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(57) Abstract: The invention relates to a method of re-
pair for turbomachine blades, in particular for gas turbine
blades, with the following steps: a) providing a turboma-
chine blade that is to be repaired, in particular a gas turbine
blade that is to be repaired; b) removing a damaged portion
from the turbomachine blade that is to be repaired in the
region of an edge of the blade, in particular in the region
of a leading edge or a trailing edge of the turbomachine
blade that is to be repaired; ¢) renewing the removed por-
tion by means of build-up welding, preferably laser pow-
der build-up welding.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein
Reparaturverfahren  fiir  Turbomaschinenschaufeln,
insbesondere fiir Gasturbinenschaufeln, mit folgenden
Schritten:  a) Bereitstellen einer zu reparierenden
Turbomaschinenschaufel, insbesondere  einer zu
reparierenden Gasturbinenschaufel; b) Entfernen eines
beschddigten Abschnitts von der zu reparierenden
Turbomaschinenschaufel im Bereich einer Schaufelkante,
insbesondere im Bereich einer Strémungseintrittskante
oder einer Stromungsaustrittskante der zu reparierenden
Turbomaschinenschaufel; ¢) Erneuern des entfernten Ab-
schnitts mit Hilfe von Auftragschweillen, vorzugsweise
von Laserpulverauftragschweiflen.
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Reparaturverfahren

Die Erfindung betrifft ein Reparaturverfahren fiir Turbomaschinenschaufeln, insbesondere

fiir Gasturbinenschaufeln.

Turbomaschinenschaufeln wie zum Beispiel Gasturbinenschaufeln unterliegen wihrend
des Betriebs einem VerschleiB. Durch den Verschleil kann es erforderlich werden, die
Turbomaschinenschaufeln nach Beschddigung dadurch zu reparieren, dass beschédigte Ab-
schnitte der Turbomaschinenschaufeln von denselben entfernt sowie nach dem Entfernen

der beschidigten Abschnitte dieselben erneuert werden.

So sind zum Beispiel die rotorseitigen Laufschaufeln integral beschaufelter Gasturbinenro-
toren wihrend des Betriebs einem Verschleifl insbesondere durch Oxidation, Korrosion,
Erosion sowie Vogelschlag oder auch Hagelschlag ausgesetzt, sodass beschédigte Ab-
schnitte derselben entfernt sowie nach dem Entfernen erneuert werden miissen. Auch sta-
torseitige Leitschaufeln unterliegen einem solchen Verschleil3, der eine Reparatur derselben

erforderlich machen kann.

Aus der DE 3909733 Al ist ein Verfahren zum Reparieren von zum Beispiel integral be-
schaufelten Gasturbinenrotoren bekannt, bei welchem ein beschédigter Abschnitt der zu
reparierenden Gasturbinenschaufel entfernt und nach dem Entfernen derselbe durch An-
schweiflen eines Ersatzteils erneuert wird. Hierbei kommt vorzugsweise induktives Press-
schweilen zum Einsatz. Ein solches Verfahren ist zur Reparatur von Turbomaschinen-

schaufeln im Bereich von Schaufelkanten ungeeignet.

Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Erfindung das Problem zu Grunde ein neuartiges
Reparaturverfahren fiir Turbomaschinenschaufeln, insbesondere fiir Gasturbinenschaufeln,

zu schaffen. Dieses Problem wird durch ein Reparaturverfahren geméfl Anspruch 1 gelost.

ErfindungsgemiB umfasst das Reparaturverfahren fiirr Turbomaschinenschaufeln, insbe-

sondere fiir Gasturbinenschaufeln, zumindest die folgenden Schritte: a) Bereitstellen einer
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zu reparierenden Turbomaschinenschaufel, insbesondere einer zu reparierenden Gasturbi-
nenschaufel; b) Entfernen eines beschidigten Abschnitts von der zu reparierenden Turbo-
maschinenschaufel im Bereich einer Schaufelkante, insbesondere im Bereich einer Strs-
mungseintrittskante oder einer Strdmungsaustrittskante der zu reparierenden Turbomaschi-
nenschaufel; ¢) Erneuern des entfernten Abschnitts mit Hilfe von AuftragschweiBen, vor-

zugsweise von Laserpulverauftragschweiflen.

Die Erfindung schlégt erstmals ein Verfahren zur Reparatur von Turbomaschinenschaufeln
vor, mit welchem Turbomaschinenschaufeln im Bereich ihrer Schaufelkanten kosteneffi-
zient unter Gewahrleistung einer kurzen Reparaturzeit repariert werden konnen. Hierzu
wird aus einer im Bereich einer Schaufelkante beschiddigten Turbomaschinenschaufel ein
beschédigter Abschnitt derselben herausgetrennt, wobei der herausgetrennte Abschnitt

durch Auftragschweiflen, vorzugsweise von Laserpulverauftragschweifien, erneuert wird.

Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen und der
nachfolgenden Beschreibung. Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden, ohne hierauf

beschrinkt zu sein, an Hand der Zeichnung néher erldutert. Dabei zeigt:

Fig. 1 eine schematisierte Darstellung einer zu reparierenden Turbomaschinenschaufel

zur Verdeutlichung des erfindungsgeméfien Reparaturverfahrens.

Die hier vorliegende Erfindung betrifft ein Reparaturverfahren fiir Turbomaschinenschau-
feln, insbesondere fiir Gasturbinenschaufeln, einer als Flugtriebwerk ausgebildeten Gastur-
bine. Mit dem erfindungsgeméfen Reparaturverfahren kdnnen sowohl statorseitige Leit-

schaufeln als auch rotorseitige Laufschaufeln repariert werden.

Fig. 1 zeigt eine schematisierte Darstellung einer Turbomaschinenschaufel 10, die ein
Schaufelblatt 11 sowie einen Schaufelfuf 12 umfasst. Das Schaufelblatt 11 umfasst zwei

Stromungskanten 13, 14, némlich eine sogenannte Strémungseintrittskante 13 sowie eine

Stromungsaustrittskante 14.
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Im Ausfithrungsbeispiel der Fig. 1 weist die Turbomaschinenschaufel 10 im Bereich ihrer
Stromungseintrittskante 13 eine Beschddigung 15 auf. Hierbei handelt es sich z. B. um eine
durch Hagelschlag oder durch Vogelschlag bedingte Beschidigung der Stromungseintritts-
kante 13. Die Beschéddigung 15 ist in einem mittleren bzw. unteren Bereich der Strémungs-
einfrittskante 13 positioniert. Eine Schaufelspitze 17 der Turbomaschinenschaufel 10 ist

demnach unbeschéadigt.

Mit der hier vorliegenden Erfindung kann nun eine solche Beschidigung 15 der Turboma-
schinenschaufel 10 im Bereich der Stromungseintrittskante 13 repariert werden, ohne dass

die Schaufelspitze 17 erneuert werden muss.

Im Sinne des erfindungsgeméBen Verfahrens wird zur Reparatur der Turbomaschinen-
schaufel 10 so vorgegangen, dass nach Bereitstellen der zu reparierenden Turbomaschinen-
schaufel 10 der beschédigte Abschnitt 15 von der zu reparierenden Turbomaschinenschau-

fel 10 im Bereich der Stromungseintrittskante 13 entfernt wird.

Vorzugsweise wird der beschidigte Abschnitt 15 durch Frisen entfernt, wobei Fig. 1 ge-
strichelt eine Kontur 16 zeigt, die sich nach Entfernen des beschidigten Abschnitts 16 im
Bereich der Strémungseintrittskante 13 ausbildet. Die Kontur 16 erstreckt sich nicht in den
Bereich der Schaufelspitze 17 hinein.

Nach Entfernen des beschédigten Abschnitts 15 aus dem Bereich der Stromungseintritts-
kante 13 wird der entfernte Abschnitt mit Hilfe von Auftragschweilen, vorzugsweise von
Laserpulverauftragschweifien, erneuert. Der entfernte Abschnitt wird dabei derart mit Auf-
tragschweillen, vorzugsweise von Laserpulverauftragschweiflen, erneuert, dass sich ein
UbermaB ausbildet, wobei die Originalkontur der Turbomaschinenschaufel 10 im Bereich

der Stromungseintrittskante 13 anschliefend durch Frésen bereitgestellt wird.

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der hier vorliegenden Erfindung erfolgt im An-
schluss an das Erneuern des entfernten Abschnitts mit Hilfe von Auftragschweifen, vor-

zugsweise von Laserpulverauftragschweiflen, bzw. im Anschluss an das Herstellen der O-
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riginalkontur eine Wirmebehandlung der Turbomaschinenschaufel 10 zumindest im Be-
reich des erneuerten Abschnitts. Vorzugsweise wird eine lokale Warmebehandlung aus-
schlieBllich im Bereich des erneuerten Abschnitts durchgefiihrt, nimlich ein lokales, induk-

tives Spannungsarmgliihen.

Das erfindungsgeméfBe Verfahren eignet sich insbesondere zur Reparatur statorseitiger
Leitschaufeln einer Gasturbine, insbesondere statorseitiger Leitschaufeln eines Nieder-
druckverdichters einer Gasturbine. Es kénnen sowohl einzelne Leitschaufeln als auch Leit-
schaufeln eines integral beschaufelten Leitschaufelkranzes repariert werden. Mit Hilfe des
erfindungsgeméBen Verfahrens kénnen auch rotorseitige Laufschaufeln, insbesondere

Laufschaufeln eines integral beschaufelten Gasturbinenrotors, repariert werden.
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Anspriiche

1. Reparaturverfahren fiir Turbomaschinenschaufeln, insbesondere fiir Gasturbinen-
schaufeln, mit zumindest folgenden Schritten:
a) Bereitstellen einer zu reparierenden Turbomaschinenschaufel, insbesondere einer
zu reparierenden Gasturbinenschaufel;
b) Entfernen eines beschédigten Abschnitts von der zu reparierenden Turbomaschi-
nenschaufel im Bereich einer Schaufelkante, insbesondere im Bereich einer Stro-
mungseintrittskante oder einer Strémungsaustrittskante der zu reparierenden Turbo-
maschinenschaufel;
¢) Erneuern des entfernten Abschnitts mit Hilfe von Auftragschweiflen, vorzugsweise

von LaserpulverauftragschweiBen.

2. Reparaturverfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der entfernte Abschnitt mit Hilfe von Auftragschweilen, vorzugsweise von La-
serpulverauftragschweifen, mit UbermaB erneuert wird, und dass die Originalkontur

im Bereich der Schaufelkante durch Frésen hergestellt wird.

3. Reparaturverfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass im Anschluss an das Erneuern des entfernten Abschnitts mit Hilfe von Auftrag-
schweiBen, vorzugsweise von Laserpulverauftragschweilen, die Turbomaschinen-
schaufel zumindest im Bereich des erneuerten Abschnitts einer Warmebehandlung

unterzogen wird.

4.  Reparaturverfahren nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Warmebehandlung im Anschluss an das Herstellen der Originalkontur durch
Frésen durchgefiihrt wird.
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10.

Reparaturverfahren nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Warmebehandlung ausschlieBlich im Bereich des erneuerten Abschnitts er-

folgt.

Reparaturverfahren nach der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine sich bei Entfernen des beschidigten Abschnitts ausbildende Kontur sich
nicht in den Bereich einer Schaufelspitze der zu reparierenden Turbomaschinen-

schaufel erstreckt.

Reparaturverfahren nach der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass als Turbomaschinenschaufel eine Leitschaufel einer Gasturbine repariert wird.

Reparaturverfahren nach der Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass als Turbomaschinenschaufel eine Leitschaufel eines integral beschaufelten Leit-
schaufelkranzes eines Verdichters, insbesondere eines Niederdruckverdichters, einer

Gasturbine repariert wird.

Reparaturverfahren nach der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass als Turbomaschinenschaufel eine Laufschaufel einer Gasturbine repariert wird.

Reparaturverfabren nach der Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass als Turbomaschinenschaufel eine Laufschaufel eines integral beschaufelten Gas-
turbinenrotors eines Verdichters, insbesondere eines Niederdruckverdichters, einer

Gasturbine repariert wird.
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