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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Reparatur eines von einer RotorblattauRenhaut (4)
eines Rotorblattes abstehenden Vortexgenerators (6), des-
sen Vortexgeneratorspitze (65) abgebrochen ist und einen
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torstumpf (66a) eine Vortexgeneratorkrone (50) aufgebracht
wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Re-
paratur eines aus einer Rotorblattauf3enhaut eines
Rotorblattes abstehenden Vortexgenerators, dessen
Vortexgeneratorspitze abgebrochen ist und einen
Vortexgeneratorstumpf auf der RotorblattauRenhaut
hinterlasst, sowie einen Reparaturbausatz mit einer
Vortexgeneratorkrone und einer Schablone.

[0002] Rotorblatter mit Vortexgeneratoren sind im
Stand der Technik naturlich hinlanglich bekannt.

[0003] Es ist bei Windenergieanlagen bekannt, zur
Erhdhung des Auftriebs das Rotorblatt mit Vortex-
generatoren zu versehen. Dabei handelt es sich in
der Regel um im Querschnitt dreieckférmige Fligel,
die von einer Saugseite der Rotorblattaulenhaut im
Wesentlichen senkrecht abstehen. Das Dreieck ist
zur Rotorblatthinterkante hin rechtwinklig mit einer
senkrecht abfallenden Dreieckseite und zur Rotor-
blattnase hin spitzwinkelig ausgebildet. Die Vortex-
generatoren kénnen schrég oder exakt parallel zur
Lufstromrichtung auf der RotorblattauRenhaut ange-
ordnet sein. Bei Umstrémung des Rotorblattes er-
zeugt jeder Vortexgenerator stromabwaérts einen Wir-
bel, der sich stromabwérts von der senkrechten Kan-
te des Vortexgenerators 16st. Diese Wirbel oder Vor-
tices verhindern das Ausbilden einer zu starken und
zu dicken turbulenten Grenzschicht zwischen der Au-
Renhaut des Rotorblattes und der das Rotorblatt um-
strdbmenden laminaren Luftstrdmung. Dadurch wird
einem Abreillen oder Abldésen der laminaren Stro-
mung vom Rotorblatt entgegengewirkt, und es kon-
nen hohere und starkere Auftriebskrafte am Rotor-
blatt wirken und sich ausbilden.

[0004] Problematisch bei den bekannten Vortexge-
neratoren ist, dass die Vortexgeneratoren abbrechen
kénnen. Die Gefahr des Abbrechens entsteht bei-
spielsweise wenn Kletterer die Rotorblatter von au-
Ren warten und sich am Vortexgenerator abstitzen.
Es kdénnen aber auch Hagelschdden am Vortexge-
nerator auftreten. Die Gefahr des Abbrechens des
Vortexgenerators wird erhéht, weil eine Versprédung
durch UV-Einstrahlung im Laufe der Zeit einsetzt.
Auch Eisbildung und Vogelschlag kénnen zu einer
Beschadigung oder einem Abbrechen der Vortexge-
neratorspitze flihren.

[0005] Vortexgeneratoren sind haufig in eine Grund-
platte integriert. Bei der Anordnung aus Vortexgene-
rator und Grundplatte handelt es sich um ein inte-
grales Bauteil, das beispielsweise in einem Spritz-
gussverfahren aus einem Kunststoff hergestellt ist.
Nach dem Stand der Technik wird nach einem Ab-
bruch des Vortexgenerators von der Grundplatte die
Grundplatte vollstdndig ersetzt, d. h. es muss dazu
in der Regel die gesamte Grundplatte aus der Rotor-
blattaulRenhaut entfernt werden und durch eine neue

Grundplatte mit Vortexgenerator ersetzt werden. Die
Grundplatte ist in der Regel in eine Aussparung in der
RotorblattaulRenhaut eingelassen. Dort muss sie ein-
geklebt werden, und abstehende Kanten und Spriin-
ge mussen nachtraglich im Laminierverfahren oder
durch Schleifarbeiten geglattet werden. Diese Re-
paraturverfahren sind ausgesprochen zeitaufwendig
und umstandlich.

[0006] Aus der EP 2 466 122 A2 ist ein Windturbi-
nenblatt mit einer Vielzahl an Vortexgeneratoren be-
kannt, die integral auf der Au3enhaut des Rotorblat-
tes angeformt sind.

[0007] In der EP 2 597 300 A1 ist ein Windturbinen-
blatt offenbart mit einer auf einem Streifen angeord-
neten Vielzahl an Vortexgeneratoren.

[0008] In der EP 2 201 243 B1 ist ein Windturbi-
nenblatt offenbart mit einer Mehrzahl an Vortexgene-
ratoren, die in einem Ubergangsbereich oder einem
Tragflachenbereich, der dem Ubergangsbereich am
nachsten liegt, angeordnet sind.

[0009] Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein ein-
gangs genanntes Verfahren zur Verfiigung zu stellen,
das ein kostengtinstiges und schnelleres Reparieren
abgebrochener Vortexgeneratoren erméglicht, sowie
einen Reparaturbausatz zur Verfigung zu stellen, der
eine schnelle und kostenglinstige Reparatur ermég-
licht.

[0010] Die Aufgabe wird in ihrem ersten Aspekt
durch ein Verfahren mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 gel6st.

[0011] Es ist erfindungsgemal vorgesehen, einen
Vortexgeneratorstumpf, der sich durch Abbrechen
einer Vortexgeneratorspitze eines Vortexgenerators
ausgebildet hat, abzuschleifen. In einem weiteren
Schritt wird erfindungsgemafl auf den abgeschliffe-
nen Vortexgeneratorstumpf eine Vortexgeneratorkro-
ne aufgebracht. Die Vortexgeneratorkrone wird vor-
zugsweise mit einem oder mehreren Klebstoffen auf-
geklebt.

[0012] Die Erfindung macht von der Erkenntnis Ge-
brauch, dass Ermidungsbriiche bei integral mit einer
Grundplatte verbundenen Vortexgeneratoren nicht
am FuB des Vortexgenerators, also dem Ubergang
zwischen Vortexgenerator und Grundplatte, sondern
ein Stick weit beabstandet von der Grundplatte auf-
treten. Es bricht gleichsam nur die Vortexgenerator-
spitze des Vortexgenerators ab, und es bleibt ein Vor-
texgeneratorstumpf Gber.

[0013] Der Vortexgeneratorstumpf ist aber nachteili-
gerweise in seiner dulReren Form selbst bei identisch
ausgeformten Vortexgeneratoren desselben Vortex-
generatortyps natirlich unterschiedlich. Das heift,
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die Abbruchkanten unterscheiden sich bei jedem ab-
gebrochenen Vortexgenerator voneinander. Es ist
daher nicht ohne weiteres mdglich, eine Vortexgene-
ratorkrone mit vorhersagbarer Festigkeit und Klebe-
mitteleinsatz auf einen Vortexgeneratorstumpf aufzu-
setzen.

[0014] Erfindungsgemal wird der Vortexgenerator-
stumpf vor dem Aufsetzen der Vortexgeneratorkrone
abgeschliffen. Vorzugsweise wird der Vortexgenera-
torstumpf auf einen Vortexgeneratorstumpf standar-
disierter GroRe, insbesondere standardisierter Hohe
Uber der Rotorblattaulenhaut abgeschliffen.

[0015] In einer besonders bevorzugten Ausflih-
rungsform des erfindungsgemafien Verfahrens wird
auf den Vortexgeneratorstumpf eine Schablone auf-
gesteckt, und Uber die Schablone hinaus abstehen-
de Teile des Vortexgeneratorstumpfes werden abge-
schliffen. Dadurch ist es erfindungsgemafl mdglich,
trotz der unterschiedlichen Ausbildung der Abbruch-
kanten in verschiedenen Schadensféllen einen stan-
dardisierten abgeschliffenen Vortexgeneratorstumpf
zur Verfigung zu stellen.

[0016] Auf den Vortexgeneratorstumpf wird daher
vorzugsweise eine standardisierte Schablone aufge-
setzt. Standardisiert meint hier, dass eine standar-
disierte Schablone flr jeden Vortexgeneratortyp zur
Verfugung gestellt wird. Die Schablonen verschiede-
ner Vortexgeneratortypen kénnen sich voneinander
unterscheiden. Vortexgeneratoren eines Typs wei-
sen dieselben Aullenabmessungen auf, d. h. sie wei-
sen eine gleiche Bauhohe, -breite und -lange auf so-
wie eine gleiche Aufienform.

[0017] Die dem Vortexgenerator Uiber den Bautyp
zugeordnete Schablone wird auf den abgebrochenen
Vortexgenerator aufgesetzt, und die Abbruchkante
wird auf die Hohe der Schablone abgeschliffen, so
dass ein in der H6he und in Breite und Lange standar-
disierter abgeschliffener Vortexgeneratorstumpf ent-
steht. Auf diesen kann eine ebenfalls standardisierte
Vortexgeneratorkrone mit einer vorgegebenen stan-
dardisierten Menge an Klebstoff optimal aufgesetzt
und aufgeklebt werden.

[0018] Vorzugsweise ist eine Aufnahme der Vor-
texgeneratorkrone der GréRe des abgeschliffenen
Vortexgeneratorstumpfes angepasst. Die Aufnahme
weist geringfligig gréRere Innenabmessungen als die
AuRenabmessungen des abgeschliffenen Vortexge-
neratorstumpfes auf, so dass ein dinner Spalt zwi-
schen Aufnahme und Auflenhaut des Vortexgenera-
torstumpfes ausgebildet wird, der mit Klebstoff, vor-
zugsweise Flussigklebstoff, gefullt wird und eine op-
timale und feste Klebverbindung herstellt. Die Spalt-
breite betragt glinstigerweise 0,5 mm oder 1 mm; es
sind aber auch andere Spaltbreiten denkbar.

[0019] Glnstigerweise weist die Vortexgenerator-
krone an ihrem rotorblattseitigen, d. h. der Vor-
texgeneratorspitze abgewandten, offenen umlaufen-
den Aufnahmerand einen Klebstreifen auf, dessen
Schutzschicht direkt vor dem Aufkleben der Vortex-
generatorkrone abgezogen wird und die Klebschicht
freigibt, und so kann die Vortexgeneratorkrone auf die
RotorblattaulRenhaut aufgeklebt werden.

[0020] Vorab wird in die Aufnahme der Vortexge-
neratorkrone eine vorbestimmte standardisierte Men-
ge an Klebstoff, vorzugsweise flissigem Klebstoff,
eingefiillt, der sich durch Andriicken der Vortexge-
neratorkrone auf den abgeschliffenen Vortexgenera-
torstumpf gleichférmig im Spalt zwischen Innenwan-
dung der Aufnahme und Auflenwandung des Vortex-
generatorstumpfes verteilt. In der Aufnahme enthal-
tene Luft sowie geringe Uberschiissige Klebstoffmen-
gen kdnnen durch eine Austrittséffnung, die die Vor-
texgeneratorkrone vollstédndig durchdringt und eine
Verbindung zwischen Aulienwandung der Vortexge-
neratorkrone und Aufnahme herstellt, austreten.

[0021] Die Aufgabe wird in ihrem zweiten Aspekt
durch einen Reparaturbausatz mit den Merkmalen
des Anspruchs 7 erfllt.

[0022] Der Reparaturbausatz eignet sich insbeson-
dere fur einen Einsatz bei einem der oben genannten
erfindungsgemafen Verfahren.

[0023] Erfindungsgemal weist der Reparaturbau-
satz eine Vortexgeneratorkrone und eine Schablone
auf. Die Vortexgeneratorkrone weist eine Aufnahme
und eine einer abgebrochenen Vortexgeneratorspit-
ze angepasste Aulenkontur auf. Die Aufnahme ist
einem abgeschliffenen Vortexgeneratorstumpf ange-
passt.

[0024] Die Schablone ist zum Aufsetzen auf den ab-
gebrochenen Vortexgeneratorstumpf bestimmt. Sie
weist einen einem Vortexgeneratorstumpf komple-
mentér angepassten Innenraum auf mit einer gro-
Ren rotorblattseitigen Offnung und einer kleinen ro-
torblattabseitigen Offnung. Die Schablone ist in dem
Sinne komplementér angepasst, als dass sie vor-
zugsweise formschlissig auf den Vortexgenerator-
stumpf ziehbar ist.

[0025] Erfindungsgemal sind Vortexgeneratorkrone
und Schablone zum einen aufeinander abgestimmt,
und beide sind zum anderen einem bestimmten Typ
von Vortexgenerator angepasst, wobei der Typ des
Vortexgenerators durch seine AuRenabmessungen
definiert ist.

[0026] Die Anwendung des Reparaturbausatzes er-
gibt sich aus den oben beschriebenen Verfahrens-
schritten. Vorzugsweise weist die Vortexgenerator-
krone einen Auslass fir flissigen Klebstoff und vor-
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zugsweise auch Luft zwischen Aufnahme und Au-
Renhaut der Vortexgeneratorkrone auf. Der Auslass
ist vorzugsweise eine Bohrung, vorzugsweise eine im
Querschnitt kreisférmige Bohrung zwischen der Au-
Renhaut der Vortexgeneratorkrone und der Aufnah-
me, die den Durchlass von Luft und auch flissigem
Klebstoff ermdglicht, damit die Vortexgeneratorkrone
formschlissig auf den abgeschliffenen Vortexgene-
ratorstumpf aufgesetzt werden kann.

[0027] In einer weiter bevorzugten Ausflihrungsform
des erfindungsgemaflien Reparaturbausatzes weist
die Vortexgeneratorkrone ein Klebeband auf, das den
Rand der Aufnahmedffnung der Vortexgeneratorkro-
ne vorzugsweise vollstandig umlauft.

[0028] Die Erfindung wird anhand von zehn Figuren
beispielhaft beschrieben. Dabei zeigen:

[0029] Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines Ab-
schnitts eines herkdbmmlichen Rotorblattes mit vier
Vortexgeneratoren,

[0030] Fig. 2 zwei auf einer Grundplatte angeordne-
te Vortexgeneratoren zum Einbau in ein Rotorblatt
gem. Fig. 1,

[0031] Fig. 3aein typisches Schadensbild eines Vor-
texgenerators in Fig. 1 und Fig. 2 in einer seitlichen
Ansicht,

[0032] Fig. 3b eine Schnittansicht entlang der Linie
A-A in Fig. 3a,

[0033] Fig. 4a eine erfindungsgemalle Schablo-
ne und Vortexgeneratorstumpf gemafl Fig. 3a und
Fig. 3b,

[0034] Fig. 4b eine auf den Vortexgeneratorstumpf
aufgesetzte Schablone,

[0035] Fig. 4c einen abgeschliffenen Vortexgenera-
torstumpf bei abgenommener Schablone,

[0036] Fig. 4d eine auf den abgeschliffenen Vortex-
generatorstumpf gemal Fig. 4c aufgesetzte Vortex-
generatorkrone,

[0037] Fig. 5a eine Schnittansicht entlang der Linie
V-V in Fig. 4d,

[0038] Fig. 5b eine Schnittansicht der Vortexgene-
ratorkrone geman Fig. 5a.

[0039] In Fig. 1 ist ein Rotorblattabschnitt 1 per-
spektivisch und schematisch dargestellt. Er weist ei-
ne Druckseite 2 und eine Saugseite 3 auf. Ein Quer-
schnitt des Rotorblattabschnitts 1 bildet entlang sei-
ner gesamten Ausdehnung in einer Langsrichtung L
ein aerodynamisches Profil aus.

[0040] Auf der Saugseite 3 des Rotorblattabschnitts
1 sind auf einer Rotorblattauflenhaut 4 vier Vortexge-
neratoren 6 angeordnet. Im Betrieb werden der Ro-
torblattabschnitt 1 und das gesamte Rotorblatt an ei-
ner in einer Rotationsrichtung R des Rotors vorlau-
fenden Rotorblattnase 7 angestromt. Die Anstrém-
richtung eines Luftstromes S ist mittels eines Luft-
richtungspfeiles dargestellt. Der Rotorblattabschnitt
1 wird an der Druck- und Saugseite 2, 3 gleichzei-
tig umstrémt und erzeugt aufgrund seines aerodyna-
mischen Profils eine resultierende Kraft in Richtung
der Saugseite 3, die den Rotor in Rotationsbewegung
versetzt.

[0041] Die Vortexgeneratoren 6 auf der Saugseite 3
des Rotorblattabschnitts 1 sind in einer seitlichen An-
sicht, ausgehend von der in Langsrichtung L innen
am Rotorblatt angeordneten Rotorblattnabe oder au-
Ren angeordneten Rotorblattspitze im Wesentlichen
dreieckférmig ausgebildet, wobei das Dreieck zur Ro-
torblattnase 7 hin eine zulaufende Spitze 61 aufweist
und zu einer Rotorblatthinterkante 8 hin eine senk-
recht auf die Rotorblattauenhaut 4 abfallende Hin-
terkante 62 ausbildet.

[0042] Beim Umstromen des Rotorblattabschnitts 1
durch den Luftstrom S bildet sich hinter jedem der
Vortexgeneratoren 6 jeweils ein Luftwirbel aus, der
auch Vortex genannt wird. Die Vortexgeneratoren 6
sind zur Richtung des Luftstromes S schrag gestellt.
Sie sind gegeniiber einem senkrecht zur Langsrich-
tung L ausgebildeten Querschnitt des Rotorblattab-
schnitts 1 schrag gestellt. Sie laufen in dieser Aus-
fihrungsform paarweise zur Rotorblattnase 7 hin auf-
einander zu. Die im Verhaltnis zur Rotorblattnase
7 schrage Ausrichtung der Vortexgeneratoren 6 be-
stimmt die Richtung des stromabwarts des Luftstro-
mes S vom Vortexgenerator 6 abgehenden Wirbels
mit.

[0043] Fig. 2 zeigt zwei integral auf einer Grundplat-
te 20 ausgeformte Vortexgeneratoren 6, die zu einer
in Luftstromrichtung S vorlaufenden, der Rotorblatt-
nase 7 zugewandten Vorderkante 21 der Grundplatte
20 paarweise in einem Winkel B von etwa 30° aufein-
ander zulaufen. Eine gerade und schrag zur Vorder-
kante 21 abfalllende Oberseite 63 der Vortexgenera-
toren 6 bildet einen Winkel a von etwa 15° mit der
ebenen Grundplatte 20 aus.

[0044] Die Grole des von der senkrechten Hinter-
kante 62 abgehenden Wirbels hangt stark von einer
Bauhohe h des Vortexgenerators 6 ab. Eine Breite b
und eine Lange | des Vortexgenerators 6 spielen fir
die GroRRe des abgehenden Wirbels eine demgegen-
Uber eher untergeordnete Rolle.

[0045] Die Vortexgeneratoren 6 sind positionsfest
auf der Grundplatte 20 angeordnet. Die beiden Vor-
texgeneratoren 6 und die Grundplatte 20 gemaf
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Fig. 2 sind als einteiliges Bauteil, vorzugsweise in ei-
nem Spritzgussverfahren hergestellt. Als Kunststoff
zur Herstellung der Grundplatte 20 einschlieRlich der
beiden Vortexgeneratoren 6 wird hier der Kunststoff
Luran® verwendet. Der Kunststoff Luran® wird von
der Firma BASF vertrieben. Bei Luran® handelt es
sich um ein Styrol/Acrylnitril-Copolymer. Es sind aber
durchaus auch andere handelsiibliche Kunststoffe
zur Herstellung der Grundplatte 20 mit Vortexgene-
ratoren 6 denkbar und verwendbar.

[0046] Da die Grundplatte 20 mit den beiden Vor-
texgeneratoren 6 gemaf Fig. 2 in einem Spritzguss-
verfahren hergestellt wurde, sind die Ubergénge zwi-
schen einem Full 64 des Vortexgenerator 6 und der
Grundplatte 20 besonders fest und auch unter Be-
triebsbelastungen stabil. Ermidungsbriiche und an-
dere Briiche finden nur sehr selten am Full 64 des
Vortexgenerators 6 statt.

[0047] Die Grundplatte 20 mit Vortexgenaratoren 6
ist in fertigen Rotorblattern in die Rotorblattaul3en-
haut 4 der Saugseite 3 des Rotorblattes eingefiigt.
Vorzugsweise wird die Grundplatte 20 in eine Aus-
sparung der RotorblattauRenhaut 4 eingesetzt und
dort eingeklebt und gegebenenfalls tGberlaminiert. Es
ist auch denkbar, die Grundplatte 20 mit der abge-
schragten Vorderkante 21 sowie drei weiteren ab-
geschragten Kanten 22, 23, 24, die gemeinsam die
Grundplatte umlaufend begrenzen, auf die Rotor-
blattauRenhaut 4 direkt aufzukleben.

[0048] Wahrend des Betriebs einer Windkraftanlage
mit in die Rotorblattaulenhaut 4 integrierter Grund-
platte 20 und von ihr abstehenden Vortexgeneratoren
6 kann es zu Ermidungsbriichen von abstehenden
Vortexgeneratorspitzen 65 der Vortexgeneratoren 6
kommen.

[0049] Neben Ermidungsbriichen der abstehenden
Vortexgeneratorspitzen 65 der Vortexgeneratoren 6
kénnen Briiche auch durch Kletterer wahrend War-
tungs- und Reparaturarbeiten durch versehentliches
Abstutzen oder Seilschlag entstehen. In allen Fal-
len brechen die Vortexgeneratoren 6 jedoch aufgrund
der integralen Ausbildung mit der Grundplatte 20
nicht mehr am Ful3 64 von der Grundplatte 20 ab,
sondern die Briiche ziehen sich quer durch den Vor-
texgenerator 6 und die abstehende Vortexgenerator-
spitze 65 bricht ab.

[0050] Fig. 3a und Fig. 3b zeigen ein typisches
Schadensbild eines abgebrochenen Vortexgenera-
tors 6 in einer schematischen Darstellung, ndmlich in
Fig. 3ain einer Seitenansicht und in der Fig. 3b in ei-
ner Frontalansicht. Fig. 3a zeigt, dass die abstehen-
de Vortexgeneratorspitze 65 eines der Vortexgene-
ratoren 6 in Fig. 2 entlang einer Abbruchkante 30 ab-
gebrochen ist. Fig. 3b zeigt die Abbruchkante 30 in
einer Frontalansicht. Deutlich zu sehen ist, dass sich

ein Vortexgeneratorstumpf 66 ausbildet, der die ge-
zackte, sehr ungleich geformte Abbruchkante 30 auf-
weist.

[0051] Die Fig. 4a bis Fig. 4d zeigen in schema-
tischer Ansicht Verfahrensschritte eines erfindungs-
gemalien Reparaturverfahrens, die es ermoglichen,
den Vortexgenerator 6 gemaf} Fig. 1 und Fig. 2 kos-
ten- und zeitsparend und nach der Reparatur unter
Beibehaltung seiner urspringlichen Wirksamkeit zu
reparieren. D. h. dass die aerodynamischen Eigen-
schaften des Vortexgenerators 6 nach der Repara-
tur ahnlich sind, vorzugsweise genauso sind wie die
aerodynamischen Eigenschaften des urspriinglichen
Vortexgenerators 6. Dariiber hinaus ist die Stabilitat
des reparierten Vortexgenerators 6 ahnlich, vorzugs-
weise genauso wie die Stabilitdt des urspriinglichen
Vortexgenerators 6.

[0052] Da die Vortexgeneratoren 6 gemal Fig. 2 die
Abbruchkante 30 aufweisen, die den Vortexgenera-
torstumpf 66 erzeugt, ist es moglich, den Vortexgene-
ratorstumpf 66 abzuschleifen und einen abgeschlif-
fenen Vortexgeneratorstumpf 66a als Halteeinrich-
tung fiir eine erfindungsgemafe Vortexgeneratorkro-
ne 50 zu verwenden. Um eine dauerhafte und stabile
Verbindung zwischen Vortexgeneratorstumpf 66 und
der Vortexgeneratorkrone 50 herstellen zu kdénnen,
ist es zweckmalig und erfindungsgemal vorgese-
hen, den Vortexgeneratorstumpf 66 auf eine standar-
disierte GroRe zu schleifen. Dazu wird gemaf Fig. 4a
eine Schablone 41 zur Verfligung gestellt, die Innen-
abmessungen aufweist, die AuRenabmessungen des
zu reparierenden Vortexgenerators 6 entsprechen.
Die Schablone 41 &hnelt einem kurzen, sich verjin-
genden Schlauchabschnitt mit einer kleinen und einer
groken Offnung 42, 43. Die Schablone wird mit ih-
rer gréRere Offnung 43 vorlaufend von oben auf den
Vortexgeneratorstumpf 66 aufgesetzt, bis die gréie-
re Offnung 43 der Schablone 41 auf der Rotorblatt-
aulenhaut 4 aufliegt. Diese Darstellung ist in Fig. 4b
gezeigt.

[0053] Die Schablone 41 ist in ihrer Héhe h' so
dimensioniert, dass ihre rotorblattabseitige kleinere
Offnung 42 rotorblattseitig der Abbruchkante 30 an-
geordnet ist, wenn die Schablone 41 vollstandig und
fest auf den Vortexgeneratorstumpf 66 aufgezogen
und aufgedrickt ist. Damit ist die Abbruchkante 30
vollstandig aulerhalb der aufgesetzten Schablone 41
angeordnet. Die aus der Schablone 41 herausste-
henden Teile des Vortegeneratorstumpfes 66 werden
mit einer (nicht dargestellten) Feile oder mit einem
(nicht dargestellten) Schleifgerat abgeschliffen. Dazu
ist der umlaufende Rand der kleineren Offnung 42 der
Schablone 41 in besonderer Weise reibfest und ab-
riebfest ausgebildet.

[0054] Nachdem der Schleifvorgang durchgefiihrt
ist, kann die Schablone 41 abgenommen werden,
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und es bleibt ein standardisierter abgeschliffener
Vortexgeneratorstumpf 66a gemal Fig. 4c auf der
RotorblattauRenhaut 4 tbrig. Auf diesen standardi-
sierten und abgeschliffenen Vortexgeneratorstumpf
66a kann die ebenfalls auf diesen Vortexgenerator-
typ angepasste und standardisierte Vortexgenerator-
krone 50 aufgeklebt werden. Zwischen einer Innen-
wandung der Vortexgeneratorkrone 50 und der Au-
Renwandung des abgeschliffenen Vortexgenerator-
stumpfes 66a ist ein Klebstoff 51 vollflachig vorgese-
hen.

[0055] Fig. 5a zeigt eine Ansicht entlang der Linie
V-V in Fig. 4d. Der nach dem Schleifvorgang weiter-
hin integral mit der Grundplatte 20 ausgeformte ab-
geschliffene Vortexgeneratorstumpf 66a weist eine
ebene und glatte abgeschliffene Abbruchkante 30a
auf. Eine Hohe des abgeschliffenen Vortexgenerator-
stumpfes 66a entspricht der Héhe h' der Schablone
41 und ist damit standardisiert. Standardisieren be-
deutet hier, dass bei Vortexgeneratoren 6 eines be-
stimmten Typs jeweils die gleiche, in der GréRe nor-
mierte Schablone 41 verwendet werden kann, die auf
den Vortexgeneratorstumpf 66 aufgesetzt wird und in
allen Fallen einer abgebrochenen abstehenden Vor-
texgeneratorspitze 65 nach dem Abschleifen einen
in den AuBRenabmessungen identischen abgeschliffe-
nen Vortexgeneratorstumpf 66a hinterlasst. Auf die-
sen nun standardisierten und abgeschliffenen Vor-
texgeneratorstumpf 66a kann die standardisierte Vor-
texgeneratorkrone 50 mit einer dem abgeschliffenen
Vortexgeneratorstumpf 66a angepassten standardi-
sierten Aufnahme 54 aufgesetzt werden. Die Aufnah-
me 54 ist ein Hohlraum, der etwas gréRer ist als die
AuRenabmessungen des abgeschliffenen Vortexge-
neratorstumpfes 66a, damit die Vortexgeneratorkro-
ne 50 mittels des flissigen Klebstoffs 51 vollflachig
auf den abgeschliffenen Vortexgeneratorstumpf 66a
aufgeklebt werden kann. In der Ausflihrungsform ge-
mal Fig. 5a ist an einem Auflenrand der Aufnah-
me 54 ein umlaufendes Klebeband 52 vorgesehen,
das beim Aufsetzen der Vortexgeneratorkrone 50 auf
den abgeschliffenen Vortexgeneratorstumpf 66a eine
sofortige Klebverbindung zur RotorblattauRenhaut 4
herstellt. Vorab wurde in die Aufnahme 54 der Vor-
texgeneratorkrone der fliissige Klebstoff 51 eingefillit.
Die Vortexgeneratorkrone 50 weist ein Stick weit
oberhalb der Héhe des abgeschliffenen Vortexgene-
ratorstumpfes 66a ein Entliftungsloch 53 auf. Durch
das Entliftungsloch 53 kénnen Luft und Gberschiissi-
ger Klebstoff 51 beim Aufsetzen der Vortexgenerator-
krone 50 auf den abgeschliffenen Vortexgenerator-
stumpf 66a entweichen, und somit kann die Vortexge-
neratorkrone 50 in ihrer idealen Position auf dem ab-
geschliffenen Vortexgeneratorstumpf 66a positioniert
werden und nach Abbinden des flissigen Klebstoffes
51 eine feste Klebverbindung mit dem abgeschliffe-
nen Vortexgeneratorstumpf 66a herstellen. Die Hohe
h der Vortexgeneratorkrone 50 oberhalb der Rotor-
blattauRenhaut 4 entspricht der Hohe h des urspriing-

lichen Vortexgenerators 6. Zwar ist die Vortexgenera-
torkrone 50 in demselben Abstand oberhalb der Ro-
torblattaulRenhaut 4 etwas breiter als der urspringli-
che Vortexgenerator 6. Die Breite b des Vortexgene-
rators 6 hat jedoch deutlich geringere Auswirkungen
auf die GroéRe und Intensitat der durch den Vortexge-
nerator 6 ausgeulbten Wirbel. Entsprechendes gilt fur
eine Lange der Vortexgeneratorkrone 50.

[0056] Fig. 5b zeigt die Vortexgeneratorkrone 50 in
einer Schnittansicht entsprechend Fig. 5a. Gleiche
Bezugszeichen bedeuten auch hier dieselben Bau-
teile. Die Vortexgeneratorkrone 50 weist die Hohe
H auf. Die Vortexgeneratorkrone 50 besteht an ih-
rer Vortexgeneratorspitze 65 aus einem Vollmateri-
al, wahrend ein im montierten Zustand dem abge-
schliffenen Vortexgeneratorstumpf 66a zugewandter
Bereich die Aufnahme 54 aufweist, die im Wesent-
lichen als Aussparung ausgebildet ist und in ihren
Innenabmessungen so bemessen ist, dass sie den
mit Hilfe der Schablone 41 abgeschliffenen Vortex-
generatorstumpf 66a vollstandig in sich aufnehmen
kann und immer noch einen Spalt zwischen einer In-
nenwandung der Aufnahme 54 und einer AuRenwan-
dung des abgeschliffenen Vortexgeneratorstumpfes
66a freilasst, damit in diesen Spalt den abgeschliffe-
nen Vortexgeneratorstumpf seitlich und oben umlau-
fend Klebstoff 51 eingefiillt werden kann.

Bezugszeichenliste

1 Rotorblattabschnitt

2 Druckseite

3 Saugseite

4 RotorblattauRenhaut

6 Vortexgenerator

7 Rotorblattnase

8 Rotorblatthinterkante

20 Grundplatte

21 Vorderkante

22 Kante

23 Kante

24 Kante

30 Abbruchkante

30a abgeschliffene Abbruchkante

41 Schablone

42 rotorblattabseitige kleine Offnung der
Schablone

43 rotorblattseitige groRe Offnung der Scha-
blone

50 Vortexgeneratorkrone

51 Klebstoff

52 Klebeband

53 Entliftungsloch

54 Aufnahme

61 zulaufende Spitze des Vortexgenerators

62 abfallende Kante/senkrechte Hinterkante

63 Oberseite der Vortexgeneratoren

64 Vortexgeneratorfuf®

65 Vortexgeneratorspitze
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66 Vortexgeneratorstumpf

66a abgeschliffener Vortexgeneratorstumpf
b Breite des Vortexgenerators

h Bauhéhe des Vortexgenerators

h' Hoéhe der Schablone

Lange des Vortexgenerators

|
H Hoéhe der Vortexgeneratorkrone
L Langsrichtung
R Rotationsrichtung
S Luftstrom
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Reparatur eines von einer Ro-
torblattaulRenhaut (4) eines Rotorblattes abstehen-
den Vortexgenerators (6), dessen Vortexgenerator-
spitze (65) abgebrochen ist und einen Vortexgenera-
torstumpf (66) auf der RotorblattauRenhaut (4) hinter-
l&sst, indem
der Vortexgeneratorstumpf (66) abgeschliffen wird
und
auf den abgeschliffenen Vortexgeneratorstumpf
(66a) eine Vortexgeneratorkrone (50) aufgebracht
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass auf den Vortexgeneratorstumpf (66)
eine Schablone (41) gesteckt wird und Uber die Scha-
blone (41) hinaus abstehende Teile des Vortexgene-
ratorstumpfes (66) abgeschliffen werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vortexgeneratorkrone (50)
mit einer der Schablone (41) angepassten Aufnahme
(54) auf den abgeschliffenen Vortexgeneratorstumpf
(66a) aufgesetzt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Vortexgenerator-
krone (50) auf den abgeschliffenen Vortexgenerator-
stumpf (66a) aufgeklebt wird.

5. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Vortex-
generatorkrone (50) mittels eines an der Vortexgene-
ratorkrone (50) angeordneten Klebestreifens (52) auf
dem abgeschliffenen Vortexgeneratorstumpf (66a) fi-
xiert wird.

6. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Aufnahme (54) mit Klebstoff (51)
geflllt wird, mit dem die Vortexgeneratorkrone (50)
dauerhaft auf dem abgeschliffenen Vortexgenerator-
stumpf (66a) festgeklebt wird.

7. Reparaturbausatz mit einer Vortexgeneratorkro-
ne (50) und einer Schablone (41), wobei die Vortex-
generatorkrone (50) eine einer Vortexgeneratorspit-
ze (65) angepasste Aulenkontur aufweist, und ei-
ner Aufnahme (54), die einem abgeschliffenen Vor-

texgeneratorstumpf (66a) angepasst ist, und wobei
die Schablone (41) einen einem abgeschliffenen Vor-
texgeneratorstumpf (66a) komplementéar angepass-
ten hilsenartigen Innenraum aufweist mit einer gro-
Ren rotorblattseitigen Offnung (43) und einer kleinen
rotorblattabseitigen Offnung (42), und die Schablone
(41) zum Aufsetzen auf den abgebrochenen Vortex-
generatorstumpf (66) bestimmt ist.

8. Reparaturbausatz nach Anspruch 7, gekenn-
zeichnet durch einen Auslass fir flissigen Klebstoff
(51) zwischen Aufnahme (54) und Rotorblattauf3en-
haut (4).

9. Reparaturbausatz nach Anspruch 7 oder 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Vortexgenerator-
krone (50) ein die Aufnahmedffnung vorzugsweise
vollstandig umlaufendes Klebeband (52) aufweist.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

&1 Fig. 1

Fig. 2
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66

Fig. 3 a

20 66 Fig. 3b
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