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(57) Abstract: The invention relates to a method and a device (10) for joining at least one rotor blade (12) or at least one part of such
arotor blade (12) with a rotor support (14) of a gas turbine, especially a blade connection (16) of the rotor carrier (14), corresponding
welding surfaces (20, 22) of the rotor blade (12), the rotor blade part, the rotor support (14) or the rotor blade connection (16) of the

rotor support (14) being joined by inductive HF pressure welding.

The at least one rotor blade (12) or rotor blade part is automatically

o supplied from at least one rotor blade and/or rotor blade part reservoir. The rotor support (14) is automatically positioned in such a
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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung (10) zum Verbinden von mindes-
tens einem Schaufelblatt (12) oder von mindestens einem Teil eines Schaufelblatts (12) mit einem Rotortriger (14) einer Gasturbine,
insbesondere einem Schaufelblattansatz (16) des Rotortriagers (14), wobei das Verbinden entsprechender Verbindungs fldchen (20,
22) des Schaufelblatts (12), des Schaufelblattteils, des Rotortrdgers (14) oder des Schaufelblattansatzes (16) des Rotortréigers (14)
mittels eines induktiven HochfrequenzpressschweiBens erfolgt. Dabei erfolgt die Zufuhr des mindestens einen Schaufelblatts (12)
oder Schaufelblattteils automatisch aus mindestens einem Schaufelblatt- und/oder Schaufelblattteil-Reservoir und zudem erfolgt eine
automatische Positionierung des Rotortrigers (14), derart, dass die zu verbindenden Verbindungs fldchen (20, 22) fiir den Verbin-
dungsvorgang exakt zueinander positioniert werden.
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VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM VERBINDEN MITTELS EINES INDUKTIVEN
HOCHFREQUENZPRESSSCHWEISSENS VON EINEM SCHAUFELBLATT MIT EINEM ROTORTRAGER
EINER GASTURBINE MIT AUTOMATISCHER ZUFUHR DES SCHAUFELBLATTES

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verbinden von min-
destens einem Schaufelblatt oder von mindestens einem Teil eines Schau-
felblatts mit einem Rotortréger einer Gasturbine, insbesondere einem
Schaufelblattansatz des Rotortrédgers, wobel das Verbinden entsprechender
Verbindungsflichen des Schaufelblatts, des Schaufelblattteils, des Rotor-
tradgers oder des Schaufelblattansatzes des Rotortridgers mittels eines in-
duktiven HochfrequenzpressschweiBens erfolgt. Die Erfindung betrifft wei-
terhin eine Vorrichtung zum Verbinden von mindestens einem Schaufelblatt
oder von mindestens einem Teill eines Schaufelblatts mit einem Rotortriger
einer Gasturbine, insbesondere einem Schaufelblattansatz des Rotortri-
gers, wobel das Verbinden entsprechender Verbindungsflachen des Schaufel-
blatts, des Schaufelblattteils, des Rotortridgers oder des Schaufelblatt-
ansatzes des Rotortridgers mittels eines induktiven Hochfrequenzpress-

schweiBens erfolgt.

Aus dem Stand der Technik sind verschiedene Verfahren und Vorrichtungen
zum Verbinden von metallischen Bauelementen mittels induktivem Hochfre-
quenzpressschweiBens bekannt. So beschreibt zum Beispiel die DE 198 58
702 Al ein Verfahren zum Verbinden von Schaufelteilen einer Gasturbine,
wobei ein Schaufelblattabschnitt und wenigstens ein weiteres Schaufelteil
bereitgestellt werden. Dabel werden entsprechende Verbindungsfldchen die-
ser Elemente im Wesentlichen fluchtend beabstandet zueinander positio-
niert und anschliefend durch Erregen eines Induktors mit hochfrequentem
Strom und durch Zusammenfahren unter Beruhrung ilhrer Verbindungsfl&chen
miteinander verschweiBt. Dabei wird der Induktor mit einer konstanten
Frequenz, die im Allgemeinen itiber 0,75 MHz liegt, erregt. Die Freguenz
wird zudem in Abhingigkeit von der Geometrie der Verbindungsflichen ge-
widhlt. Bei dem induktiven Hochfrequenzpressschweifen ist die gleichzeiti-
ge und homogene Erwédrmung der beiden SchWeinartner flir die Qualitdt der
Fligestelle von entscheidender Bedeutung. Nachteilig an den bekannten Ver-
fahren und Vorrichtungen ist jedoch, dass damit eine Massenfertigung mit

entsprechend hohen Produktionsraten nicht méglich ist.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein gattungsgemidBes Ver-
fahren zum Verbinden von mindestens einem Schaufelblatt oder von mindes-
tens einem Teil eines Schaufelblatts mit einem Rotortriger einer Gastur-

bine bereitzustellen, bei dem einerseits eine sichere und dauerhafte Ver-
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bindung von Gasturbinenelementen und andererseits hohe Produktionsraten

gewdhrleistet sind.

Es ist weiterhin RAufgabe der vorliegenden Erfindung eine gattungsgemife
Vorrichtung bereitzustellen, die einerseits eine sichere und dauerhafte
Verbindung von Gasturbinenelementen und andererseits hohe Produktionsra-

ten gewdhrleistet.

Geldst werden diese Aufgaben durch eln Verfahren gemdB den Merkmalen des

Anspruchs 1 sowie eine Vorrichtung gemi#R den Merkmalen des Anspruchs 12.

Zur Klarstellung sei hier ausdriicklich erwdhnt, dass die Bezeichnung in-
duktives Hochfrequenzpressschweifen das Verfahren bzw. die Vorrichtung im
vorliegenden Fall nicht auf einen bestimmten Frequenzbereich festlegt.
Vielmehr finden Frequenzen im niederen kHz-Bereich bis hin zum hohen MHz-
Bereich Anwendung, so dass auch die neue Bezeichnung induktives Press-

schwelBen (IPS) eingefiihrt werden kénnte.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den jeweiligen Unter-

anspriichen beschrieben.

Ein erfindungsgemifes Verfahren zum Verbinden von mindestens einem Schau-
felblatt oder von mindestens einem Teil eines Schaufelblatts mit einem
Rotortriger einer Gasturbine, insbesondere einem Schaufelblattansatz des
Rotortrigers, wobei das Verbinden entsprechender Verbindungsfldchen des
Schaufelblatts, des Schaufelblattteils, des Rotortrédgers oder des Schau-
felblattansatzes des Rotortrigers mittels eines induktiven Hochfrequenz-
pressschweifens erfolgt, umfasst die automatische Zufuhr des mindestens
einen Schaufelblatts oder Schaufelblattteils aus mindestens einem Schau-
felblatt~ und/oder Schaufelblattteil-Reservoir und eine automatische Po-
sitionierung des Rotortrédgers, derart, dass die zu verbindenden Verbin-
dungsflidchen fiir den Verbindungsvorgang exakt zueinander positioniert
werden. Durch die Bereitstellung von Schaufelblattern oder Schaufelblatt-
teilen in einem entsprechenden Reservoir, zum Beispiel einer Magazinvor-
richtung, sind hohe Produktionsraten gewdhrleistet. Zudem stellt die Ver-
wendung des induktiven HochfrequenzpressschweiBens eine sichere und dau-
erhafte Verbindung zwischen dem Schaufelblatt oder dem Schaufelblattteil
mit dem Rotortriger bzw. dem Schaufelblattansatz des Rotortrdgers sicher.
Die hohen Produktionsraten werden auch durch die automatische Positionie-
rung des Rotortrigers gewdhrleistet, da die automatische Positionierung
sich positiv auf die Qualitdt des resultierenden Werkstiicks auswirkt. Nur

in Ausnahmefdllen kann es zur Herstellung fehlerhafter Produkte kommen.
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Dabeil kann zur automatischen Positionierung des Rotortrigers ein Dreh-
tisch zur Aufnahme des Rotortrégers vorgesehen sein, wobeli der Drehtisch
um ein definiertes WinkelmaBR gedreht wird. Das WinkelmaB richtet sich da-
bei nach der Anzahl der aufzubringenden Schaufelbl&dtter bzw. der entspre-
chenden Anzahl der am Rotortriger ausgebildeten Schaufelblattansétze. In
einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemidBfen Verfahrens kann
der Drehtisch auf einer l&ngs verschiebbaren Achse gelagert sein, so dass
nicht nur eine Drehbewegung, sondern auch eine Lingsbewegung der Positio-

niervorrichtung und damit des Rotortrigers méglich ist.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemdBen Ver-
fahrens wird das Schaufelblatt oder Schaufelblattteil einer Einspannvor-
richtung zugefiihrt, wobei mittels der Einspannvorrichtung die Verbin-
dungsfldche des Schaufelblatts oder Schaufelblattteils gegen die Verbin-
dungsflédche des Rotortridgers oder des Schaufelblattansatzes des Rotortra-
gers verfahren und gedriickt wird. Durch die Einspannvorrichtung ist ei-
nerseits gewdhrleistet, dass das Schaufelblatt oder das Schaufelblattteil
lagerichtig an den Rotortrdger verfahren wird. Zudem wird durch die Ein-
spannvorrichtung die notwendige Stauchkraft auf das Schaufelblatt oder
das Schaufelblatttelil aufgebracht, ohne dass Letztere einer itbermidBigen

Druckbeanspruchung ausgesetzt werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemédBen Ver-
fahrens wird vor und wdhrend eines Verfahrens des Schaufelblatts oder
Schaufelblattteils gegen den Rotortrdger oder den Schaufelblattansatz des
Rotortrédgers eine Positions- und Lagekontrolle des Schaufelblatts oder
Schaufelblattteils und/oder des Rotortrigers oder Schaufelblattansatzes
des Rotortrdgers durchgefihrt. Dadurch ergibt sich ein exaktes Positio-
nieren der Flgepartner zum endkonturnahen Fligen der Schaufel auf den Ro-
tortrédger. Die Positions- und Lagekontrolle kann dabei mittels einer op-
tischen Messvorrichtung durchgefiihrt werden. Zudem ist es mdglich, dass

Positions- und Lagekontrollen durchgefithrt werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemiBen Ver-
fahrens 1st das Schaufelblatt oder Schaufelblattteil zumindest teilweise
von elner Haltevorrichtung umgeben. Dabei kann das Schaufelblatt oder

Schaufelblattteil in die Haltevorrichtung eingegossen oder mit dieser um-
spritzt sein. Durch die Haltevorrichtung ist ebenfalls eine deckungsglei-
che Positionierung von Schaufelblatt oder Schaufelblattteil und Rotortri-
ger bzw. Schaufelblattansatz des Rotortridgers gewdhrleistet. Zudem ergibt
sich eine starre und steife Flhrung des Schaufelblatts beim Bewegungs-—

und Pressvorgang des Verbindens. Insbesondere ergibt sich die Positio-
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niergenauigkeit bei Schaufelblittern mit zumindest teilweise dreidimensi-
onal geformten Freifldchen. Durch die Positioniergenauigkeit wird insbe-
sondere der Nachbearbeitungsaufwand im SchweiBfbereich reduziert. Die Hal-
tevorrichtung kann dabel aus einem aufldsenden Material, insbesondere Po-
lystyrol, bestehen. Durch die Verwendung eines derartigen Materials wird
die Produktionsrate weiter erhéht, da kein zusitzlicher Arbeitsschritt
zur Entfernung der Haltevorrichtung notwendig ist. Die Auflésung der Hal-
tevorrichtung kann je nach Materialwahl zum Beispiel durch eine entspre-

chende Temperaturzugabe erfolgen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemiBen Ver-
fahrens ist ein Induktor in oder an der Haltevorrichtung befestigt. Da-
durch ist eine genaue und ausgerichtete Position des Induktors relativ zu
den Verbindungsfl&dchen der zu verbindenden Elemente gewdhrleistet. Zu-
satzliche Arbeitsschritte, die die Positionierung des Induktors beinhal-
ten, sind nicht notwendig, so dass dies neben der Erhdhung der Qualitit
der Fligestelle auch zu einer welteren ErhShung der Produktionsraten bei-

tragt.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemdfien Ver-
fahrens ist an dem der Verbindungsflédche gegeniberliegenden Ende des
Schaufelblatts oder Schaufelblattteils ein sockelartiges Element zum Hal-
ten und zur Fihrung des Schaufelblatts oder Schaufelblattteils wahrend
und nach dem Vorgang des induktiven Hochfrequenzpressschweifiens ausgebil-
det. Durch die Ausgestaltung eines derartigen sockelartigen Elements koén-
nen alle Bearbeiltungsvorginge am Schaufelblatt vorteilhafterweise unter-
stitzt werden. So dient das sockelartige Element zum Beispiel zum Fest-
halten des Schaufelblatts wdhrend dem Frédsen der Schmelziberhdnge nach
der Verbindung des Schaufelblatts mit dem Schaufelblattansatz des Rotor-

tragers.

Eine erfindungsgeméfe Vorrichtung zum Verbinden von mindestens einem
Schaufelblatt oder von mindestens einem Teil eines Schaufelblatts mit ei-
nem Rotortrédger einer Gasturbine, insbesondere einem Schaufelblattansatz
des Rotortrédgers, wobei das Verbinden entsprechender Verbindungsflichen
des Schaufelblatts, des Schaufelblattteils, des Rotortrégers oder des
Schaufelblattansatzes des Rotortridgers mittels eines induktiven Hochfre-
quenzpressschweiBens erfolgt, welst mindestens eine Zufihrvorrichtung zur
automatischen Zufuhr des mindestens einen Schaufelblatts oder Schaufel-
blattteils aus mindestens einem Schaufelblatt- und/oder Schaufelblat:t-
teill-Reservoir und eine Positioniervorrichtung zur automatischen Positio-

nierung des Rotortrédgers auf, wobei mittels der Positioniervorrichtung
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die zu verbindenden Verbindungsfldchen fiir den Verbindungsvorgang exakt
zuelnander positioniert sind. Durch die Bereitstellung von Schaufelbldt-
tern oder Teilen von Schaufelblidttern in einem entsprechenden Reservoir
und die Zufithrvorrichtung wird ein automatisierter Produktionsablauf ge-
wadhrleistet., Durch die exakte Positionierung des Rotortrigers relativ zu
dem Schaufelblatt bzw. dem Teil des Schaufelblatts ergeben sich zudem ho-
he Produktionsraten, da dadurch auch dieser Vorgang insgesamt automati-
siert ablaufen kann. Dabei kann die Positioniervorrichtung ein Drehtisch
zur Aufnahme des Rotortrédgers sein, wobel der Drehtisch um ein definier-
tes Winkelmal drehbar ist. Das WinkelmaB richtet sich dabei nach der An-
zahl der Schaufelblattansédtze auf dem Rotortrédger. Zudem kann der Dreh-
tisch auf einer langs verschiebbaren Achse gelagert sein, so dass neben

einer Drehung des Rotortrdgers auch eine Lingsverschiebung mdglich ist.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgemédben Vorrichtung
weist die Vorrichtung mindestens eine Einspannvorrichtung auf, wobei das
Schaufelblatt oder das Schaufelblattteil der EBinspannvorrichtung zuge-
fihrt wird und mittels der Einspannvorrichtung die Verbindungsfl&dche des
Schaufelblatts oder Schaufelblattteils gegen die Verbindungsfliche des
Rotortrédgers oder des Schaufelblattansatzes des Rotortrédgers verfahrbar
und drickbar ist. Durch die Einspannvorrichtung wird vorteilhafterweise
die bendtigte Stauchkraft auf das Schaufelblatt oder Schaufelblattteil
aufgebracht, ohne dass es zu einer ibermidBigen Beanspruchung dieser Teile

kommt .

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgemdlen Vor-
richtung weist die Vorrichtung mindestens eine Positions- und Lagekon-
trolleinrichtung zur Positions- und Lagekontrolle des Schaufelblatts oder
Schaufelblattteils und/oder des Rotortridgers oder des Schaufelblattansat-
zes des Rotortrédgers vor und widhrend eines Verfahrens des Schaufelblatts
oder Schaufelblattteils Qegen den Rotortridger oder den Schaufelblattan-
satz des Rotortrdgers auf. Damit ist ein exaktes Verbinden des Schaufel-
blatts oder des Schaufelblattteils mit dem Rotortridger oder dem Schaufel-
blattansatz gewidhrleistet. Zudem ist es moglich, dass Positions- und La-
gekontrollen durchgefithrt werden. Die Positions- und Lagekontrolleinrich-
tung kann dabeil eine optische Messvorrichtung sein. Die integrierte Posi-
tionsmessung der beteiligten Bauelemente in Verbindung mit einer Steue-
rung entsprechender Antriebsvorrichtungen erlaubt das exakte Positionie-
ren der Flgepartner zum endkonturnahen Figen der Schaufeln auf den Rotor-
triager. Hierbei k&dnnen zum Beispiel ein getriebefreier Linearmotor und

ein Absolutwertdrehgeber verwendet werden.
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In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgemdBen Vor-
richtung ist das Schaufelblatt oder Schaufelblattteil zumindest teilweise
von einer Haltevorrichtung umgeben. Das Schaufelblatt oder Schaufelblatt-
teil kann dabei in die Haltevorrichtung eingegossen oder mit dieser um-
spritzt sein. Eine derartige Haltevorrichtung gewdhrleistet eine genaue
und deckungsgleiche Positionierung von Schaufelblatt oder Schaufelblatt-
teil mit dem entsprechenden Schaufelblattansatz des Rotortrédgers. Zudem
ist eine starre und steife Fihrung des Schaufelblatts beim Bewegungs- und
Pressvorgang des Verbindens gewdhrleistet. GemdB einer Ausfithrungsform
besteht die Haltevorrichtung dabel aus einem aufldsbaren Material, insbe-
sondere Polystyrel. Die Verwendung eines derartigen Materials gewdhrleis-
tet vorteilhafterweise, dass kein zusdtzlicher Bearbeitungsschritt zum
Entfernen der Haltevorrichtung von dem Schaufelblatt oder Schaufelblatt-

teil notwendig ist.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgemdBen Vor-
richtung ist ein Induktor in oder an der Haltevorrichtung befestigt. Da-
durch ergibt sich eine genaue und ausgerichtete Position des Induktors
zum SchweiBbereich, d. h. insbesondere zu den Verbindungsflédchen der mit-

einander zu verschweiBenden Bauelemente der Gasturbine.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist an dem
der Verbindungsfldche gegeniiberliegenden Ende des Schaufelblatts oder
Schaufelblattteils ein sockelartiges Element zum Halten und zur Fidhrung
des Schaufelblatts oder Schaufelblattteils wdhrend und nach dem Vorgang
des induktiven Hochfrequenzpressschweifens ausgebildet. Durch eine derar-
tige Ausgestaltung eines sockelartigen Elements kénnen alle Bearbeitungs-
vorgdnge am Schaufelblatt unterstitzt werden. Insbesondere dient dieser
Sockel zum Festhalten widhrend dem Frédsen der Schmelzliberh&nge nach dem

entsprechenden Verbinden der genannten Bauelemente.

Ein erfindungsgem&dfes Bauteil wird nach einem im Vorhergehenden beschrie-
benen Verfahren hergestellt. Bel diesen Bauteilen handelt es sich um so
genannte BLINGs (,Bladed Ring“) oder BLISKs {(,Bladed Disc™) von Gasturbi-

nentriebwerken.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibung zweier zeichnerisch dargestellter Aus-

fihrungsbeispiele. Dabei zeigt

Figur 1 eine schematische Darstellung einer erfindungsgemiBen Vorrich-

tung gemdB einer ersten Ausfithrungsform; und
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Figur 2 eine schematische Darstellung einer erfindungsgemidfien Vorrich-

tung gemdB einer zwelten Ausflihrungsform.

Figur 1 zeigt eine erste Ausflhrungsform einer Vorrichtung 10 zum Verbin-
den von mindestens einem Schaufelblatt 12 mit einem Rotortridger 14 einer
Gasturbine, nimlich einem Schaufelblattansatz 16 des Rotortridgers 14, wo-
bei das Verbinden entsprechender Verbindungsflichen 20, 22 des Schaufel-
blatts 12 und des Schaufelblattansatzes 16 mittels eines induktiven Hoch-
freguenzpressschweibens erfolgt. Die Vorrichtung 10 besteht dabel aus ei-
nem Generator 28 zur Erzeugung der notwendigen Schweilenergie und einem
Induktor 26. Durch Erregen des Induktors 26 mit hochfrequentem Strom wer-
den Verbindungsfldchen 20, 22 der Schaufel 12 und des Schaufelblattansat-
zes 16 erwadrmt. Die Erwdrmung erfolgt dabei bis mindestens nahe dem
Schmelzpunkt der Materialien, aus denen die Schaufel 12 und der Schaufel-
blattansatz 16 hergestellt sind. In dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel
ist der Schaufelblattansatz 16 am Umfang einer Scheibe ausgebildet ist.

Die Scheibe stellt dabei einen so genannten BLISK-Rotor dar.

Des Weiteren erkennt man, dass eine Einspannvorrichtung 18 das Schaufel-
blatt 12 in Pfellrichtung B gegen den Schaufelblattansatz 16 drickt. Das
Verfahren des Schaufelblatts 12 an den Schaufelblattansatz 16 erfolgt da-
bel bei geniigend groBer Erwdrmung der Verbindungsfldchen 20, 22. Diese

ist dann gegeben, wenn die Verbindungsflédchen 20, 22 nahezu aufgeschmol-

zen sind und einen teigigen Zustand erreichen.

Der Rotortridger 14 ist in dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel auf einem
Drehtisch (nicht dargestellt) gelagert. Der Drehtisch und damit der Ro-
tortrdger 14 kann in Pfeilrichtung A um ein definiertes Winkelmaf gedreht
werden. Dadurch ergibt sich eine exakte Positionierung des Schaufelblatt-
ansatzes 16 zum Schaufelblatt 12 bzw. eine exakte Positionierung der ent-
sprechenden Verbindungsfldchen 20, 22 zueinander. Zudem wird durch die
senkrechte Anordnung des Schaufelblatts 12 in der Vorrichtung 10 die Zu-
giénglichkeit der SchweiBstelle mit riickseitig angeordneter Induktionsspu-
le fir kleine und groBe Querschnitte gegeben. Ublicherweise liegt der
SchweiBbereich in einer Schutzgasatmosphidre, die entweder lokal erzeugt

wird oder den gesamten SchweiBbereich umfassen kann.

Figur 2 zeigt eine zweite Ausfihrungsform einer Vorrichtung 10 zum Ver-
binden eines Schaufelblatts 12 mit einem Schaufelblattansatz 16 des Ro-

tortrdgers 14. Man erkennt in diesem Ausfithrungsbeispiel, dass das Schau-
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felblatt 12 von einer Haltevorrichtung 24 umgeben ist. Das Schaufelblatt
12 kann dabei in die Haltevorrichtung 24 eingegossen oder mit dieser um-
spritzt sein. In dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel besteht die Halte-
vorrichtung 24 aus Polystyrol. Des Welteren erkennt man, dass ein Induk-
tor 26 an der Haltevorrichtung 24 befestigt ist. Damit ergibt sich eine
exakte Positionierung des Induktors im Bereich der Verbindungsfl&chen 20,
22 beim Verbinden der Schaufel 12 mit dem Schaufelblattansatz 16.

Des Weiteren erkennt man, dass an dem der Verbindungsfliche 20 gegeniiber-
liegenden Ende des Schaufelblatts 12 ein sockelartiges Element 30 zum
Halten und zur Flihrung des Schaufelblatts 12 wdhrend und nach dem Vorgang

des induktiven HochfrequenzpressschweiBens ausgebildet ist.

Die Vorrichtungen 10 gem&B den in den Figuren 1 und 2 dargestellten Aus-
fihrungsbeispielen umfassen zudem jeweils eine Zufiihrvorrichtung zur au-
tomatischen Zufuhr der Schaufelblatter 12 aus einem Schaufelblatt-

Reservoir.

Das Schaufelblatt 12, die Schaufelblattteile oder der Rotortrager 14 kon-
nen dabei aus unterschiedlichen oder &hnlichen metallischen Werkstoffen
bestehen. Es ist aber auch méglich, dass die genannten Bauelemente aus
dhnlichen metallischen Werkstoffen bestehen und durch unterschiedliche
Herstellungsverfahren hergestellt sind. Dies betrifft zum Belspiel ge-
‘schmiedete Bauelemente, durch Gussverfahren hergestellte Bauelemente,
Bauelemente bestehend aus Einkristallen sowie gerichtet erstarrte Bauele-

mente.

Durch das Ausfihrungsbeispiel wird deutlich, dass das erfindungsgemife
Verfahren wie auch die Vorrichtung 10 sowohl fir die Herstellung wie auch

die Reparatur von Bauteilen einer Gasturbine geeignet ist.
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Patentanspriliche

1. Verfahren zum Verbinden von mindestens einem Schaufelblatt (12) ocder
von mindestens einem Teil eines Schaufelblatts mit einem Rotortrdger (14)
einer Gasturbine, insbesondere einem Schaufelblattansatz (16) des Rotor-
trédgers (14), wobel das Verbinden entsprechender Verbindungsflichen (20,
22) des Schaufelblatts (12), des Schaufelblattteils, des Rotortrigers
(14) oder des Schaufelblattansatzes (16) des Rotortrédgers (l4) mittels
eines induktiven Hochfrequenzpressschweifens erfolgt, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zufuhr des mindestens einen Schaufelblatts (12) oder
Schaufelblattteils automatisch aus mindestens einem Schaufelblatt-
und/oder Schaufelblattteil-Reservoir erfolgt und zudem eine automatische
Positionierung des Rotortrigers (14) erfolgt, derart, dass die zu verbin-
denden Verbindungsflichen (20, 22) fir den Verbindungsvorgang exakt zu-

einander positioniert werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zur automati-
schen Positionierung des Rotortrédgers (14) ein Drehtisch zur Aufnahme des
Rotortrdgers (14) vorgesehen ist und der Drehtisch um ein definiertes

Winkelmah gedreht wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Drehtisch

auf einer l&ngs verschiebbaren Achse gelagert ist.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Schaufelblatt (12) oder Schaufelblattteil einer Ein-
spannvorrichtung (18) zugefihrt wird, wobei mittels der Einspannvorrich-~
tung (18) die Verbindungsfldche (20) des Schaufelblatts (12) oder Schau-
felblattteils gegen die Verbindungsflache (22) des Rotortrdgers (14) oder
des Schaufelblattansatzes (16) des Rotortrdgers (14) verfahren und ge-

driickt wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass vor und widhrend eines Verfahrens des Schaufelblatts (12)
oder Schaufelblattteils gegen den Rotortriger (14) oder den Schaufel-
blattansatz (16) des Rotortrédgers (14) eine Positions- und Lagekontrolle
des Schaufelblatts (12) oder Schaufelblattteils und/oder des Rotortrigers
(14) oder des Schaufelblattansatzes (16) des Rotortridgers (14) durchge-
flihrt wird.
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6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Positions-
und Lagekontrolle mittels einer optischen Messvorrichtung durchgefithrt

wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriliche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Schaufelblatt (12) oder Schaufelblattteil zumindest

teilweise von einer Haltevorrichtung (24) umgeben ist.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Schaufel-
blatt (12) oder Schaufelblattteil in die Haltevorrichtung (24) eingegos-

sen oder mit dieser umspritzt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Haltevorrichtung (24) aus einem aufldsbaren Material, insbesondere Po-
lystyrol, besteht.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Induktor (26) in oder an der Haltevorrichtung (24) befestigt

ist.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an dem der Verbindungsfl&dche (20) gegeniiberliegenden Ende
des Schaufelblatts (12) oder Schaufelblattteils ein sockelartiges Element
(30) zum Halten und zur Fihrung des Schaufelblatts (12) oder Schaufel-
blattteils wihrend und nach dem Vorgang des induktiven Hochfrequenzpress-

schwelBens ausgebildet ist.

12. Vorrichtung zum Verbinden von mindestens einem Schaufelblatt (12) o-
der von mindestens einem Teil eines Schaufelblatts mit einem Rotortriger
(14) einer Gasturbine, insbesondere einem Schaufelblattansatz (16) des
Rotortrigers (14), wobei das Verbinden entsprechender Verbindungsflachen
(20, 22) des Schaufelblatts (12), des Schaufelblattteils, des Rotortra-
gers (14) oder des Schaufelblattansatzes (16) des Rotortrégers (14) mit-
tels eines induktiven HochfrequenzpressschweiBens erfolgt, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vorrichtung (10) mindestens eine Zufiihrvorrichtung
zur automatischen Zufuhr des mindestens einen Schaufelblatts (12) oder
Schaufelblattteils aus mindestens einem Schaufelblatt- und/oder Schaufel-
blattteil-Reservoir und eine Positioniervorrichtung zur automatischen Po-
sitionierung des Rotortrigers (14) aufwelst, wobei mittels der Positio-
niervorrichtung die zu verbindenden Verbindungsfl&chen (20, 22) fiir den

Verbindungsvorgang exakt zueinander positioniert sind.

10
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13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Posi-
tioniervorrichtung ein Drehtisch zur Aufnahme des Rotortrigers (14) ist

und um ein definiertes WinkelmaB drehbar ist.

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass der Dreh-

tisch auf einer ldngs verschiebbaren Achse gelagert ist.

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 14, dadurch gekennzeich-
net, dass die Vorrichtung (10) mindestens eine Einspannvorrichtung (18)
aufwelst, wobei das Schaufelblatt (12) oder das Schaufelblattteil der
Einspannvorrichtung (18) zugefithrt wird und mittels der Einspannvorrich-
tung (18) die Verbindungsfldche (20) des Schaufelblatts (12) oder Schau-
felblattteils gegen die Verbindungsfldche (22) des Rotortridgers (14) oder
des Schaufelblattansatzes (16) des Rotortrdgers (14) verfahrbar und

driickbar ist.

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 15, dadurch gekennzeich-
net, dass die Vorrichtung (10) mindestens eine Positions- und Lagekon-
trolleinrichtung zur Positions- und Lagekontrolle des Schaufelblatts (12)
oder Schaufelblattteils und/oder des Rotortrdgers (1l4) oder des Schaufel-
blattansatzes (16) des Rotortrdgers (14) vor und wdhrend eines Verfahrens
des Schaufelblatts (12) oder Schaufelblattteils gegen den Rotortrager
(14) oder den Schaufelblattansatz (16) des Rotortrdgers (14) aufweist.

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Posi-

tions—- und Lagekontrolleinrichtung eine optischen Messvorrichtung ist.

18. Vorrichtung nach einem der Anspriche 12 bis 17, dadurch gekennzeich-
net, dass das Schaufelblatt (12) oder Schaufelblattteil zumindest teil-

welse von einer Haltevorrichtung (24) umgeben ist.

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass das Schau-
felblatt (12) oder Schaufelblattteil in die Haltevorrichtung (24) einge-

gossen oder mit dieser umspritzt ist.

20. Vorrichtung nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, dass
die Haltevorrichtung (24) aus elnem auflésbaren Material, insbesondere
Polystyrol, besteht.

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 20, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Induktor (26) in oder an der Haltevorrichtung (24) befestigt

ist.

11
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22. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an dem der Verbindungsflache (20) gegeniberliegenden Ende
des Schaufelblatts (12) oder Schaufelblattteils ein sockelartiges Element
(30) zum Halten und zur Fiéhrung des Schaufelblatts (12} oder Schaufel-
blattteils wihrend und nach dem Vorgang des induktiven Hochfrequenzpress-
schweiBens ausgebildet ist.

23. Bauteil hergestellt nach einem Verfahren gem&B einem der Anspriiche 1

bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass das Bauteil ein BLING oder BLISK
ist.

12
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