteilhaft gezeigt, wenn
die wenigstens eine Schaufel mittels eines Schweillverfahrens, insbesondere eines indukti-
ven Hochfrequenzpressschweifiverfahrens, mit dem Rotorgrundkdrper verbunden wird.
Dies ermoglicht die Ausbildung einer einfachen, kostengiinstigen und mechanisch stabilen
Verbindung zwischen dem Rotorgrundkorper und der wenigstens einen Schaufel. Dabei
kann natiirlich vorgesehen sein, dass mehrere bzw. alle Schaufeln des Rotor auf diese Wei-

se mit dem Rotorgrundkorper verbunden werden.

In einem weiteren Aspekt betrifft die Erfindung eine Strémungsmaschine, insbesondere ei-
ne Gasturbine, mit wenigstens einem Rotor, insbesondere mit einer integral beschaufelten
Blisk und/oder Bling, wobei der Rotor erfindungsgemil eine mittels eines Verfahrens nach
einem der vorhergehenden Ausfiihrungsbeispiele hergestellte Schaufel und/oder eine ge-
mif einem der vorhergehenden Ausfiihrungsbeispiele ausgebildete Schaufel umfasst
und/oder gemifl dem vorhergehenden Ausfiihrungsbeispiel ausgebildet ist. Die sich hieraus

ergebenden Vorteile sind ebenfalls den entsprechenden Beschreibungen zu entnehmen.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich anhand der nach-
folgenden Beschreibung eines Ausfiihrungsbeispiels.
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Zunichst wird ein aus einem Metallschaum oder zusammengesinterten oder -geklebten
Hohlkugeln gefertigter Formkorper bereitgestellt. Der Formkérper, der vorzugsweise be-
reits eine mit einer Soll-AuBenkontur der Schaufel korrespondierende Auf3enkontur auf-
weist, wird anschlieBend mit einer Titanlegierung ummantelt, die liber ein kaltkinetisches
Kompaktierverfahren mit Auf- bzw. UbermaB aufgetragen wird. Alternativ oder zusitzlich
koénnen auch geeignete und dem Fachmann geldufige Aluminium- und/oder Stahllegierun-
gen verwendet werden. Dabei kann auch vorgesehen sein, dass der Formkdrper mehrfach
mit der Metalllegierung und/oder mit unterschiedlichen Metalllegierungen beschichtet
wird, um spezielle Eigenschaften der Schaufel zu erhalten. Ebenso kann vorgesehen, dass
der Formkorper insbesondere in einem zum Verbinden der Schaufel mit einem Rotor-
grundkorper vorgesehenen Verbindungsbereich nicht beschichtet wird. In einem spéteren
Fiigeverfahren werden somit nur beschichtete Wandbereiche der Schaufel mit dem Rotor-

grundkorper verbunden.

Das UbermaB wird anschlieBend iiber Frisen oder elektrochemisches Metallbearbeiten
(ECM) bzw. prizises elektrochemisches Metallbearbeiten (PECM) abgetragen, so dass die
gewiinschte Soll-Aufenkontur der Schaufel erzeugt wird. Dabei kann vorgesehen sein, dass
die Schaufel nicht im spéteren Verbindungs- bzw. Schweiflbereich, der zum Verscheifien
der Schaufel mit einem Rotorgrundkorper dient, bearbeitet wird. Die Schaufel kann somit
schnell, einfach, kostenglinstig und materialreduziert hergestellt werden. Dariiber hinaus ist
die hierdurch hergestellte Schaufel sehr schwingungssteif und gegentiber iiblichen Schau-
feln gewichtsreduziert. Die Schwingungssteifigkeit wird dabei durch den Unterschied im
Elastizitdtsmodul (E-Modul) zwischen dem isotropen Formkorper und dem aus der Metall-

legierung bestehenden Wandmaterial erreicht.

Zum Herstellen und/oder Reparieren eines Rotors wird die Schaufel an einem Rotorgrund-
korper angeordnet und mit diesem verbunden. Zum Verbinden wird dabei beispielsweise
ein induktives Hochfrequenz-Pressschwei3verfahren (IHFP) als Fligeverfahren verwendet,
wodurch eine kerbenfreie Verbindung zwischen der Schaufel und dem Rotorgrundkdrper
erzielt wird. Dabei kénnen — wie bereits erwéahnt - nur beschichtete Wandbereiche der

Schaufel mit dem Rotorgrundkorper verbunden werden, so dass keine vollflichige Ver-
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schweiBung zwischen Schaufel und Rotorgrundkérper durchgefiihrt, sondern nur der
betreffende Wandbereich gefiigt wird. Die Priifbarkeit der Fliigeverbindung ist dank der
glatten SchweiBwulst gegeben. Auch die Reparaturméglichkeit des Rotors ist bei dieser
Herstellroute gegeben. Insbesondere ist auch ein Schaufeltausch iiber IHFP méglich. Alter-
nativ kann — gegebenenfalls nach einem Feinbearbeitungsschritt- eine Schaufel verwendet
werden, die auch im Fiigebereich mit der Metalllegierung beschichtet ist und hierdurch
vollfldchig auf den als Nabe dienenden Rotorgrundkérper geschweifit werden kann. Ein
eventuell vorhandenes oder beim Schweiflen entstandenes Aufmal im Fiigebereich kann
beispielsweise durch einen anschlieBenden Frasprozess einfach abgetragen werden. Vor-
zugsweise werden mehrere Schaufeln auf eine der vorstehend genannten Weisen mit dem
Rotorgrundkorper verbunden, wodurch ein mehrschaufliger Rotor mit den genannten Vor-

teilen erzeugt werden kann.

Im Fall einer Reparatur kann beispielsweise fehlendes Oberflachenmaterial einer bescha-
digten Schaufel mit Hilfe des kaltkinetischen Kompaktierverfahrens ergénzt werden und
durch adaptives Frisen oder hindisches Angleichen wieder auf die Soll-Auflenkontur ge-

bracht werden.
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Patentanspriiche

1.  Verfahren zum Herstellen einer Schaufel fiir einen Rotor einer Strémungsmaschine,
insbesondere fiir eine integral beschaufelte Blisk und/oder Bling einer Gasturbine, bei
welchem ein pordser Formkorper bereitgestellt und anschlieBend zumindest be-

reichsweise mit einer Metalllegierung beschichtet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Formkorper bereitge-
stellt wird, der eine mit einer Aulenkontur der Schaufel korrespondierende Auf3en-

kontur aufweist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein gesinterter
und/oder geklebter und/oder aufgeschdumter Formkorper bereitgestellt wird.

4.  Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Me-
talllegierung beziiglich einer Soll-AuBenkontur der Schaufel zumindest bereichswei-

se mit einem UbermaB auf den Formkérper aufgebracht wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Soll-Auflenkontur der
Schaufel nach dem Beschichten des Formkdrpers zumindest im Bereich des Uberma-
f3es mittels eines Trennverfahrens, insbesondere mittels eines Spanverfahrens

und/oder eines elektrochemischen Abtragverfahrens, erzeugt wird.

6.  Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass als Me-
talllegierung eine Titanlegierung und/oder eine Aluminiumlegierung und/oder eine

Stahllegierung verwendet wird.

7.  Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Me-
talllegierung mittels eines thermischen Spritzverfahrens, insbesondere eines kaltkine-

tischen Kompaktierverfahrens, auf den Formkorper aufgebracht wird.
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10.
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12.

13.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
Formkérper in einem zum Verbinden der Schaufel mit einem Rotorgrundkdrper des
Rotors vorgesehenen Verbindungsbereich nicht mit der Metalllegierung beschichtet

wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
Formkérper vollstdndig mit der Metalllegierung beschichtet wird.

Schaufel fiir einen Rotor einer Stromungsmaschine, insbesondere fiir eine integral
beschaufelte Blisk und/oder Bling einer Gasturbine, dadurch gekennzeichnet, dass
diese einen porésen Formkorper umfasst, der zumindest bereichsweise mit einer Me-

talllegierung beschichtet ist.

Schaufel nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Schaufel mittels eines
Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 9 hergestellt ist.

Rotor fiir eine Stromungsmaschine, insbesondere integral beschaufelte Blisk
und/oder Bling fiir eine Gasturbine, mit einem Rotorgrundkorper, an welchem we-
nigstens eine Schaufel angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens
eine Schaufel mittels eines Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 9 hergestellt

und/oder gemiB einem der Anspriiche 10 oder 11 ausgebildet ist.

Verfahren zum Herstellen und/oder Reparieren eines Rotors fiir eine Stromungsma-
schine, insbesondere einer integral beschaufelten Blisk und/oder Bling fiir eine Gas-
turbine, bei welchem an einem Rotorgrundkdrper wenigstens eine Schaufel angeord-
net und mit dem Rotorgrundkérper verbunden wird, dadurch gekennzeichnet, dass als
wenigstens eine Schaufel eine mittels eines Verfahrens nach einem der Anspriiche 1
bis 9 hergestellte Schaufel und/oder eine gemal einem der Anspriiche 10 oder 11

ausgebildete Schaufel verwendet wird.

10
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14.

15.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine
Schaufel mittels eines Schweilverfahrens, insbesondere eines induktiven Hochfre-

quenzpressschweillverfahrens, mit dem Rotorgrundkérper verbunden wird.

Strémungsmaschine, insbesondere Gasturbine, mit wenigstens einem Rotor, insbe-
sondere mit einer integral beschaufelten Blisk und/oder Bling, dadurch gekennzeich-
net, dass der Rotor eine mittels eines Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 9
hergestellte Schaufel und/oder eine gemil einem der Anspriiche 10 oder 11 ausge-
bildete Schaufel umfasst und/oder gemaB Anspruch 12 ausgebildet und/oder mittels

eines Verfahrens nach einem der Anspriiche 13 oder 14 hergestellt ist.

11



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/DE2009/001635

CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

?NV. B23P15/02 FO1D5/00 FO1D5/34 €23C4/00 €23C24/04
B23P15/00 B23P15/04 FO1D5/18

According to Intemational Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

B23P FO1D C23C B22F

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used)

EPO-Internal, WPI Data

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category® | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.

X EP 1 553 203 A1 (MTU AERO ENGINES GMBH 1-15
[DE]) 13 July 2005 (2005-07-13)
paragraphs [0001], [0005], [0006],
[0010] - [0013]

X W0 2005/016588 A2 (MTU AERO ENGINES GMBH 1-2,6-15
[DE]; STEINHARDT ERICH [DE])
24 February 2005 (2005-02-24)
A page 1, lines 1-3 3-5
page 2, line 11 - page 3, line 7
page 3, line 28 - page 7, line 9
figures 1-3

A US 6 544 003 B1 (GRYLLS RICHARD JOHN [US] 1-15
ET AL) 8 April 2003 (2003-04-08)
the whole document

D Further documents are listed in the continuation of Box C. E See patent family annex.

* Special categories of cited documents : 5 R X -

"T" later document published after the intemnational filing date
or priority date and not in conflict with the application but
cited to understand the principle or theory underlying the
invention

"A" document defining the general state of the art which is not
considered to be of particular relevance

"E" earlier document but published on or after the international "X* document of particular relevance; the claimed invention
filing date cannot be considered novel or cannot be considered to

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or involve an inventive step when the document is taken alone
which is cited to establish the publication date of another "y* document of particular relevance; the claimed invention
citation or other special reason (as specified) cannot be considered to involve an inventive step when the

"0" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or document is combined with one or more other such docu-
other means ments, such combination being obvious to a person skilled
“P* document published prior to the intemational filing date but in the art.
later than the priority date claimed '&" document member of the same patent family
Date of the actual completion of the international search Date of mailing of the intemational search report
19 March 2010 29/03/2010
Name and mailing address of the ISA/ Authorized officer

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk .
Tel. (+31-70) 340-2040, : :

Fax: (+31-70) 340-3016 Stocker, Christian

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

Infofmation on patent family members PCT/DEZOOg/OO 1 635
Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date
EP 1553203 Al 13-07-2005 DE 102004001575 Al 04-08-2005
WO 2005016588 A2 24-02-2005 DE 10337866 Al 24-03-2005
EP 1656233 A2 17-05-2006
US 2007007260 Al 11-01-2007
US 6544003 Bl 08-04-2003  NONE

Form PCT/ISA/210 {patent family annex} (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/DE2009/001635

KLASSIFIZIERUNG PES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

TNV. B23P15/02 FO1D5/00 FO1D5/34 €23c4/00 C23C24/04
B23P15/00 B23P15/04 FO1D5/18

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprifstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole }

B23P FO01D C23C B22F

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprufstoff gehorende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderfich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X EP 1 553 203 Al (MTU AERO ENGINES GMBH 1-15
[DE]) 13. Juli 2005 (2005-07-13)

Absdtze [0001], [0005], [0006], [0010]
- [0013]

X WO 2005/016588 A2 (MTU AERO ENGINES GMBH 1-2,6-15
[DE]; STEINHARDT ERICH [DE])
24. Februar 2005 (2005-02-24)
A Seite 1, Zeilen 1-3 3-5
Seite 2, Zeile 11 - Seite 3, Zeile 7
Seite 3, Zeile 28 - Seite 7, Zeile 9
Abbildungen 1-3

A US 6 544 003 B1 (GRYLLS RICHARD JOHN [US] 1-15
ET AL) 8. April 2003 (2003-04-08)
das ganze Dokument

D Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C 2u entnehmenm Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen "T" Spétere Veréﬂentlicr;ung, die nefz'ch dem internationalen Anmeldedatum

apn " . : : ; . oder dem Prioritdtsdatum verdffentlicht worden ist und mit der

A V:t;gf:ﬁ?é::fglfg 'e(sjlcfngie“r]salygggg;%‘ fggsgeggg‘ir;c hnik definiert, Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der

. . ” . R Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden

‘E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem interationalen Theorie angegeben ist
Anmeldedatum verdifentlicht worden ist "X® Veréffentiichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung

“L" Verbffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er— kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden
anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden wy« v rsttentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchie Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

.., ausgefuhr) o o werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen

O" Verotfentlichung, die sich auf eine mindiiche Offenbarung, . Verbffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere Maf3nahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P* Verdffentlichung, die vor dem intemationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist "8 Veroftentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche ' Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
19. Marz 2010 29/03/2010
Name und Postanschrift der Intemationalen Recherchenbehdrde Bevollmachtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, - .
Fax:(;;31-7(z) 340-3016 Stocker . Christian

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) {April 2005)



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Verdffentiichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/DE2009/001635
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
EP 1553203 Al 13-07-2005 DE 102004001575 Al 04-08-2005
WO 2005016588 A2 24-02-2005 DE 10337866 Al 24-03-2005
EP 1656233 A2 17-05-2006
US 2007007260 Al 11-01-2007
US 6544003 B1 08-04-2003 KEINE

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamitia) (April 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - description
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - claims
	Page 11 - claims
	Page 12 - claims
	Page 13 - wo-search-report
	Page 14 - wo-search-report
	Page 15 - wo-search-report
	Page 16 - wo-search-report

