(19)
Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(19 DE 600 21 820 T2 2006.04.20

(12) Ubersetzung der europiischen Patentschrift

(97)EP 1 090 711 B1
(21) Deutsches Aktenzeichen: 600 21 820.1
(96) Europaisches Aktenzeichen: 00 308 760.8
(96) Europaischer Anmeldetag: 04.10.2000
(97) Erstverdffentlichung durch das EPA: 11.04.2001
(97) Veroffentlichungstag
der Patenterteilung beim EPA: 10.08.2005
(47) Veroffentlichungstag im Patentblatt: 20.04.2006

s1yntce: B23K 35/30(2006.01)
€22C 19/05(2006.01)
FO1D 5/28 (2006.01)

(30) Unionsprioritéat:
411104 04.10.1999 us

(73) Patentinhaber:
General Electric Co., Schenectady, N.Y., US

(74) Vertreter:
Luderschmidt, Schiiler & Partner, 65189
Wiesbaden

(84) Benannte Vertragsstaaten:
CH, DE, FR, IT, LI, NL, SE

(72) Erfinder:
Mukira, Charles Gitahi, Clifton Park, New York
12065, US; Frost, Aaron Todd, Ballston Spa, New
York 12020, US; Jackson, Melvin Robert,
Niskayuna, New York 12309, US; Beltran, Adrian
Maurice, Ballston Spa, New York 12020, US

(54) Bezeichnung: Superlegierungszusammensetzung zum Schweissen und reparierte Gasturbinenmotorkompo-

nenten

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europa-
ischen Patents kann jedermann beim Europaischen Patentamt gegen das erteilte europédische Patent Einspruch
einlegen. Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begriinden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Ein-
spruchsgebihr entrichtet worden ist (Art. 99 (1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Die Ubersetzung ist gemaR Artikel Il § 3 Abs. 1 IntPatUG 1991 vom Patentinhaber eingereicht worden. Sie wurde
vom Deutschen Patent- und Markenamt inhaltlich nicht gepruft.




DE 600 21 820 T2 2006.04.20

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
das Gebiet der Turbinenmotorkomponenten. Insbe-
sondere betrifft die vorliegende Erfindung eine Su-
perlegierungszusammensetzung zum Schweilen
und eine reparierte Komponente, bei welcher die Su-
perlegierungszusammensetzung zum Schweilen
verwendet wird.

[0002] Die Wirksamkeit von Gasturbinenmotoren
hangt zum gewissen Teil von der Menge oder vom
Grad der Leckage der Verbrennungsgase zwischen
den Turbinenblattern oder Schaufeln und der Verklei-
dung des Turbinenabschnitts des Motors ab. Zur Mi-
nimierung der Licke unterwirft man die Spitzen im
allgemeinen einer prazisen maschinellen Bearbei-
tung. Dennoch kommt es typischerweise zwischen
den Spitzen und der Verkleidung aufgrund von Bear-
beitungstoleranzen, Unterschieden in der thermi-
schen Ausdehnung zwischen den Komponenten und
dynamischen Effekten in einem gewissen Mal} zum
Scheuern.

[0003] Aufgrund von Scheuerkontakt, wie z. B. nach
ausgedehntem Aul3eneinsatz, ist das Basismaterial
der Schaufel ungeschutzt, was im allgemeinen zur
Korrosion und/oder Oxidation der Schaufel fihrt.
Ausgedehnte Korrosion oder Oxidation fuhrt zu ei-
nem Anstieg der Leckage zwischen der Schaufel und
der Verkleidung und nachfolgend zu Leistungs- und
Wirksamkeitsverlusten. Im Angesicht der relativen
Kosten von Turbinenbestandteilen, wie z. B. Blatter
oder Schaufeln, wurde es zur Ublichen Praxis als kos-
tensparende Option gegentiber dem Austausch, ab-
genutzte Bestandteile zu reparieren. Bei einer be-
kannten Reparaturtechnik wird ein Schweil3draht be-
stehend aus einer schweilRbaren Superlegierungszu-
sammensetzung in einem Aufbauverfahren einge-
setzt, um die Turbinenschaufel auf ihre original oder
annahernd original geometrische Konfiguration zu-
rick zu bringen. Beispielsweise kann man einen Su-
perlegierungsschweifl’draht auf Nickelbasis in einem
Wolfram-BogenschweilRverfahren einsetzen, in dem
man eine Mehrzahl von Arbeitsgangen Uber das Ge-
biet der Spitze einer Superlegierungsschaufel auf Ni-
ckelbasis macht. Im Anschluss an das Schweil3en
wird das Gebiet der Spitze maschinell bearbeitet.

[0004] US-A-3 859 060 offenbart ein Schweillmate-
rial auf Nickelbasis aufweisend in Gew.-% 12,5 % Co,
22 % Cr, 1 % Al, 9 % Mo, 0,4 % Ti und 0,06 — 0,08 %
C. Eine ahnliche auf Nickel basierende Legierung
weist Wolfram anstatt von Molybdan auf und ist in
GB-A-783 955 offenbart.

[0005] Wahrend es zahlreiche kommerziell erhaltli-
che Reparaturlegierungen zum Schweilen gibt, be-
steht ein anhaltendes Beduirfnis nach weiter verbes-
serten Legierungen zum Schweil3en, insbesondere
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Legierungen auf Nickelbasis zum Schweil3en fir Su-
perlegierungskomponenten auf Nickelbasis. In die-
sem Zusammenhang haben die vorliegenden Erfin-
der den Bedarf nach einer nickelbasierenden Super-
legierung erkannt, welche eine uberlegene Duktilitat
aufweist, um das Schweillen bei Raumtemperatur zu
ermdglichen (d. h. ohne Vorerwdrmung der in Repa-
ratur befindlichen Bestandteile), mit guter Oxidations-
bestandigkeit und mit erforderlicher Zugfestigkeit bei
hohen Temperaturen und Kriechbestandigkeit.

KURZE ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0006] Die vorliegende Erfindung beansprucht eine
festldsungsverstarkte  Superlegierungszusammen-
setzung zum Schweilen umfassend:

10 bis 15 Gew.-% Co;

18 bis 22 Gew.-% Cr;

0,5 bis 1,3 Gew.-% Al;

3,5 bis 4,5 Gew.-% Ta;

1 bis 2 Gew.-% Mo;

13,5 bis 11,0 Gew.-% W;

bis zu 0,08 Gew.-% C;

bis zu 0,06 Gew.-% Zr;

bis zu 0,015 Gew.-% B;

0,4 bis 1,2 Gew.-% Mn;

0,1 bis 0,3 Gew.-% Si; und

der Rest Ni und Verunreinigungen.

[0007] Eine weitere Ausfuhrungsform der vorliegen-
den Erfindung bezieht sich auf eine reparierte Gas-
turbinenmotorkomponente, mit einem reparierten Be-
reich und einem intakten Bereich. Der reparierte Be-
reich verflgt Uber eine Zusammensetzung wie oben
beschrieben.

KURZE BESCHREIBUNGEN DER ZEICHNUNGEN

[0008] Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht von
oben einer reparierten Turbinenschaufel aus einem
Hochdruckabschnitt eines Turbinenmotors.

[0009] Fig. 2 ist eine graphische Darstellung der
isothermischen Oxidation einer Reihe von Legie-
rungszusammensetzungen gemafl der Erfindung
und einer kommerziell erhaltlichen Legierung bei
1038 °C (1900 °F),

[0010] Fig. 3 ist eine graphische Darstellung der
isothermischen Oxidation verschiedener Legierungs-
zusammensetzungen gemal der Erfindung und ei-
ner kommerziell erhaltlichen Legierung bei 1093 °C
(2000 °F).

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFIN-
DUNG

[0011] Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung stellen eine reparierte Turbinenmotorkompo-
nente und eine Zusammensetzung zum Schweif3en
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fur das Reparieren von Turbinenmotorkomponenten
zur Verfigung. Typischerweise besteht die Turbinen-
motorkomponente aus einem Superlegierungsmate-
rial, welches beispielsweise fur seine Hochleistungs-
eigenschaften in Bezug auf Bruchfestigkeit, Kriechwi-
derstand, Oxidationsbestandigkeit und Korrosions-
bestandigkeit bekannt ist. Typischerweise besteht die
Superlegierungskomponente aus einer auf Nickel ba-
sierenden Legierung, wobei Nickel nach Gewicht al-
lein das haufigste Element der Superlegierung ist.
Beispielhafte Superlegierungen auf Nickelbasis bein-
halten wenigstens etwa 40 Gew.-% Nickel und we-
nigstens eine Komponente aus der Gruppe beste-
hend aus Kobalt, Chrom, Aluminium, Wolfram, Mo-
lybdan, Titan und Eisen. Zu beispielhaften auf Nickel
basierenden Superlegierungen gehoéren die durch
die Handelsnamen bezeichneten Inconel®, Nimonic®,
Rene® (beispielsweise Rene®80-, Rene®35, Re-
ne®142 und Rene®N5 Legierungen) und Udimet® und
umfassen direktional verfestigte und Einkristall Su-
perlegierungen.

[0012] Die Form der Turbinenmotorkomponente va-
riiert von Brennkammerauskleidungen, tber Brenn-
kammerdome, Ummantellungen, Schaufeln oder
Blattern, bis zu Disen oder Leitschaufeln. Bei der
Komponente handelt es sich typischerweise um ein
Profil umfassend stationare Profile, wie z. B. Diisen
oder Leitschaufeln, und rotierende Profile umfassend
Blatter und Schaufeln. Die Begriffe ,Blatter und
Schaufeln" werden hierin austauschbar benutzt; typi-
scherweise handelt es sich bei einem Blatt um ein ro-
tierendes Profil eines Luftfahrzeugturbinenmotors
und bei einer Schaufel handelt es sich um ein rotie-
rendes Profil eines landgestiitzten Energieerzeu-
gungsturbinenmotors. Im Fall von Blatt oder Schaufel
handelt es sich bei dem in Reparatur befindlichen Be-
reich typischerweise um den Bereich der Spitze
(Randbogen-Spitze), welcher aufgrund von Scheuer-
berihrung mit dem umgebenden Gehause der Ab-
nutzung unterliegt. Fur den Fall der Dise oder Leit-
schaufel handelt es sich bei dem in Reparatur befind-
lichen Gebiet typischerweise um die Profilvorderkan-
te, welche der Abnutzung unterliegt, weil sie bei er-
héhten Temperaturen den Gasen mit der héchsten
Geschwindigkeit im Motor ausgesetzt ist. Die Repa-
raturzusammensetzung zum Schweil3en kann alleine
eingesetzt werden, als Fillmaterial oder in Verbin-
dung mit einem Einsatzstlck, wie z. B. einer kontu-
rierten Platte, welche entlang der Profilvorderkante
einer Diuse oder einer Leitschaufel eingeschweildt
wird.

[0013] In Fig. 1 wird ein repariertes Profil, im Beson-
deren eine reparierte Schaufel 10 eines Stromerzeu-
gungsturbinenmotors, dargestellt. Die Schaufel 10
umfasst einen Profilabschnitt 12 und einen Zinkenab-
schnitt 14. Der Profilabschnitt 12 hat einen intakten
Bereich 16 und einen reparierten Bereich 18. Vor der
Reparatur wird die Schaufel aus dem Turbinenmotor
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entfernt und zur Beseitigung sowohl von abgeschie-
denem Fremdmaterial als auch jeglicher Oxidation
und Korrosion nach einem herkdmmlichen Verfahren
gereinigt.

[0014] Der gereinigte Uberzug wird vom Bereich
nahe der Spitze entfernt und die Spitze wird bis nahe
an den Spitzenhohlraum abgeschliffen und wird dann
mittels einer Schweildtechnik repariert. Typischerwei-
se setzt man Wolframbogen Inertgas-Schweillver-
fahren (TIG) ein, obwohl man auch andere Schweil3-
techniken verwenden kann wie z. B. Gas-Metallbo-
genschweillen, Widerstandsschweil3en, Elektronen-
strahlschweilfen, Plasma-Schweilen und La-
ser-Schweillen. Beim TIG SchweilRverfahren erzeugt
man die Hitze zwischen dem Werkstuck beispielswei-
se der Spitze der Schaufel 10, und der Wolfram Elek-
trode. Ein auf Nickel basierender Schweifldraht mit
der hierin beschriebenen Zusammensetzung wird als
Fullmaterial eingesetzt. Eine Mehrzahl von Arbeits-
gangen werden um die Peripherie der Spitze herum
ausgefluhrt, wodurch die Spitze bis auf annahernd die
urspringliche Geometrie wiederaufgebaut wird. Das
Reparaturverfahren wird sowohl durch zuséatzliche
maschinelle Bearbeitung vollendet als auch durch
beliebige Beschichtungsverfahren (beispielsweise
Overlay-Beschichtungen,  Diffusions-Beschichtun-
gen, thermische Barriere-Beschichtungen) zum wei-
teren Schutz der Schaufel.

[0015] Erfindungsgemal schliefl3t eine festlésungs-
verstarkte Legierungszusammensetzung zum
Schweilen 10 bis 15 Gew.-% Co ein; 18 bis 22
Gew.-% Cr; 0,5 bis 1,3 Gew.-% Al; 3,5 bis 4,5 Gew.-%
Ta; 1 bis 2 Gew.-% Mo; 13,5 bis 17,0 Gew.-% W; bis
zu 0,08 Gew.-% C; bis zu 0,06 Gew.-% Zr; bis zu
0,015 Gew.-% B; 0,4 bis 1,2 Gew.-% Mn; 0,1 bis 0,3
Gew.-% Si; und der Rest ist Ni. Gemal einer beson-
deren Zusammensetzung betragt der Gehalt an C
nicht weniger als 0,02 Gew.-%, der Gehalt an Zr be-
tragt nicht weniger als 0,01 Gew.-%, der Gehalt an B
betragt nicht weniger als 0,005 Gew.-%. Vorzugswei-
se schlielt die Zusammensetzung 13,5 Gew.-% Co
ein; 20 Gew.-% Cr; 0,8 Gew.-% Al; 4 Gew.-% Ta; 1,5
Gew.-% Mo; 15,5 Gew.-% W; 0,05 Gew.-% C; 0,03
Gew.-% Zr; bis zu 0,01 Gew.-% B; 0,7 Gew.-% Mn;
0,2 Gew.-% Si und der Rest ist Nickel. Die Zusam-
mensetzung kann typische Verunreinigungen enthal-
ten.

[0016] GemalR der ebenfalls anhangigen Anmel-
dung EP-A-1090710 umfasst eine festlésungsver-
starkte Legierungszusammensetzung zum Schwei-
Ren bis zu 10 Gew.-% Co; 18 bis 22 Gew.-% Cr; 0,2
bis 0,7 Gew.-% Al; 15 bis 28 Gew.-% der Summe an
refraktorischen Elementen; bis zu 0,09 Gew.-% C; bis
zu 0,06 Gew.-% Zr; bis zu 0,015 Gew.-% B; 0,4 bis
etwa 1,2 Gew.-% Mn; 0,2 bis 0,45 Gew.-% Si; und der
Rest ist Ni. Ublicherweise wahlt man die refraktori-
schen Elemente aus der Gruppe von Ta, Mo und W
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aus. In einem Beispiel schlieRen die refraktorischen
Elemente Mo und W ein, wobei die Summe aus Mo
und W innerhalb des Bereiches von 16 bis 20
Gew.-% liegt. In einer bevorzugten Form umfassen
die refraktorischen Elemente nur W, das in einer
Menge von 17 bis 19 Gew.-% vorhanden ist. Auf ahn-
liche Weise wie in der ersten Ausfliihrungsform ent-
halt ein besonderes Beispiel der zweiten Ausfih-
rungsform C in einer Menge von nicht weniger als
0,02 Gew.-%, Zr in einer Menge von nicht weniger als
0,01 Gew.-% und B in einer Menge von nicht weniger
als 0,005 Gew.-%. Die Zusammensetzung kann typi-
sche Verunreinigungen enthalten.

[0017] In einer besonderen Ausfihrungsform der
EP-A-1090710 schlieRt die Zusammensetzung 21
Gew.-% Cr ein; 0,4 Gew.-% Al; 18 Gew.-% W; 0,07
Gew.-% C; 0,03 Gew.-% Zr; bis zu 0,01 Gew.-% B;
0,7 Gew.-% Mn; 0,35 Gew.-% Si; und der Rest ist Ni.
Im allgemeinen weist die Zusammensetzung keiner-
lei Lanthan auf, da gefunden wurde, dass dieses Ele-
ment die Eigenschaften der Legierungszusammen-
setzung unerwilnscht beeinflusst. Dementsprechend
bestehen die Legierungen der Zusammensetzung
der EP-A-1090710 im allgemeinen im Wesentlichen
aus den oben beschriebenen Bestandteilen, frei von
Lanthan.

[0018] Ein Vergleich der Zusammensetzung (A) ge-
malf der vorliegenden Erfindung, mehrerer Zusam-
mensetzungen (B-H und J-M) gemal der
EP-A-1090710 und einer kommerziell erhaltlichen
Zusammensetzung IN 625 (X) wird weiter unten in
der Tabelle zur Verfigung gestellt, welche auf den
Text der detaillierten Beschreibung folgt. Legierun-
gen J-M unterscheiden sich von den Zusammenset-
zungen von B-H durch weitere Modifikation des Ge-
halts an Co und Mn.

[0019] Legierungen zum Schweilen wurden entwe-
der zu rechteckigen Blécken mit den Dimensionen 15
cm x 3 cm x 1 cm gegossen und direktional verfestigt
(DS) oder wurden heild zu Staben mit einem Durch-
messer von etwa 2 cm extrudiert. Durch Elektroero-
dieren (EDM) wurden dann Oxidationsstifte gebildet
und einer isothermalen Oxidationsbehandlung unter-
zogen. Die Ergebnisse fur ausgewahlte Legierungen
werden in den Fig. 2 und Fig. 3 gezeigt. Die Y Achse,
Gewichtsanderung, reprasentiert das Mal der Oxi-
dation. Die Gewichte de Proben wurden wahrend der
Behandlungen normal (etwa einmal/Tag) gemessen.
Wie klar anhand der Darstellungen gezeigt wird, zeig-
ten die Legierungen gemaf den Ausflihrungsformen
der vorliegenden Erfindung Uberlegene Bestandig-
keit gegen Oxidation verglichen mit der kommerziell
erhaltlichen Legierung X. Bei 1038 °C (1900 °F) tber
600 Stunden verloren die Legierungen A und D weni-
ger als 40 mg/cm?, insbesondere weniger als 30
mg/cm?, aufgrund von Oxidation. Insbesondere ver-
lor die Legierung D weniger als 10 mg/cm? bei den
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gleichen Bedingungen.

[0020] Die Legierungen zum Schweif3en wurden zur
Ermittlung der Bruchlebensdauer direktional verfes-
tigter Probekorper getestet. Fur einige Legierungen
wurde die direktionale Verfestigung durchgefihrt, um
so den Effekt von abweichenden Kornstrukturen der
Probekérper zu eliminieren. Andere wurden zur Her-
stellung stimmiger feingekornter aquiaxialer Struktu-
ren heifld deformiert. Zusammensetzung A wies unge-
fahr eine dreifache Verbesserung bei der Bruchle-
bensdauer gegeniber Zusammensetzung X bei
1093 °C, 21 mPa (2000 °F, 3 ksi.) auf.

[0021] Zusammensetzung D zeigte eine mehr als
vierfache Verbesserung der Bruchhaltbarkeit gegen-
Uber Zusammensetzung X. Ahnliche Resultate konn-
ten flr andere Legierungszusammensetzungen ge-
maM den Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung gezeigt werden.

[0022] Einige Zusammensetzungen zum Schwei-
Ren wurden ebenfalls einem Stumpf-Schweiltest un-
terzogen. Hierbei wurden die Legierungen als Fullm-
aterialien bei einem TIG SchweilRverfahren zwischen
zwei nickelbasierten Superlegierungsplatten einge-
setzt. Vergleichstests zeigten, dass Legierungszu-
sammensetzung A gemaly der vorliegenden Erfin-
dung ungefahr eine 30 %-ige Steigerung bei der
Bruchhaltbarkeit aufwies gegentber einer kommerzi-
ell erhaltlichen Legierung IN 617 bei 1093 °C, 21 mPa
(2000 °F, 3 ksi.) und eine 600 %-ige Steigerung bei
der Bruchhaltbarkeit gegentber IN 617 bei 1038 °C
(1900 °F) und 34 mPa (5 ksi.). Auf ahnliche Weise
zeigte die Zusammensetzung ungefahr eine 40
%-ige Steigerung der Bruchhaltbarkeit gegeniber
Legierung IN 617, bei 1093 °C (2000 °F) und 21 mPa
(3 ksi.) und eine 35 %-ige Steigerung bei der Bruch-
haltbarkeit gegeniber IN 617 bei 1038 °C (1900 °F)
und 34 mPa (5 ksi.). Die vorstehenden Resultate zei-
gen, dass die Legierungen Uber ausreichende
Kriechbrucheigenschaften fir Anwendungen beim
Reparieren der Spitzen von Schaufeln und Blattern
haben.

[0023] Weitere Tests bezliglich der Bruchfestigkeit
bei Raumtemperatur zeigten, dass die Legierungen
Uber eine hinreichende Druckfestigkeit, Bruchfestig-
keit und Dehneigenschaften verfiigen, um so einfach
bei Raumtemperatur schweilibar zu sein. Dies be-
deutet, dass die Legierungen die erforderliche Dukti-
litdt bei Raumtemperatur aufweisen. Die Legierun-
gen wiesen eine Druckfestigkeit von wenigstens etwa
276 mPa (40 ksi.) und eine Bruchfestigkeit von we-
nigstens etwa 517 mPa (75 ksi.) auf, typischerweise
wenigstens etwa 552 bis 621 mPa (80 bis 90 ksi.).
Zusatzlich zeigten Hochtemperatur-Reiltests, dass
die Legierungen eine ausreichende Bruchfestigkeit
fur eine Anwendung bei der Reparatur der Spitzen
von Blattern und Schaufeln hatten, wobei Zusam-
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mensetzungen Bruchfestigkeiten in der GroRenord-
nung von 138 bis 172 mPa (20 bis 25 ksi.) bei 982 °C
(1800 °F) aufwiesen.

[0024] GemalR den Ausfihrungsformen der vorlie-
genden Erfindung wurden festkdrperlésungsver-
starkte Legierungszusammensetzungen geschaffen,
welche die erforderliche Schweillbarkeit bei Raum-
temperatur haben, Bestandigkeit bei hoher Tempera-
tur, Kriechbrucheigenschaften bei hoher Temperatur
und Oxidationsbestandigkeit bei hoher Temperatur.

Patentanspriiche

1. Festlésungsverstarkte Superlegierungszu-
sammensetzung zum Schweiflen umfassend:
10 bis 15 Gew. % Co;

18 bis 22 Gew. % Cr;

0,5 bis 1,3 Gew. % Al;

3,5 bis 4,5 Gew. % Ta;

1 bis 2 Gew. % Mo;

13,5 bis 17,0 Gew. % W;
bis zu 0,08 Gew. % C;

bis zu 0,06 Gew. % Zr;

bis zu 0,015 Gew. % B;
0,4 bis 1,2 Gew. % Mn;
0,1 bis 0,3 Gew. % Si; und
der Rest ist Ni und Verunreinigungen.

2. Zusammensetzung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, das C in einer Menge von nicht we-
niger als 0,02 Gew. % vorhanden ist, Zr in einer Men-
ge von nicht weniger als 0,01 Gew. % vorhanden ist,
B in einer Menge von nicht weniger als 0,005 Gew. %
vorhanden ist.

3. Zusammensetzung nach Anspruch 2, umfas-
send:
13,5 Gew. % Co;
20 Gew. % Cr;
0,8 Gew. % Al
4 Gew. % Ta;
1,5 Gew. % Mo;
15,5 Gew. % W;
0,05 Gew. % C;
0,03 Gew. % Zr;
bis zu 0,01 Gew. % B;
0,7 Gew. % Mn;
0,2 Gew. % Si; und
der Rest ist Ni.

4. Eine reparierte Gasturbinenmotorkomponen-
te, wobei die Komponente einen intakten Bereich und
einen reparierten Bereich einschlieRt, wobei der re-
parierte Bereich im Wesentlichen aus der Zusam-
mensetzung gemal einem der Anspriiche 1 bis 3 be-
steht.

5. Die Komponente nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Komponente ein Flugel (air
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foil) ist und dass der reparierte Bereich eine Spitze
des Flugels ist.

6. Die Komponente nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Fllgel eine Schaufel eines
Stromerzeugungsturbinenmotors ist.

7. Die Komponente nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Fliigel ein Blatt eines Luft-
fahrzeugturbinenmotors ist.

8. Die Komponente nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Komponente eine Turbine
(turbine nozzle) oder eine Turbinenschaufel ist.

9. Die Komponente nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass der reparierte Bereich sich
entlang eines Anstrémkantenbereichs der Turbine
oder der Schaufel befindet.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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