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(57) Zusammenfassung: Ein Schaufelblatt enthält einen
Hauptabschnitt, der aus einem Basismaterial ausgebildet ist.
Ferner ist ein Hinterkantenbereich des Hauptabschnitts ent-
halten. Ferner ist eine Hinterkantenergänzungsstruktur ent-
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des Hinterkantenbereichs wirksam verbunden ist.
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Beschreibung

HINTERGRUND ZU DER ERFINDUNG

[0001] Der hierin offenbarte Gegenstand betrifft
Schaufelblätter und insbesondere eine Hinter-
kantenergänzungsstruktur für Schaufelblätter, insbe-
sondere diejenigen in Turbinensystemen.

[0002] Schaufelblätter, die in verschiedenen Turbi-
nensystemen eingesetzt werden, sind als Laufschau-
feln und Leitschaufeln ausgebildet. Ein Arbeitsfluid,
wie beispielsweise heißes Gas oder heißer Dampf,
wird gewöhnlich an den Schaufelblättern vorbei ge-
trieben, wobei die Laufschaufeln mit einem Rotor des
Turbinensystems gekoppelt sind. Die Kraft des Ar-
beitsfluids auf die Laufschaufeln veranlasst die Lauf-
schaufeln, und folglich den gekoppelten Körper des
Rotors, umzulaufen. An sich beeinflusst die aerody-
namische Geometrie der Schaufelblätter das gesam-
te Systemleistungsverhalten des Turbinensystems.
Verschiedene Herstellungsprozesse, wie beispiels-
weise Gießen, können verwendet werden, um die
Schaufelblätter zu erzeugen, wobei jedoch derartige
Prozesse unter manchen Gesichtspunkten beschrän-
kend sind, wobei eine Beschränkung die aerodynami-
schen Eigenschaften der hergestellten Schaufelblät-
ter betrifft.

[0003] Die Schaufelblätter werden gewöhnlich aus
Nickel-, Kobalt- oder Eisen-basierten Superlegierun-
gen mit gewünschten mechanischen und Umwelt-
eigenschaften hergestellt, um Betriebstemperaturen
und -bedingungen einer Turbine standzuhalten. Weil
die Effizienz eines Turbinensystems von dessen Be-
triebstemperaturen abhängig ist, besteht ein Bedarf
danach, dass die Schaufelblätter in der Lage sind,
zunehmend höheren Temperaturen standzuhalten.
Wenn die maximale lokale Temperatur einer Superle-
gierungskomponente die Schmelztemperatur der Su-
perlegierung annähernd erreicht, wird eine Zwangs-
luftkühlung erforderlich. Aus diesem Grund erfordern
Schaufelblätter von Gasturbinenlaufschaufeln und -
leitschaufeln häufig komplexe Kühlschemata, in de-
nen Dampf oder Luft, gewöhnlich Zapfluft, durch in-
nere Kühlkanäle innerhalb des Schaufelblattes ge-
trieben und anschließend durch Kühllöcher an der
Schaufelblattoberfläche ausgegeben wird, um Wär-
me von der Komponente weg zu übertragen. Wie
oben erwähnt, sind die Prozesse, die zur Herstellung
von Schaufelblättern verwendet werden, etwas be-
schränkend, und dies beeinflusst die Kühlkanalge-
nauigkeit hinsichtlich sowohl der Lage als auch der
Abmessung.

KURZE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0004] Gemäß einem Aspekt der Erfindung enthält
ein Schaufelblatt einen Hauptabschnitt, der aus ei-
nem Basismaterial ausgebildet ist. Ferner ist ein Hin-

terkantenbereich des Hauptabschnitts enthalten. Fer-
ner ist eine Hinterkantenergänzungsstruktur enthal-
ten, die wenigstens ein vorgesintertes Vorformling
(PSP, Pre-Sintered Preform)-Material aufweist, das
in der Nähe des Hinterkantenbereichs mit dem Basis-
material wirksam verbunden ist.

[0005] In dem zuvor erwähnten Schaufelblatt kann
die Hinterkantenergänzungsstruktur an den Hinter-
kantenbereich angelötet sein.

[0006] Das Schaufelblatt eines beliebigen vorste-
hend erwähnten Typs kann ferner wenigstens einen
Kühlkanal aufweisen, der in dem Basismaterial des
Hauptabschnitts ausgebildet ist.

[0007] Das Schaufelblatt des zuvor erwähnten Typs
kann ferner wenigstens einen Kühldurchgang aufwei-
sen, der in der Hinterkantenergänzungsstruktur aus-
gebildet ist, wobei der wenigstens eine Kühldurch-
gang mit dem wenigstens einen Kühlkanal in Strö-
mungsverbindung steht.

[0008] Das Schaufelblatt eines beliebigen vorste-
hend erwähnten Typs kann ferner eine hintere Weite
der Hinterkantenergänzungsstruktur und eine hinte-
re Weite des Hinterkantenbereichs aufweisen, wobei
die hintere Weite der Hinterkantenergänzungsstruk-
tur kleiner ist als die hintere Weite des Hinterkanten-
bereichs.

[0009] In dem Schaufelblatt eines beliebigen vor-
stehend erwähnten Typs kann das wenigstens eine
PSP-Material eine erste Legierung und eine zweite
Legierung aufweisen.

[0010] In dem Schaufelblatt des zuvor erwähnten
Typs können die erste Legierung und die zweite Le-
gierung bei einem Gewichtsverhältnis von etwa 30:
70 miteinander vermischt sein.

[0011] In dem Schaufelblatt eines beliebigen vor-
stehend erwähnten Typs kann das wenigstens eine
PSP-Material ein erstes PSP-Material und ein zwei-
tes PSP-Material aufweisen, die wirksam miteinander
gekoppelt sind.

[0012] Wenigstens entweder das erste PSP-Materi-
al und/oder das zweite PSP-Material kann/können ei-
nen Schlitz enthalten, wobei die wirksame Kopplung
zwischen dem ersten PSP-Material und dem zweiten
PSP-Material wenigstens einen Kühldurchgang aus-
bildet.

[0013] In dem Schaufelblatt des zuvor erwähnten
Typs kann der wenigstens eine Kühldurchgang mit
wenigstens einem Kühlkanal, der in dem Basisma-
terial des Hauptabschnitts ausgebildet ist, in Strö-
mungsverbindung stehen.
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[0014] Gemäß einem weiteren Aspekt der Erfindung
enthält ein Turbinensystem ein Schaufelblatt. Fer-
ner ist ein Hauptabschnitt des Schaufelblattes enthal-
ten, der sich von einer Vorderkante zu einem Hinter-
kantenbereich erstreckt und aus einem Basismateri-
al ausgebildet ist. Ferner ist eine Hinterkantenergän-
zungsstruktur enthalten, die ein erstes PSP Materi-
al und ein zweites PSP-Material aufweist, wobei das
erste PSP-Material und das zweite PSP-Material mit
dem Basismaterial des Hauptabschnitts in der Nähe
des Hinterkantenbereichs verbunden sind. Noch wei-
ter ist wenigstens ein Kühldurchgang innerhalb der
Hinterkantenergänzungsstruktur enthalten.

[0015] In dem zuvor erwähnten Turbinensystem
kann wenigstens eines von dem ersten PSP-Materi-
al und dem zweiten PSP-Material einen Schlitz ent-
halten, wobei die wirksame Kopplung zwischen dem
ersten PSP-Material und dem zweiten PSP-Material
den wenigstens einen Kühldurchgang ausbildet.

[0016] In dem Turbinensystem eines beliebigen vor-
stehend erwähnten Typs kann der wenigstens eine
Kühldurchgang mit wenigstens einem Kühlkanal in
Strömungsverbindung stehen, der in dem Basisma-
terial des Hauptabschnitts ausgebildet ist.

[0017] Das Turbinensystem eines beliebigen vorste-
hend erwähnten Typs kann ferner eine hintere Weite
der Hinterkantenergänzungsstruktur und eine hinte-
re Weite des Hinterkantenbereichs aufweisen, wobei
die hintere Weite der Hinterkantenergänzungsstruk-
tur kleiner ist als die hintere Weite des Hinterkanten-
bereichs.

[0018] In dem Turbinensystem eines beliebigen vor-
stehend erwähnten Typs kann jedes von dem ers-
ten PSP-Material und dem zweiten PSP-Material ei-
ne erste Legierung und eine zweite Legierung aufwei-
sen.

[0019] Die erste Legierung und die zweite Legierung
können bei einem Gewichtsverhältnis von etwa 30:70
miteinander vermischt sein.

[0020] Gemäß einem noch weiteren Aspekt der Er-
findung ist ein Verfahren zum Reparieren eines Hin-
terkantenbereichs eines Schaufelblattes geschaffen.
Das Verfahren enthält ein Entfernen von Material in
der Nähe des Hinterkantenbereichs des Schaufel-
blattes. Das Verfahren enthält ferner ein Freilegen
eines Basismaterials des Hinterkantenbereichs. Das
Verfahren enthält ferner ein Verbinden wenigstens ei-
nes PSP Materials mit dem Basismaterial. Das Ver-
fahren enthält noch weiter ein Ausbilden einer Hinter-
kantenergänzungsstruktur beim Verbinden des we-
nigstens einen PSP-Materials mit dem Basismaterial.

[0021] Das zuvor erwähnte Verfahren kann ferner
ein Ausbilden wenigstens eines Kühldurchgangs in-

nerhalb des wenigstens einen PSP-Materials vor
dem Verbinden des wenigstens einen PSP-Materials
mit dem Basismaterial aufweisen.

[0022] Alternativ oder zusätzlich kann das Verfah-
ren ferner ein Ausbilden wenigstens eines Kühldurch-
gangs innerhalb des wenigstens einen PSP-Materi-
als nach dem Verbinden des wenigstens einen PSP-
Materials mit dem Basismaterial aufweisen.

[0023] In dem Verfahren eines beliebigen vorste-
hend erwähnten Typs kann die Hinterkantenergän-
zungsstruktur ein erstes PSP-Material und ein zwei-
tes PSP-Material aufweisen, und das Verfahren kann
ferner ein Ausbilden wenigstens eines Kühldurch-
gangs innerhalb der Hinterkantenergänzungsstruktur
durch Ausrichten eines ersten Schlitzes des ersten
PSP Materials mit einem zweiten Schlitz des zweiten
PSP-Materials aufweisen.

[0024] Diese und weitere Vorteile und Merkmale
werden aus der folgenden Beschreibung in Verbin-
dung mit den Zeichnungen offensichtlicher.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0025] Der Gegenstand, der als die Erfindung ange-
sehen wird, ist in den Ansprüchen am Schluss der Be-
schreibung besonders angegeben und deutlich bean-
sprucht. Das Vorstehende sowie weitere Merkmale
und Vorteile der Erfindung erschließen sich aus der
folgenden detaillierten Beschreibung in Verbindung
mit den beigefügten Zeichnungen, in denen zeigen:

[0026] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
Turbinensystems;

[0027] Fig. 2 eine ebene Draufsicht auf ein Schau-
felblatt;

[0028] Fig. 3 eine Querschnittsansicht eines Hinter-
kantenbereichs des Schaufelblattes;

[0029] Fig. 4 eine Perspektivansicht einer Hinter-
kantenergänzungsstruktur; und

[0030] Fig. 5 ein Flussdiagramm, das ein Verfah-
ren zum Reparieren des Hinterkantenbereichs des
Schaufelblattes veranschaulicht.

[0031] Die detaillierte Beschreibung erläutert Aus-
führungsformen der Erfindung gemeinsam mit Vortei-
len und Merkmalen anhand eines Beispiels unter Be-
zugnahme auf die Zeichnungen.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG
DER ERFINDUNG

[0032] Bezugnehmend auf Fig. 1 ist ein Turbinen-
system 10, das gemäß einer beispielhaften Ausfüh-
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rungsform der Erfindung aufgebaut ist, schematisch
veranschaulicht. Das veranschaulichte Turbinensys-
tem 10 weist eine Gasturbine auf, wobei jedoch er-
kannt werden sollte, dass hierin beschriebene Aus-
führungsformen in alternativen Systemen, wie z.B. ei-
ner Dampfturbine, eingesetzt werden können. Für die
Zwecke der Veranschaulichung und Erläuterung wird
auf die Gasturbine Bezug genommen.

[0033] Die Gasturbine 10 enthält einen Verdichter-
abschnitt 12 und mehrere Brennkammeranordnun-
gen, die in einer rohrringförmigen Anordnung ange-
ordnet sind, von denen eine bei 14 angezeigt ist und
einen Verbrennungsabschnitt 18 enthält. Es sollte er-
kannt werden, dass diese Erfindung von den Details
des Verbrennungssystems unabhängig ist und auf
das rohrringförmige System für die Zwecke der Er-
läuterung Bezug genommen wird. Brennstoff und ver-
dichtete Luft werden in den Verbrennungsabschnitt
18 geleitet und gezündet, um ein Verbrennungspro-
dukt oder einen Luftstrom mit hoher Temperatur und
hohem Druck zu erzeugen, das bzw. der verwen-
det wird, um einen Turbinenabschnitt 24 anzutrei-
ben. Der Turbinenabschnitt 24 enthält mehrere Stu-
fen 26–28, die mit dem Verdichterabschnitt 12 über
einen Rotor 30 betriebsmäßig verbunden sind. Insbe-
sondere enthält jede der mehreren Stufen 26–28 eine
Leitschaufel 32 und eine Laufschaufel 34, wobei die
Laufschaufel 34 mit dem Rotor 30 betriebsmäßig ge-
koppelt ist. Die Leitschaufel 32 und die Laufschaufel
34 jeder der mehreren Stufen 26–28 sind Schaufel-
blätter, über die das Arbeitsfluid (z.B. Luft-Brennstoff-
Gemisch) drüber strömt. Obwohl drei Stufen identifi-
ziert sind, kann man verstehen, dass mehr oder we-
niger Stufen vorhanden sein können.

[0034] Indem nun auf Fig. 2 Bezug genommen wird,
ist ein Schaufelblatt 36, das entweder die Leitschau-
fel 32 oder die Laufschaufel 34 repräsentiert, in grö-
ßeren Einzelheiten veranschaulicht. Das Schaufel-
blatt 36 enthält einen Hauptabschnitt 38, der sich
von einer Vorderkante 40 zu einem Hinterkantenbe-
reich 42 erstreckt. Der Hauptabschnitt 38 ist aus ei-
nem Basismaterial ausgebildet, das in Abhängigkeit
von der speziellen Anwendung variieren kann. In eini-
gen Ausführungsformen weist das Basismaterial eine
Nickel-, Kobalt- oder Eisen-basierte Superlegierung
auf. Der Hauptabschnitt 38 kann als ein gleichachsi-
ges, gerichtet erstarrtes (DS) oder monokristallines
(SX) Gussteil ausgebildet sein, um den hohen Tem-
peraturen und Belastungen zu widerstehen, denen er
z.B. in einer Gasturbine ausgesetzt ist. Der Hinter-
kantenbereich 42 ist relativ gerundet und enthält eine
hintere Weite 44 des Hinterkantenbereichs.

[0035] Das Schaufelblatt 36 enthält ferner eine Hin-
terkantenergänzungsstruktur 46, die mit dem Haupt-
abschnitt 38 in der Nähe einer Oberfläche des Hin-
terkantenbereichs 42 wirksam verbunden ist. Wie
veranschaulicht, verengt sich die Hinterkantenergän-

zungsstruktur relativ zu dem Hauptabschnitt 38 bis
zu einem dünneren, spitzeren Endabschnitt, wobei
auf die Abmessung hierin als eine hintere Weite 48
der Hinterkantenergänzungsstruktur Bezug genom-
men wird.

[0036] Bezugnehmend auf die Fig. 3 und Fig. 4 sind
der Hinterkantenbereich 42 des Hauptabschnitts 38
und die Hinterkantenergänzungsstruktur 46 in größe-
ren Einzelheiten dargestellt. In der dargestellten Aus-
führungsform enthält die Hinterkantenergänzungs-
struktur 46 ein erstes PSP-Material, auf das hierin
als ein PSP-Blech 50 Bezug genommen wird, und
ein zweites PSP-Material, auf das hierin als ein PSP-
Blech 52 Bezug genommen wird, die jeweils vorge-
formte Vorformling(PSP) Strukturen bilden. Die PSP-
Bleche, nämlich das erste PSP Blech 50 und das
zweite PSP-Blech 52, weisen jeweils eine Mischung
aus Partikeln auf, die eine erste Legierung und eine
zweite Legierung aufweist, die bei einer Temperatur
unterhalb ihrer Schmelzpunkte miteinander gesintert
worden sind, um eine agglomerierte und leicht porö-
se Masse zu bilden. Geeignete Partikelgrößenberei-
che für die Pulverpartikel weisen 150 mesh oder so-
gar 325 mesh oder kleinere auf, um ein rasches Sin-
tern der Partikel zu fördern und die Porosität in den
PSP-Blechen auf etwa 10 Volumenprozent oder we-
niger zu reduzieren.

[0037] Die erste Legierung des PSP-Blechs 50 und
des zweiten PSP-Blechs 52 weist eine beliebige Zu-
sammensetzung, wie beispielsweise eine, die dem
Basismaterial des Hauptabschnitts 38 ähnlich ist, auf,
um gemeinsame physikalische Eigenschaften zwi-
schen den PSP-Blechen und dem Hauptabschnitt 38
zu fördern. Beispielsweise teilen sich die erste Legie-
rung und das Basismaterial in einigen Ausführungs-
formen eine gemeinsame Zusammensetzung (d.h.,
sie weisen die gleiche Materialart auf). In einigen
Ausführungsformen weist die erste Legierung eine
Nickel-basierte Superlegierung oder eine Kobalt-ba-
sierte Superlegierung auf. In einigen Ausführungsfor-
men weisen die Eigenschaften für die erste Legierung
eine chemische und metallurgische Kompatibilität zu
dem Basismaterial, wie z.B. eine hohe Ermüdungs-
festigkeit, geringe Neigung zum Reißen, Oxidations-
resistenz und/oder maschinelle Bearbeitbarkeit, auf.

[0038] Die zweite Legierung kann ebenfalls eine
ähnliche Zusammensetzung wie das Basismaterial
des Hauptabschnitts 38 aufweisen, enthält aber fer-
ner ein schmelzpunktsenkendes Mittel, um das Sin-
tern der Partikel der ersten Legierung und der zwei-
ten Legierung zu fördern und eine Verbindung der
PSP-Bleche mit dem Hinterkantenbereich 42 des
Hauptabschnitts 38 bei Temperaturen unterhalb des
Schmelzpunktes des Basismaterials zu ermöglichen.
Zum Beispiel weist das schmelzpunktsenkende Mit-
tel in einigen Ausführungsformen Bor und/oder Silizi-
um auf.
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[0039] Die PSP-Bleche weisen beliebige relative
Mengen der ersten Legierung und der zweiten Legie-
rung auf, die ausreichen, um genug schmelzpunkt-
senkendes Mittel bereitzustellen, um eine Benetzung
und Verbindung (z.B. Diffusions-/ Hartlötverbindung)
der Partikel der ersten Legierung und der zweiten mit-
einander und mit dem Hinterkantenbereich 42 des
Hauptabschnitts 38 des Schaufelblattes 36 sicher-
zustellen. Zum Beispiel weist die zweite Legierung
in einigen Ausführungsformen wenigstens etwa 10
Gewichtsprozent von sowohl dem ersten PSP-Blech
50 als auch dem zweiten PSP-Blech 52 auf. In eini-
gen Ausführungsformen weist die zweite Legierung
etwa 70 Gewichtsprozent von jedem PSP-Blech auf,
wobei die erste Legierung etwa 30 Gewichtsprozent
von jedem PSP-Blech aufweist, was ein Gewichtsmi-
schungsverhältnis der ersten Legierung zu der zwei-
ten Legierung von etwa 30:70 ergibt. In einer wei-
teren Ausführungsform wird ein Gewichtsmischungs-
verhältnis der ersten Legierung zu der zweiten Legie-
rung von ungefähr 40:60 verwendet.

[0040] Die vorstehend beschriebenen Ausführungs-
formen der Hinterkantenergänzungsstruktur 46 sind
veranschaulicht und beschrieben, wie sie zwei PSP-
Bleche aufweisen. Jedoch ist es zu verstehen, dass
ein einziges PSP-Blech verwendet und mit dem Hin-
terkantenbereich 42 des Hauptabschnitts 38 wirk-
sam gekoppelt werden kann. Ferner können mehr als
zwei PSP-Bleche verwendet werden, um die Hinter-
kantenergänzungsstruktur 46 zu bilden.

[0041] Unabhängig von der genauen Anzahl von
verwendeten PSP-Blechen, ist das Blech bzw. sind
die Bleche mit dem Hinterkantenbereich 42 des
Hauptabschnitts 38 wirksam verbunden. In einer Aus-
führungsform sind die PSP-Bleche an den Hinterkan-
tenbereich 42 angelötet. Die PSP-Bleche sind aus
Materialien ausgebildet, die eingerichtet sind, um oh-
ne die Notwendigkeit der Aufbringung einer Hartlöt-
paste an den Hinterkantenbereich 42 angelötet zu
werden. Auf diese Weise werden die PSP-Bleche,
wie beispielsweise das erste PSP-Blech 50 und das
zweite PSP-Blech 52, an einer gewünschten Positi-
on in einer mit dem Hinterkantenbereich 42 ansto-
ßenden Weise innerhalb eines Ofens angeordnet und
auf eine notwendige Temperatur erhitzt, um ein Hart-
verlöten der PSP-Bleche mit dem Hauptabschnitt 38
zu ermöglichen. Zusätzlich zum Hartlöten ist es vor-
gesehen, dass alternative Verbindungsverfahren an-
gewendet werden können, einschließlich, aber nicht
darauf beschränkt, Schweißen, Diffusionsschweißen
oder mechanisches Befestigen.

[0042] Die Bildung der PSP-Bleche als die Hin-
terkantenergänzungsstruktur 46 ermöglicht dünnere
Hinterkantenabschnitte des Schaufelblattes 46, was
in effektiver Weise eine aerodynamische Blockade
reduziert, wodurch das gesamte Leistungsverhalten
des Turbinensystems verbessert wird.

[0043] Um eine effektive Kühlung des Schaufelblat-
tes 36 zu erzielen, ist eine Kühlanordnung 54 in-
nerhalb des Hinterkantenbereiches 42 des Hauptab-
schnitts 38 und über die gesamte Hinterkantenergän-
zungsstruktur 46 hinweg implementiert. Der Hinter-
kantenbereich 42 des Hauptabschnitts 38 enthält we-
nigstens einen Kühlkanal 56, der mit wenigstens ei-
nem, aber gewöhnlich mit mehreren Kühldurchgän-
gen 58 in Strömungsverbindung steht, die in der
Hinterkantenergänzungsstruktur 46 angeordnet sind.
Die mehreren Kühldurchgänge 58 können auf vielfäl-
tige Weise und zu vielfältigen Zeitpunkten während
des gesamten Herstellungsprozesses erzeugt wer-
den. Insbesondere können die mehreren Kühldurch-
gänge 58 vor dem Koppeln der Hinterkantenergän-
zungsstruktur 46 mit dem Hauptabschnitt 38 oder
nach dem Koppeln erzeugt werden.

[0044] Eine Erzeugung der mehreren Kühlkanäle
58 vor der Verbindung der Hinterkantenergänzungs-
struktur 46 mit dem Hauptabschnitt 38 kann eine Bil-
dung negativer Nuten, Schlitze oder dergleichen in
wenigstens einem der PSP-Bleche während der Er-
zeugung der PSP-Bleche selbst aufweisen, so dass
die PSP-Bleche vor dem endgültigen Sintern immer
noch in ihrem nachgiebigen grünen Zustand vorlie-
gen. Die Nuten, Schlitze oder dergleichen können so-
wohl in dem ersten PSP-Blech 50 als auch in dem
zweiten PSP-Blech 52 erzeugt werden, so dass ei-
ne Ausrichtung der Nuten, Schlitze, etc., erforder-
lich ist, um die mehreren Kühldurchgänge 58 zu bil-
den. Alternativ können die mehreren Kühldurchgän-
ge 58 maschinell hergestellt werden (d.h. durch Ent-
fernen einiges Materials aus dem bzw. den PSP Ble-
chen) mittels eines beliebigen geeigneten material-
abführenden Verfahrens, wozu einschließlich, jedoch
nicht darauf beschränkt, Fräsen, Schleifen, Drahtro-
dierverfahren (EDM), Fräs-EDM, Sinker-EDM, elek-
tro-chemisches Verarbeiten (ECM), Wasserstrahl-
schneiden, Laserschneiden oder Kombinationen von
diesen gehören. Es ist vorgesehen, dass der Mate-
rialentfernungsprozess vor dem Verbinden der Hin-
terkantenergänzungsstruktur 46 mit dem Hauptab-
schnitt oder nach einer derartigen Verbindung statt-
finden kann. Unabhängig von dem Zeitpunkt der Er-
zeugung der mehreren Durchgänge 58 stehen die
mehreren Kühldurchgänge 58 mit dem wenigstens ei-
nen Kühlkanal 56 in Strömungsverbindung. Es ist vor-
gesehen, dass die vorstehend beschriebenen Aus-
führungsformen in neue oder existierende Schaufel-
blätter von verschiedenen Turbinensystemen aufge-
nommen werden können.

[0045] Wie in dem Flussdiagramm nach Fig. 5
veranschaulicht, und unter Bezugnahme auf die
Fig. 1–Fig. 4, ist ferner ein Verfahren zum Reparieren
eines Hinterkantenbereiches eines Schaufelblattes
100 geschaffen. Das Turbinensystem 10 und die Hin-
terkantenergänzungsstruktur 46 des Schaufelblattes
36 sind vorstehend beschrieben worden, und spezi-
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elle strukturelle Komponenten brauchen nicht in wei-
teren Einzelheiten beschrieben zu werden. Das Ver-
fahren zum Reparieren eines Hinterkantenbereiches
eines Schaufelblattes 100 enthält ein Entfernen von
Material in der Nähe des Hinterkantenbereiches des
Schaufelblattes 102. Ein Basismaterial des Hinter-
kantenbereiches wird freigelegt, 104, und wenigstens
ein PSP Blech wird mit dem Basismaterial 106 ver-
bunden. Es wird eine Hinterkantenergänzungsstruk-
tur beim Verbinden des wenigstens einen PSP-Ble-
ches mit dem Basismaterial 108 gebildet. Das Ver-
fahren zum Reparieren eines Hinterkantenbereiches
eines Schaufelblattes 100 enthält ferner ein Ausbil-
den wenigstens eines Kühldurchgangs, der mit dem
wenigstens einen Kühlkanal 56 des Hauptabschnitts
38 in Strömungsverbindung steht, wie im Einzelnen
vorstehend beschrieben.

[0046] Obwohl die Erfindung im Einzelnen in Ver-
bindung mit lediglich einer begrenzten Anzahl von
Ausführungsformen beschrieben worden ist, sollte
ohne Weiteres verstanden werden, dass die Erfin-
dung nicht auf derartige offenbarte Ausführungsfor-
men beschränkt ist. Vielmehr kann die Erfindung mo-
difiziert werden, um eine beliebige Anzahl von Verän-
derungen, Modifizierungen, Ersetzungen oder äqui-
valenten Anordnungen aufzunehmen, die hier bisher
nicht beschrieben sind, die jedoch dem Rahmen und
Umfang der Erfindung entsprechen. Außerdem sollte
verstanden werden, dass, obwohl verschiedene Aus-
führungsformen der Erfindung beschrieben sind, As-
pekte der Erfindung lediglich einige von den beschrie-
benen Ausführungsformen enthalten können. Dem-
gemäß ist die Erfindung nicht als durch die vorstehen-
de Beschreibung beschränkt anzusehen, sondern ist
nur durch den Umfang der beigefügten Ansprüche
beschränkt.

[0047] Ein Schaufelblatt enthält einen Hauptab-
schnitt, der aus einem Basismaterial ausgebildet
ist. Ferner ist ein Hinterkantenbereich des Hauptab-
schnitts enthalten. Ferner ist eine Hinterkantenergän-
zungsstruktur enthalten, die wenigstens ein vorges-
intertes Vorformling(PSP)-Material aufweist, das mit
dem Basismaterial in der Nähe des Hinterkantenbe-
reichs wirksam verbunden ist.

Bezugszeichenliste

10 Turbinensystem
12 Verdichterabschnitt
14 Brennkammeranordnungen
18 Verbrennungsabschnitt
24 Turbinenabschnitt
26–28 mehrere Stufen
30 Rotor
32 Leitschaufel
34 Laufschaufel
36 Schaufelblatt
38 Hauptabschnitt

40 Vorderkante
42 Hinterkantenbereich
44 hintere Weite des Hinterkantenbereichs
46 Hinterkantenergänzungsstruktur
48 hintere Weite der Hinterkantenergän-

zungsstruktur
50 PSP-Blech
52 zweites PSP-Blech
54 Kühlanordnung
56 Kühlkanal
58 Kühldurchgänge
100 Verfahren zum Reparieren eines Hinter-

kantenbereiches eines Schaufelblattes
102 Entfernen von Material in der Nähe des

Hinterkantenbereiches des Schaufelblat-
tes

104 Basismaterial des Hinterkantenbereiches
wird freigelegt

106 wenigstens ein PSP-Blech wird mit dem
Basismaterial verbunden

108 beim Verbinden des wenigstens einen
PSP-Bleches mit dem Basismaterial wird
eine Hinterkantenergänzungsstruktur ge-
bildet.

Patentansprüche

1.  Schaufelblatt (36), das aufweist:
einen Hauptabschnitt (38), der aus einem Basisma-
terial ausgebildet ist;
einen Hinterkantenbereich (42) des Hauptabschnitts;
und
eine Hinterkantenergänzungsstruktur (46), die we-
nigstens ein vorgesintertes Vorformling(PSP)-Materi-
al aufweist, das mit dem Basismaterial in der Nähe
der Hinterkante wirkverbunden ist.

2.  Schaufelblatt nach Anspruch 1, wobei die Hin-
terkantenergänzungsstruktur an den Hinterkantenbe-
reich angelötet ist.

3.  Schaufelblatt nach Anspruch 1 oder 2, das ferner
wenigstens einen Kühlkanal (56) aufweist, der in dem
Basismaterial des Hauptabschnitts ausgebildet ist.

4.  Schaufelblatt nach Anspruch 3, das ferner we-
nigstens einen Kühldurchgang (58) aufweist, der in
der Hinterkantenergänzungsstruktur ausgebildet ist,
wobei der wenigstens eine Kühldurchgang mit dem
wenigstens einen Kühlkanal in Strömungsverbindung
steht.

5.  Schaufelblatt nach einem beliebigen der vorher-
gehenden Ansprüche, das ferner eine hintere Wei-
te (48) der Hinterkantenergänzungsstruktur und ei-
ne hintere Weite (44) des Hinterkantenbereiches auf-
weist, wobei die hintere Weite der Hinterkantener-
gänzungsstruktur kleiner ist als die hintere Weite des
Hinterkantenbereiches.
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6.    Schaufelblatt nach einem beliebigen der vor-
hergehenden Ansprüche, wobei das wenigstens ei-
ne PSP-Material eine erste Legierung und eine zwei-
te Legierung aufweist, wobei die erste Legierung
und die zweite Legierung vorzugsweise bei einem
Gewichtsverhältnis von etwa 30:70 miteinander ver-
mischt sind.

7.    Schaufelblatt nach einem beliebigen der vor-
hergehenden Ansprüche, wobei das wenigstens eine
PSP-Material ein erstes PSP-Material und ein zwei-
tes PSP-Material aufweist, die miteinander wirkver-
bunden sind.

8.  Schaufelblatt nach Anspruch 7, wobei wenigs-
tens eines von dem ersten PSP-Material und dem
zweiten PSP-Material einen Schlitz enthält, wobei die
Wirkverbindung zwischen dem ersten PSP-Materi-
al und dem zweiten PSP-Material wenigstens einen
Kühldurchgang ausbildet.

9.  Turbinensystem (10), das aufweist:
ein Schaufelblatt (36);
einen Hauptabschnitt (38) des Schaufelblattes, der
sich von einer Vorderkante (40) zu einer Hinterkante
(42) erstreckt und aus einem Basismaterial ausgebil-
det ist;
eine Hinterkantenergänzungsstruktur (46), die ein
erstes PSP-Material und ein zweites PSP-Material
aufweist, wobei das erste PSP-Material und das zwei-
te PSP-Material mit dem Basismaterial des Hauptab-
schnitts in der Nähe der Hinterkante verbunden sind;
und
wenigstens einen Kühldurchgang (58) innerhalb der
Hinterkantenergänzungsstruktur.

10.  Verfahren zum Reparieren eines Hinterkanten-
bereiches eines Schaufelblattes, das aufweist:
Entfernen von Material in der Nähe des Hinterkanten-
bereiches des Schaufelblattes;
Freilegen des Basismaterials des Hinterkantenberei-
ches;
Verbinden wenigstens eines PSP-Materials mit dem
Basismaterial; und
Bilden einer Hinterkantenergänzungsstruktur beim
Verbinden des wenigstens einen PSP-Materials mit
dem Basismaterial.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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