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(54) VERSTELLBARE TURBOMASCHINEN-LEITSCHAUFEL, TURBOMASCHINE UND

VERFAHREN ZUM HERSTELLEN

(67)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine verstell-
bare Leitschaufel fiir eine Turbomaschine, insbesondere
eine Turbinen- oder Verdichterstufe einer Gasturbine,
die ein Schaufelblatt (1) zur Umlenkung eines Arbeitsflu-
ids der Turbomaschine, das wenigstens teilweise aus

einem zweiten Material hergestellt ist, und wenigstens
einen ersten Schaufelabschnitt (4, 5) aufweist, der aus
einem von dem zweiten Material verschiedenen ersten
Material hergestellt ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine verstell-
bare Leitschaufel fiir eine Turbomaschine, insbesondere
eine Gasturbine, eine Turbomaschine, insbesondere ei-
ne Gasturbine, mit wenigstens einer solchen verstellba-
ren Leitschaufel sowie ein Verfahren zum Herstellen ei-
ner solchen verstellbaren Leitschaufel.

[0002] Aus betriebsinterner Praxis sind bereits Ver-
dichterstufen von Gasturbinen mit verstellbaren Leit-
schaufeln bekannt.

[0003] Dabei miissen Schaufelblatter solcher verstell-
baren Leitschaufeln hdufig primar anderen Anforderun-
gen geniigen als davon verschiedene Schaufelabschnit-
te, insbesondere Lagerflachen und/oder Schnittstellen,
an denen die Leitschaufeln mit einer Verstellvorrichtung
zum Verstellen der Leitschaufel gekoppelt sind bzw. wer-
den: wahrend erstere insbesondere mit einem Arbeits-
fluid der Turbomaschine interagieren, insbesondere
durch dieses beansprucht werden, sollen letztere bei-
spielsweise bessere Lagereigenschaften aufweisen
und/oder, insbesondere zur Herstellung der Schnittstel-
le, leichter bearbeitbar, insbesondere besser spanbar
sein.

[0004] Sollen verstellbare Leitschaufeln in Turbinen-
stufen eingesetzt werden, muissen die Leitschaufelblat-
ter regelmaRig héheren Temperaturen standhalten als
bei Verdichterstufen. Insbesondere solche hochwarm-
festen Materialien weisen jedoch haufig schlechte(re)
Lagereigenschaften aufund/oder sind, insbesondere zur
Herstellung der Schnittstelle und/oder Lagerflachen,
schwer(er) bearbeitbar, insbesondere schlecht(er) span-
bar.

[0005] Eine Aufgabe einer Ausfiihrung der vorliegen-
den Erfindung ist es, eine Turbomaschine und/oder de-
ren Herstellung zu verbessern.

[0006] Diese Aufgabe wird durch eine verstellbare
Leitschaufel mit den Merkmalen des Anspruchs 1 bzw.
ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 10 ge-
16st. Anspruch 9 stellt eine Turbomaschine, insbesonde-
re eine Gasturbine, mit wenigstens einer hier beschrie-
benen verstellbaren Leitschaufel unter Schutz, vorteil-
hafte Ausfiihrungsformen der Erfindung sind Gegen-
stand der Unteranspriiche.

[0007] Nach einer Ausfiihrung der vorliegenden Erfin-
dung weist eine verstellbare Leitschaufel fir eine Turbo-
maschine, insbesondere eine Turbinen-oder Verdichter-
stufe einer Gasturbine, insbesondere wenigstens eine
verstellbare Leitschaufel einer Turbomaschine, insbe-
sondere einer Turbinen- oder Verdichterstufe einer Gas-
turbine, insbesondere eines Flugtriebwerks, ein Schau-
felblatt zur, insbesondere durch Verstellung der Leit-
schaufel variablen, Umlenkung eines Arbeitsfluids der
Turbomaschine, und wenigstens einen, insbesondere
radialen und/oder von dem Schaufelblatt verschiedenen,
insbesondere radial innen oder auflen von dem Schau-
felblatt angeordneten, Schaufelabschnitt, in einer Aus-
fuhrung zwei, insbesondere radiale, Schaufelabschnitte,
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die auf einander, insbesondere radial, gegeniberliegen-
den Seiten des Schaufelblatts angeordnet sind, auf, der
bzw. die vorliegend ohne Beschrankung der Allgemein-
heit als erste(r) Schaufelabschnitt(e) bezeichnet werden.
[0008] Die Angabe "radial" beziehtsich vorliegend ins-
besondere auf eine Haupt- bzw. Rotationsachse der Tur-
bomaschine bzw. bezeichnet eine zu einer Haupt- bzw.
Rotationsachse der Turbomaschine senkrechte Rich-
tung.

[0009] In einer Ausfiihrung weist das Schaufelblatt ei-
ne Vorder- und eine Hinterkante auf, die durch eine Saug-
und eine Druckseite miteinander verbunden sind.
[0010] In einer Ausfiihrung weist das Schaufelblatt ei-
ne oder zwei einander, insbesondere radial, gegenulber-
liegende Stirnseite(n) auf, die in einer Weiterbildung das
Schaufelblatt, insbesondere radial, begrenzt/begrenzen.
[0011] In einer Ausfiihrung weist die Leitschaufel eine
oder zwei einander, insbesondere radial, gegentiberlie-
gende Plattform(en) auf, die bzw. von denen eine oder
beide in einer Weiterbildung (jeweils), insbesondere ra-
dial und/oder unmittelbar, an das Schaufelblatt an-
schlielRt/anschlielRen, dieses insbesondere begrenzt/be-
grenzen, und/oder mit einem Strémungskanal des Ar-
beitsfluids bzw. der Turbomaschine kommuniziert/kom-
munizieren bzw. hierzu eingerichtet ist/sind.

[0012] In einer Ausfiihrung wird bzw. ist auf einer dem
Schaufelblatt, insbesondere radial, gegentiberliegenden
Seite der bzw. einer oder beider Stirnseite(n) und/oder
der bzw. einer oder beider Plattform(en jeweils) ein, ins-
besondere unmittelbar und/oder radial an die Stirnseite
bzw. Plattform anschlieRender, weiterer, insbesondere
radialer, Schaufelabschnitt angeordnet, insbesondere
integral mit dem Schaufelblatt hergestellt, der vorliegend
ohne Beschrankung der Allgemeinheit als zweiter
Schaufelabschnitt bezeichnet wird und in einer Weiter-
bildung eine Lagerflache oder wenigstens einen Teil hier-
von aufweisen, insbesondere zusammen mit einem ers-
ten Schaufelabschnitt eine Lagerflache bilden kann.
[0013] In einer Ausfiihrung ist wenigstens eine Platt-
form und/oder ein zweiter Schaufelabschnitt radial zwi-
schen dem Schaufelblatt und einem ersten Schaufel-
blattabschnitt angeordnet.

[0014] Nach einer Ausfiihrung der vorliegenden Erfin-
dung wird bzw. ist das Schaufelblatt der Leitschaufel, in
einer Weiterbildung auch die bzw. eine oder beide Platt-
form(en) und/oder der bzw. einer oder beide zweite
Schaufelabschnitt(e) der Leitschaufel, vollstandig oder
teilweise aus einem Material hergestellt, welches vorlie-
gend ohne Beschrankung der Allgemeinheit als zweites
Material bezeichnet wird.

[0015] Der bzw. ein oder beide erste(r) Schaufelab-
schnitt(e) der Leitschaufel(n) wird/werden bzw. ist/sind
nach einer Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung aus
einem von diesem zweiten Material verschiedenen Ma-
terial hergestellt, welches vorliegend ohne Beschran-
kung der Allgemeinheit als erstes Material bezeichnet
wird.

[0016] Als erstes Material kann zum Beispiel ein Ma-
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terial verwendet werden, welches unter dem Markenna-
men INCONEL® 718 bekannt ist. Als zweites Material
kann hingegen zum Beispiel ein Material verwendet wer-
den, welches unter dem Markennamen MAR-M-247™
bekanntist. Das erste Material kann eine Schmiedewerk-
stoff sein, wohingegen das zweite Material ein Guss-
werkstoff sein kann.

[0017] Dabei kdénnen in einer Ausfiihrung die beiden
ersten Schaufelabschnitte der Leitschaufel aus demsel-
ben, von dem zweiten Material verschiedenen, (ersten)
Material hergestellt werden bzw. sein. In einer anderen
Ausfiihrung kann auch ein erster Schaufelabschnitt aus
dem ersten Material und der andere erste Schaufelab-
schnitt aus dem zweiten Material oder einem von dem
ersten und zweiten Material verschiedenen (dritten) Ma-
terial hergestellt werden bzw. sein.

[0018] Hierdurch kdnnen in einer Ausfliihrung das
Schaufelblatt einerseits und der bzw. die erste(n) Schau-
felabschnitt(e) andererseits vorteilhaft an unterschiedli-
che Anforderungen angepasst werden bzw. sein. Zu-
satzlich oder alternativ kann hierdurch in einer Ausfiih-
rung die Fertigung der Leitschaufel verbessert werden.
[0019] In einer Ausfiihrung weist das zweite Material
Metall und/oder eine Superlegierung auf, es kann insbe-
sondere vollstandig oder teilweise hieraus bestehen. Zu-
satzlich oder alternativ ist das zweite Material in einer
Ausfiihrung hochwarmfest, insbesondere fiir Einsatz-
temperaturen von wenigstens 500°C, insbesondere we-
nigstens 800°C, ausgelegt bzw. geeignet.

[0020] Hierdurch kannineiner Ausfiihrung das Schau-
felblatt vorteilhaft mit einem Arbeitsfluid der Turboma-
schine interagieren, insbesondere einer, insbesondere
thermischen, Beanspruchung durch dieses standhalten
bzw. hierfir ausgelegt werden bzw. sein, in einer Aus-
fuhrung insbesondere in einer Turbinenstufe.

[0021] In einer Ausflihrung weist das erste Material, in
einer Weiterbildung auch das dritte Material, Metall
und/oder keine Superlegierung auf und/oder ist nicht
hochwaimfest, insbesondere nicht flr Einsatztempera-
turen von wenigstens 1000°C, insbesondere wenigstens
800°C, ausgelegt bzw. geeignet.

[0022] Hierdurch kann in einer Ausfiihrung ein aus
dem ersten bzw. dritten Material hergestellter erster
Schaufelabschnitt insbesondere vorteilhafte Bearbei-
tungs- und/oder Lagereigenschaften aufweisen.

[0023] In einer Ausflihrung betragt eine Streck- oder
0,2-%-Dehngrenze (R, bzw. R 4.5 [N/mm?2]) des zweiten
Materials wenigstens das 1,1fache, insbesondere we-
nigstens das 1,5fache, einer Streck- und/oder 0,2-%-
Dehngrenze des ersten Materials, in einer Weiterbildung
auch des dritten Materials. Zusatzlich oder alternativ be-
tragtin einer Ausfiihrung eine Dichte (p [kg/m3]) des zwei-
ten Materials wenigstens das 1,1fache, insbesondere
wenigstens das 1,5fache, einer Dichte des ersten Mate-
rials, in einer Weiterbildung auch des dritten Materials.

[0024] Hierdurch koénnen in einer Ausflihrung das
Schaufelblatt einerseits und der bzw. die erste(n) Schau-
felabschnitt(e) andererseits vorteilhaft an unterschiedli-
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che Anforderungen angepasst werden bzw. sein. Insbe-
sondere kann durch ein leichteres erstes (bzw. drittes)
Material ein G(esamtg)ewicht der Leitschaufel reduziert
werden.

[0025] In einer Ausflihrung wird bzw. ist der bzw. we-
nigstens ein, insbesondere aus dem ersten Material her-
gestellte(r), erste(r) Schaufelabschnitt spanend bearbei-
tet und/oder weist ein oder mehrere Gewinde auf.
[0026] Hierdurch kann in einer Ausflihrung insbeson-
dere eine vorteilhafte Lagerflache und/oder Schnittstelle,
an der die Leitschaufel mit einer Verstellvorrichtung zum
Verstellen der Leitschaufel gekoppelt ist bzw. wird, ge-
schaffen, insbesondere Normteile wie Muttern oder der-
gleichen zum Koppeln verwendet werden.

[0027] In einer Ausflihrung wird bzw. ist der bzw. we-
nigstens ein, insbesondere aus dem ersten Material her-
gestellte(r), erste(r) Schaufelabschnitt, insbesondere
stoffschlissig, gefligt, insbesondere mit dem Schaufel-
blatt, insbesondere einer Stirnseite des Schaufelblattes,
einer, insbesondere an das Schaufelblatt anschlielen-
den, Plattform der Leitschaufel oder einem, insbesonde-
re an Stirnseite oder Plattform anschlieRenden, zweiten
Schaufelabschnitt, und/oder durch bzw. mittels Schwei-
Ren, insbesondere Reib- bzw. Rotationsschweil3en.
[0028] Gleichermalien kénnen auch andere Fligever-
fahren vorteilhaft sein bzw. verwendet werden. So kann
ein, insbesondere aus dem ersten Material hergestellter,
erster Schaufelabschnitte in einer Ausfiihrung auch
durch ein anderes Schweilverfahren, Loten, Kleben,
Pressen, Schrumpfen oder dergleichen gefiigt sein bzw.
werden, insbesondere mit einer Stirnseite des Schaufel-
blattes, einer, insbesondere an das Schaufelblatt an-
schlieBenden, Plattform der Leitschaufel oder einem,
insbesondere an Stirnseite oder Plattform anschlielen-
den, zweiten Schaufelabschnitt. GleichermalRen kann
ein, insbesondere aus dem ersten Material hergestellter,
erster Schaufelabschnitte auch mit der Stirnseite bzw.
Plattform bzw. dem zweiten Schaufelabschnitt form-
und/oder reibschlissig verbunden, insbesondere ver-
schraubt, und/oder durch entsprechenden Material-
wechsel mittels eines generativen Verfahrens gemein-
sam mit dem Schaufelblatt, der Plattform oder dem zwei-
ten Schaufelabschnitt hergestellt werden bzw. sein.
[0029] Hierdurch kénnen in einer Ausflihrung Schau-
felblatt und erste(r) Schaufelabschnitt(e) vorteilhaft, ins-
besondere einfach, steif, prozesssicher und/oder zuver-
lassig, verbunden werden bzw. sein.

[0030] In einer Ausfiihrung weist der bzw. wenigstens
ein, insbesondere aus dem ersten Material hergestell-
te(r), erste(r) Schaufelabschnitt ein radiales Ende der
Leitschaufel und/oder eine, insbesondere Umfangs-, La-
gerflache der Leitschaufel und/oder eine Schnittstelle der
Leitschaufel zum, insbesondere zerstérungsfrei I6sba-
ren und/oder form- und/oder reibschlissigen, Koppeln
einer Verstellvorrichtung zum Verstellen der Leitschaufel
oder wenigstens einen Teil hiervon auf.

[0031] Hierdurchkannin einer Ausfiihrung wenigstens
ein radiales Ende und/oder eine Lagelflache und/oder
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Schnittstelle der Leitschaufel vorteilhaft ausgebildet, ins-
besondere bearbeitet werden bzw. sein.

[0032] In einer Ausflihrung schlieBt der bzw. wenigs-
tens ein, insbesondere aus dem ersten Material herge-
stellte(r), erste(r) Schaufelabschnitt, insbesondere un-
mittelbar und/oder radial, an eine das Schaufelblatt be-
grenzende Stirnseite oder Plattform oder einen zweiten
Schaufelabschnitt an, der auf einer dem Schaufelblatt
gegenuberliegenden Seite der Stirnseite oder Plattform
angeordnet ist.

[0033] Indem ein, insbesondere aus dem ersten Ma-
terial hergestellter, erster Schaufelabschnitt an die Stirn-
seite oder Plattform anschlief3t, kann in einer Ausfiihrung
moglichst viel Gewicht und/oder teureres zweites Mate-
rial gespart werden. Indem umgekehrt ein, insbesondere
aus dem ersten Material hergestellter, erster Schaufel-
abschnitt (erst) an den zweiten Schaufelabschnitt an-
schlief3t, kann in einer Ausflihrung eine Fiigestelle vor-
teilhaft von dem Schaufelblatt beabstandet und/oder in
einer Lagelflache oder auf einer dem Schaufelblatt zu-
gewandten oder vom Schaufelblatt abgewandten Seite
der Lagerflache angeordnet werden.

[0034] In einer Ausfihrung betragt eine radiale Ab-
messung bzw. Hohe des bzw. wenigstens eines, insbe-
sondere aus dem ersten Material hergestellten, ersten
Schaufelabschnitts wenigstens 5%, insbesondere we-
nigstens 10%, und/oder héchstens 200%, insbesondere
héchstens 75%, einer radialen Abmessung bzw. Hohe
des Schaufelblattes. Zusatzlich oder alternativ betragt in
einer Ausfiihrung eine radiale Abmessung bzw. Hoéhe
des bzw. wenigstens eines, insbesondere aus dem ers-
ten Material hergestellten, ersten Schaufelabschnitts we-
nigstens 5%, insbesondere wenigstens 10%, und/oder
hochstens 1000%, insbesondere hdchstens 500%, einer
radialen Abmessung bzw. Héhe des zwischen diesem
ersten Schaufelabschnitt und dem Schaufelblatt ange-
ordneten zweiten Schaufelabschnitts.

[0035] In einer Ausflihrung wird/werden bzw. ist/sind
die bzw. eine oder beide Plattform(en) integral mit dem
Schaufelblatt, hergestellt.

[0036] In einer Ausfihrung weist die Turbomaschine
ein ein- oder mehrteiliges Gehause auf, in dem die Leit-
schaufel verstellbar, insbesondere verdreh- bzw.
schwenkbar, gelagert ist bzw. wird. Entsprechend ist die
verstellbare Leitschaufel in einer Ausfiihrung verdreh-
bzw. schwenkbarin einem Gehause der Turbomaschine,
insbesondere einem Gehauseabschnitt einer Turbinen-
oder Verdichterstufe der Gasturbine, gelagert bzw. hier-
zu eingerichtet, insbesondere mittels entsprechender
Lagerflachen, insbesondere Umfangs-Lagerflachen. Ei-
ne Umfangs-Lagerflache ist in einer Ausfiihrung zur ra-
dialen Richtung rotationssymmetrisch und/oder stitzt
bzw. lagert die Leitschaufelin einer zur radialen Richtung
senkrechten Umfangs- und/oder Axialrichtung bzw. ist
hierzu eingerichtet.

[0037] In einer Ausfihrung weist die Turbomaschine
eine ein- oder mehrteilige Verstellvorrichtung zum, ins-
besondere mechanischen, hydraulischen und/oder mo-
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torisch, Verstellen der Leitschaufel auf, die damit, insbe-
sondere deren Schnittstelle, insbesondere mechanisch,
insbesondere form- und/oder reibschlissig, gekoppeltist
bzw. wird.

[0038] Weitere vorteilhafte Weiterbildungen der vorlie-
genden Erfindung ergeben sich aus den Unteranspri-
chen und der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter
Ausflhrungen. Hierzu zeigt, teilweise schematisiert, die
einzige:

Fig. 1 eine verstellbare Leitschaufel einer Turboma-
schine nach einer Ausfiihrung der vorliegenden
Erfindung.

[0039] Fig. 1 zeigt eine verstellbare Leitschaufel einer

Turbomaschine nach einer Ausfiihrung der vorliegenden

Erfindung.

[0040] Diese weist ein Schaufelblatt 1 zur Umlenkung

eines Arbeitsfluids der Turbomaschine sowie einen obe-
ren bzw. radial &uBeren Lagerbereich 2 und einen unte-
ren bzw. radial inneren Lagerbereich 4 zur verstellbaren
Lagerung der Leitschaufel in einem (nicht dargestellten)
Gehéause der Turbomaschine auf, die auf einander radial
(vertikal in Fig. 1) gegenuberliegenden Seiten des
Schaufelblatts 1 angeordnet sind.

[0041] Das Schaufelblatt 1 sowie diese begrenzende
Plattformen 12, 14 und ein zweiter Schaufelabschnitt 6,
der radial und unmittelbar an die radial auRReren Plattform
12 anschlieft, sind integral aus einem zweiten Material
hergestellt, insbesondere einer hochwarmfesten Super-
legierung.

[0042] Ein radial innerer erster Schaufelabschnitt in
Form des radial inneren Lagerbereichs 4 sowie ein radial
aulerer erster Schaufelabschnitt 5, der zusammen mit
dem zweiten Schaufelabschnitt 6 die Umfangs-Lagerfla-
che desradial &ueren Lagerbereichs 2 bildet sowie eine
hieran anschlieBende Schnittstelle zur Koppelung mit ei-
ner Verstellvorrichtung 3 zum Verstellen der Leitschaufel
und ein radial dulReres Ende der Leitschaufel mit einem
Gewinde aufweist, auf das eine Mutter 8 zur Befestigung
der Verstellvorrichtung 3 aufgeschraubt ist bzw. wird,
sind bzw. werden jeweils aus einem von dem zweiten
Material verschiedenen ersten Material hergestellt, ins-
besondere einem Material, welches gegeniber der
hochwarmfesten Superlegierung eine bessere Spanbar-
keit und/oder ein geringeres spezifisches Gewicht auf-
weist. In einer Abwandlung kann auch der radial innere
oder auBerer erster Schaufelabschnitt aus dem zweiten
Material oder einem von dem ersten und zweiten Material
verschiedenen dritten Material hergestellt werden bzw.
sein.

[0043] Derradialinnere erste Schaufelabschnitt 4 wird
bzw. ist mit der radial inneren Plattform 14 und der radial
aulere erste Schaufelabschnitt 5 mit dem zweiten
Schaufelabschnitt 6 in einer Fugestelle 7 durch Reib-
schweillen stoffschlissig gefugt.

[0044] Obwohl in der vorhergehenden Beschreibung
exemplarische Ausfiihrungen erlautert wurden, sei dar-
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auf hingewiesen, dass eine Vielzahl von Abwandlungen
moglich ist. AulRerdem sei darauf hingewiesen, dass es
sich bei den exemplarischen Ausfiihrungen lediglich um
Beispiele handelt, die den Schutzbereich, die Anwen-
dungen und den Aufbau in keiner Weise einschranken
sollen. Vielmehr wird dem Fachmann durch die voraus-
gehende Beschreibung ein Leitfaden fiir die Umsetzung
von mindestens einer exemplarischen Ausfiihrung ge-
geben, wobei diverse Anderungen, insbesondere in Hin-
blick auf die Funktion und Anordnung der beschriebenen
Bestandteile, vorgenommen werden kénnen, ohne den
Schutzbereich zu verlassen, wie er sich aus den Ansprii-
chen und diesen aquivalenten Merkmalskombinationen
ergibt.

Bezugszeichenliste
[0045]

Schaufelblatt

radial duBerer Lagerbereich
Verstellvorrichtung

radial innerer Lagerbereich

radial &uBerer erster Schaufelabschnitt
zweiter Schaufelabschnitt

Flgestelle

Mutter

O ~NOO O WN -

Patentanspriiche

1. Verstellbare Leitschaufel fir eine Turbomaschine,
insbesondere eine Turbinenoder Verdichterstufe ei-
ner Gasturbine, die ein Schaufelblatt (1) zur Umlen-
kung eines Arbeitsfluids der Turbomaschine, das
wenigstens teilweise aus einem zweiten Material
hergestellt ist, und wenigstens einen ersten Schau-
felabschnitt (4, 5) aufweist, der aus einem von dem
zweiten Material verschiedenen ersten Material her-
gestellt ist.

2. \Verstellbare Leitschaufel nach dem vorhergehen-
den Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass sie
zwei erste Schaufelabschnitte (4, 5) aufweist, die auf
einander gegeniberliegenden Seiten des Schaufel-
blatts (1) angeordnet sind, wobei wenigstens einer
dieser ersten Schaufelabschnitte (4, 5) aus dem von
dem zweiten Material verschiedenen ersten Material
hergestellt ist.

3. Verstellbare Leitschaufel nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das zweite Material Metall und/oder eine Su-
perlegierung aufweist und/oder hochwarmfest ist
und/oder das erste Material Metall und/oder keine
Superlegierung aufweist und/oder nicht hochwarm-
festist und/oder eine Streck- oder 0,2-%-Dehngren-
ze des zweiten Materials wenigstens das 1,1fache,
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10.

insbesondere wenigstens das 1,5fache einer Streck-
bzw. 0,2-%-Dehngrenze des ersten Materials
und/oder eine Dichte des zweiten Materials wenigs-
tens das 1,1fache, insbesondere wenigstens das
1,5fache einer Dichte des ersten Material betragt.

Verstellbare Leitschaufel nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens ein, insbesondere aus dem ersten
Material hergestellter, erster Schaufelabschnitt (4,
5) spanend bearbeitet ist und/oder wenigstens ein
Gewinde aufweist.

Verstellbare Leitschaufel nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens ein, insbesondere aus dem ersten
Material hergestellter, erster Schaufelabschnitt (4,
5),insbesondere stoffschlissig, gefiigtist, insbeson-
dere durch Schweilen, insbesondere Reibschwei-
Ren.

Verstellbare Leitschaufel nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens ein, insbesondere aus dem ersten
Material hergestellter, erster Schaufelabschnitt (4,
5) ein radiales Ende und/oder wenigstens einen Teil
einer Lagerflaiche (2) und/oder einer Schnittstelle
zum Koppeln einer Verstellvorrichtung (3) zum Ver-
stellen der Leitschaufel aufweist.

Verstellbare Leitschaufel nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens ein, insbesondere aus dem ersten
Material hergestellter, erster Schaufelabschnitt (4,
5) an eine das Schaufelblatt (1) begrenzende Stirn-
seite oder Plattform (12, 14) oder einen zweiten
Schaufelabschnitt (6) anschliet, der auf einer dem
Schaufelblatt (1) gegeniberliegenden Seite der
Stirnseite oder Plattform (12, 14) angeordnet ist.

Verstellbare Leitschaufel nach dem vorhergehen-
den Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass die
Plattform (12, 14) und/oder der zweite Schaufelab-
schnitt (6) wenigstens teilweise aus dem zweiten
Material, insbesondere integral mit dem Schaufel-
blatt (1), hergestellt ist.

Turbomaschine, insbesondere Gasturbine, mit ei-
nem Gehause, wenigstens einer verstellbaren Leit-
schaufel, insbesondere einer Turbinen- oder Ver-
dichterstufe, nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, die in dem Gehause verstellbar gelagert
ist, und einer damit gekoppelten Verstellvorrichtung
(3) zum Verstellen dieser Leitschaufel.

Verfahren zum Herstellen einer verstellbaren Leit-
schaufel nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, mit den Schritten: Herstellen des Schaufelblat-
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tes (1) aus dem zweiten Material; Herstellen wenigs-
tens eines ersten Schaufelabschnittes (4, 5) aus
dem ersten Material und stoffschllissiges Verbinden
des Schaufelblattes (1) mit dem wenigstens einen
ersten Schaufelabschnitt (4,5).
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Fig. 1
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