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Verfahren zur Reparatur einer variablen Leitschaufel und ent- 

s sprechend reparierte Leitschaufel 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Reparatur einer vari-

ablen Leitschaufel far eine Gasturbine mit den Merkmalen des 

Oberbegriffs von Anspruch 1. Die Erfindung betrifft weiterhin 

10 eine entsprechend reparierte Leitschaufel mit den Merkmalen 

des Oberbegriffs von Anspruch 12. 

Variable Leitschaufeln sind eine besondere Art von Leitschau- 

feln und im Kompressor von manchen Gasturbinen, insbesondere 

15 in bestimmten Flugzeugtriebwerken, vorgesehen. Sie sind um ih-

re Mittelachse drehbar eingebaut und kOnnen zwischen verschie-

denen Stellungen hin- und hergedreht werden. 

Variable Leitschaufeln bieten den Vorteil, dass zum Beispiel 

20 bei geringer Zufuhr von AuJenluft far die Verbrennung, bei- 

spielsweise im Falle von niedriger Fluggeschwindigkeit eines 

Verkehrsflugzeugs, eine Drehung der variablen Leitschaufeln 

vorgenommen werden kann, um so eine optimierte Luftzufuhr zur 

Brennkammer zu erreichen. 

25 

Um die variablen Leitschaufeln mit benachbarten Bauteilen zu 

verbinden, weisen sie sogenannte rotationssymmetrische An-

schlussbereiche auf. Diese rotationssymmetrischen Anschlussbe-

reiche unterliegen einem erhOhten VerschleiE und mussen ver- 

30 haltnismaZig haufig repariert werden. 

Dazu ist es aus offenkundiger Vorbenutzung bekannt und Ublich, 

mittels Hochgeschwindigkeitsflammspritzen (HVOF) oder Plas- 
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feln und im Kompressor von manchen Gasturbinen, insbesondere 
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re Mittelachse drehbar eingebaut und konnen zwischen verschie 

denen Stellungen hin- und hergedreht werden. 

Variable Leitschaufeln bieten den Vorteil, dass zum Beispiel 

bei geringer Zufuhr von AuEenluft fur die Verbrennung, bei-

spielsweise im Falle von niedriger Fluggeschwindigkeit eines 

Verkehrsflugzeugs, eine Drehung der variablen Leitschaufeln 
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maspritzen die beschadigten Bauteilbereiche wieder aufzubauen 

und zu reparieren. 

Jedoch weisen die so reparierten variablen Leitschaufeln eine 

5 reduzierte VerschleiBfestigkeit auf, 	so dass sie im Einsatz 

umso schneller erneut verschleiZen. 

Der Erfindung liegt demnach die Aufgabe zugrunde, ein Verfah- 

ren zur Reparatur einer variablen Leitschaufel bereitzustel- 

10 len, wodurch die Leitschaufel repariert und mit vergleichswei-

se verbesserten VerschleiZeigenschaften versehen werden kann. 

Die Aufgabe umfasst weiterhin, eine entsprechend reparierte 

Leitschaufel bereitzustellen. 

15 Die Erfindung lost die Aufgabe mit den Merkmalen der unabhan-

gigen Ansprache. 

Zur L8sung der Aufgabe wird erfindungsgemaZ ein Verfahren zur 

Reparatur einer variablen Leitschaufel fur eine Gasturbine 

20 vorgeschlagen, wobei im Zuge des Verfahrens durch einen Mate-

rialauftrag Zusatzmaterial auf die variable Leitschaufel auf-

gebracht wird, wobei der Materialauftrag durch Laserstrahl- 

AuftragsschweiSen erfolgt. 

25 Wie bereits eingangs ausgefahrt, werden variable Leitschaufeln 

30 

Ublicherweise mittels Hochgeschwindigkeitsflammspritzen (HVOF) 

oder Plasmaspritzen repariert. Entgegen der bisherigen An-

sicht, dass Laserstrahl-Auftragsschweigen prinzipiell aufgrund 

des hohen Warmeeintrags fur eine Reparatur nicht geeignet ist, 

wurde durch intensive Entwicklungen bewiesen, dass eine Repa-

ratur von variablen Leitschaufeln durch Laser-Auftrags-

schweiSen doch moglich ist. Das Laserstrahl-AuftragsschweiSen 

wird dabei vorzugsweise so gesteuert, dass die eingebrachte 
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maspritzen die beschadigten Bauteilbereiche wieder aufzubauen 

und zu reparieren. 

Jedoch weisen die so reparierten variablen Leitschaufeln eine 

reduzierte VerschleiSfestigkeit auf, so dass sie im Einsatz 

umso schneller erneut verschleiSen. 

Der Erfindung liegt demnach die Aufgabe zugrunde, ein Verfah­

ren zur Reparatur einer variablen Leitschaufel bereitzustel-

len, wodurch die Leitschaufel repariert und mit vergleichswei-

se verbesserten Verschleifieigenschaften versehen werden kann. 

Die Aufgabe umfasst weiterhin, eine entsprechend reparierte 

Leitschaufel bereitzustellen. 

Die Erfindung lost die Aufgabe mit den Merkmalen der unabhan-

gigen Anspriiche. 

Zur Losung der Aufgabe wird erfindungsgemaS ein Verfahren zur 

Reparatur einer variablen Leitschaufel fur eine Gasturbine 

vorgeschlagen, wobei im Zuge des Verfahrens durch einen Mate-

rialauftrag Zusatzmaterial auf die variable Leitschaufel auf-

gebracht wird, wobei der Materialauftrag durch Laserstrahl-

Auf tragsschweiJSen erfolgt. 

Wie bereits eingangs ausgefiihrt, werden variable Leitschaufeln 

iiblicherweise mittels Hochgeschwindigkeitsflammspritzen (HVOF) 

oder Plasmaspritzen repariert. Entgegen der bisherigen An-

sicht, dass Laserstrahl-AuftragsschweiSen prinzipiell aufgrund 

des hohen Warmeeintrags fur eine Reparatur nicht geeignet ist, 

wurde durch intensive Entwicklungen bewiesen, dass eine Repa­

ratur von variablen Leitschaufeln durch Laser-Auftrags-

schweifien doch moglich ist. Das Laserstrahl-AuftragsschweiSen 

wird dabei vorzugsweise so gesteuert, dass die eingebrachte 



WO 2013/079193 
	

PCT/EP2012/004913 

- 3 - 

Warme in die variable Leitschaufel moglichst gering ist. Eine 

bevorzugte Moglichkeit, dies zu erreichen, umfasst eine auf 

die individuelle Beschadigung angepasste Reparatur. 

s Im Stand der Technik wird ablicherweise eine Plasmaspritz-

schicht stets Uber den gesamten Umfang (360°) aufgetragen, es 

wird also beispielsweise die komplette auSere Plattform (sog. 

,outer platform") oder der gesamte Kerbbereich (sog. „pin 

notch") der variablen Leitschaufel neu aufgebaut. 

10 

Die Beschichtung kann nur geringe Auftragsh8hen in diesem 

Einsatzfall realisieren. Der Verbund der Spritzschicht zum Ba-

sismaterial hat eine zur erfindungsgemaSen Ausfahrung ver-

gleichsweise geringe Haftfestigkeit. Zusatzlich muss das Werk- 

15 stuck ablicherweise spanabhebend vorbereitet und nachfolgend 

aufgeraut werden, um gleichmainge Hafteigenschaften der 

Schicht sicherzustellen. Bei dem erfindungsgemaSen Verfahren 

treten diese Nachteile nicht oder zumindest weniger stark auf. 

20 Bei einer bevorzugten Verfahrensausfahrung wird nur der Be-

reich der Beschadigung durch das Laserstrahl-AuftragsschweiSen 

neu aufgebaut. Eine spanabhebende Vorarbeitung und ein Aufrau-

en sind nicht notwendig. Das Verfahren unterscheidet sich so-

mit bereits von anderen Beschichtungsverfahren mit Vorarbeit. 

25 Beispielsweise wird nur ein Teilbereich (beispielsweise der 

auSeren Plattform oder des Kerbbereichs der variablen Leit- 

schaufel) von 120°, also 	(nur) der Bereich, der von Erosion 

betroffen ist - und nicht die vollen 360° - durch das Verfah-

ren wieder aufgefallt. Anhand der Figuren wird dieser Aspekt 

30 an spaterer Stelle noch weiter verdeutlicht. 
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Durch das Laserstrahl-AuftragsschweiZen kann der Materialauf-

trag auf die variable Leitschaufel mit besonders hoher Quali-

tat erfolgen. 

s Durch die vorgesehene reduzierte Aufbaubreite und den verrin-

gerten Warmeeintrag weist das Bauteil nur einen vergleichswei-

se geringen Verzug auf, eine Nacharbeit ist somit weniger auf-

wendig. Das Reparaturverfahren weist zudem eine erh8hte Wirt-

schaftlichkeit im Vergleich zu den bekannten Verfahren auf. 

10 Des Weiteren kann vorzugsweise eine Kahlung der Reparaturbe-

reiche vorgesehen sein. 

Die variable Leitschaufel weist als Teilabschnitte Plattformen 

oder Zapfen auf, welche durch das Reparaturverfahren bevorzugt 

15 repariert werden, da gerade in diesen Bereichen erfahrungsge-

maZ der grUte VerschleiS auftritt. Demnach erfolgt der Mate-

rialauftrag vorzugsweise auf die innere und/oder auSere Platt-

form der variablen Leitschaufel und weiterhin erfolgt der Ma-

terialauftrag auch bevorzugt auf den inneren und/oder auZeren 

20 Zapfen der variablen Leitschaufel. 

Vorzugsweise umfasst der Materialauftrag das Aufbringen eines 

verschlei1festen Werkstoffs. Der Werkstoff des Zusatzmaterials 

ist demnach vorzugsweise nicht artgleich mit dem des Grundma- 

25 terials, sondern er ist bevorzugt hinsichtlich seiner Ver-

schlei8eigenschaften verbessert. 

Zwar kann auch bereits durch artgleiches Material in Verbin-

dung mit dem Laserstrahl-AuftragsschweiJ.en eine vergleichswei- 

30 se erh8hte VerschleiEfestigkeit der reparierten variablen 

Leitschaufel erreicht werden, der Effekt kann jedoch durch be-

stimmte artfremde Werkstoffe noch weiter vergr8Bert werden. 
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Durch das Laserstrahl-Auftragsschweifien kann der Materialauf-

trag auf die variable Leitschaufel mit besonders hoher Quali-

tat erfolgen. 

Durch die vorgesehene reduzierte Aufbaubreite und den verrin-

gerten Warmeeintrag weist das Bauteil nur einen vergleichswei-
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ma£ der grofite VerschleiS auftritt. Demnach erfolgt der Mate-

rialauftrag vorzugsweise auf die innere und/oder auEere Platt­

form der variablen Leitschaufel und weiterhin erfolgt der Ma-

terialauftrag auch bevorzugt auf den inneren und/oder auSeren 

Zapfen der variablen Leitschaufel. 

Vorzugsweise umfasst der Materialauftrag das Aufbringen eines 

verschleififesten Werkstoffs. Der Werkstoff des Zusatzmaterials 

ist demnach vorzugsweise nicht artgleich mit dem des Grundma-

terials, sondern er ist bevorzugt hinsichtlich seiner Ver-

schleiEeigenschaften verbessert. 

Zwar kann auch bereits durch artgleiches Material in Verbin-

dung mit dem Laserstrahl-AuftragsschweiEen eine vergleichswei-

se erhohte VerschleiSfestigkeit der reparierten variablen 

Leitschaufel erreicht werden, der Effekt kann jedoch durch be­

st immte artfremde Werkstoffe noch weiter vergrofiert werden. 
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Vorzugsweise umfasst der Materialauftrag das Aufbringen von 

Stellit oder Nitrid, vorzugsweise Titannitrid, Chromnitrid 

und/oder Bornitrid. Alternativ oder zusatzlich umfasst der Ma-

terialauftrag bevorzugt das Aufbringen von Hartstoffverbund- 

s schichten mit Carbiden, vorzugsweise Wolframcarbid oder Titan-

carbid. Die beschriebenen Werkstoffe eignen sich zur ErhOhung 

der VerschleiSfestigkeit der reparierten Bauteilbereiche. Wei-

terhin kann der Materialauftrag in vorteilhaften Ausfahrungs-

formen auch Graphit umfassen, welches sich positiv auf Ver- 

10 schleiI- bzw. Schmiereigenschaften auswirkt. 

Durch das Einbringen dieser Werkstoffe im Zuge der Reparatur 

wird die variable Leitschaufel gerade in der Region verstarkt, 

bei der sie an ihrem Einsatzort in der Gasturbine am meisten 

15 beansprucht und verschlissen wird. Diese gezielte Verstarkung 

der im Betrieb besonders beanspruchten Bereiche resultiert in 

einer variablen Leitschaufel, die far ihren spezifischen Ein-

bauort angepasste und verbesserte Verschlei1eigenschaften auf-

weist. 

20 

Bei einer bevorzugten Vorgehensweise, bei der mehrere Leit-

schaufeln parallel repariert werden, wird bei der ersten Leit-

schaufel eine Pause gemacht, und wahrend dieser Pause wird die 

Reparatur an einer oder mehreren weiteren Leitschaufeln begon- 

25 nen oder fortgesetzt. Vorzugsweise werden somit mehrere Mate-

riallagen nacheinander auf die variable Leitschaufel aufge-

bracht und zwischen dem Aufbringen von zwei Materiallagen auf 

die variable Leitschaufel wird mindestens eine Materiallage 

auf mindestens eine weitere, vorzugsweise auf mindestens zwei 

30 weitere variable Leitschaufeln aufgebracht. Weiter bevorzugt 

wird mindestens eine Materiallage auf mindestens fanf weitere 

variable Leitschaufeln aufgebracht. Der Warmeeintrag pro 

Schaufel kann auf diese Weise verringert werden, ohne dass die 
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schleiS- bzw. Schmiereigenschaften auswirkt. 

Durch das Einbringen dieser Werkstoffe im Zuge der Reparatur 

wird die variable Leitschaufel gerade in der Region verstarkt, 

bei der sie an ihrem Einsatzort in der Gasturbine am meisten 

beansprucht und verschlissen wird. Diese gezielte Verstarkung 

der im Betrieb besonders beanspruchten Bereiche resultiert in 

einer variablen Leitschaufel, die fur ihren spezifischen Ein-

bauort angepasste und verbesserte Verschleifieigenschaften auf-

weist. 

Bei einer bevorzugten Vorgehensweise, bei der mehrere Leit­

schaufeln parallel repariert werden, wird bei der ersten Leit­

schaufel eine Pause gemacht, und wahrend dieser Pause wird die 

Reparatur an einer oder mehreren weiteren Leitschaufeln begon-

nen oder fortgesetzt. Vorzugsweise werden somit mehrere Mate-

riallagen nacheinander auf die variable Leitschaufel aufge-

bracht und zwischen dem Aufbringen von zwei Materiallagen auf 

die variable Leitschaufel wird mindestens eine Materiallage 

auf mindestens eine weitere, vorzugsweise auf mindestens zwei 

weitere variable Leitschaufeln aufgebracht. Weiter bevorzugt 

wird mindestens eine Materiallage auf mindestens funf weitere 

variable Leitschaufeln aufgebracht. Der Warmeeintrag pro 

Schaufel kann auf diese Weise verringert werden, ohne dass die 
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Prozesszeit dabei ansteigt. Typischerweise werden 5 bis 50, 

bevorzugt 5 bis 25, weiter bevorzugt 10 bis 20 variable Leit-

schaufeln simultan bearbeitet. 

5 Neben diesem bevorzugten gleichzeitigen Reparieren von mehre-

ren variablen Leitschaufeln kann es in manchen Fallen auch 

sinnvoll und bevorzugt sein, nur eine einzelne variable Leit-

schaufel gleichzeitig zu reparieren und dabei entsprechend 

Pausen zwischen den einzelnen Materiallagen zu lassen. 

10 

Vorzugsweise wird im Zuge des Verfahrens eine metallurgische 

Verbindung zwischen der variablen Leitschaufel und dem aufge-

brachten Zusatzmaterial ausgebildet. Somit wird bevorzugt das 

Grundmaterial der variablen Leitschaufel mit dem Zusatzmateri- 

15 al metallurgisch verbunden. Diese metallurgische Verbindung, 

die bevorzugt durch das Laserstrahl-AuftragsschweiZen erzeugt 

wird, unterscheidet sich gegenaber der Verbindung, die durch 

bekannte Plasmaspritz-Verfahren erreicht werden kann. 

20 Beim Flamm- oder Plasmaspritzen werden Partikel mit relativ 

hoher Geschwindigkeit auf eine Oberflache gespritzt. Die Par-

tikel bzw. Pulver werden an der Oberflache des Werkstucks 

durch im Wesentlichen zwei Wechselwirkungen verbunden: Einer-

seits durch eine Verkrallung aufgrund von Deformation beim 

25 Auftreffen und andererseits durch lokale VerschweiBung auf-

grund von KaltverschweiBungen und/oder schmelzflassigen Rand-

zonen der Partikel beim Auftreffen. 

Durch erfindungsgemaSen Einsatz des Laserstrahl-Auftrags- 

30 schweiSens kOnnen beispielsweise bei einer SchweiZung von Ni-

ckel auf Nickel Zusatzwerkstoffe, beispielsweise Pulver, Draht 

und/oder Pasten, eingesetzt werden. Im Fall des Einsatzes von 

Pulvern bzw. Partikeln besteht im Gegensatz zum Flammspritzen 
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Prozesszeit dabei ansteigt. Typischerweise werden 5 bis 50, 

bevorzugt 5 bis 25, weiter bevorzugt 10 bis 20 variable Leit­

schaufeln simultan bearbeitet. 

Neben diesem bevorzugten gleichzeitigen Reparieren von mehre-

ren variablen Leitschaufeln kann es in manchen Fallen auch 

sinnvoll und bevorzugt sein, nur eine einzelne variable Leit­

schaufel gleichzeitig zu reparieren und dabei entsprechend 

Pausen zwischen den einzelnen Materiallagen zu lassen. 

Vorzugsweise wird im Zuge des Verfahrens eine metallurgische 

Verbindung zwischen der variablen Leitschaufel und dem aufge-

brachten Zusatzmaterial ausgebildet. Somit wird bevorzugt das 

Grundmaterial der variablen Leitschaufel mit dem Zusatzmateri­

al metallurgisch verbunden. Diese metallurgische Verbindung, 

die bevorzugt durch das Laserstrahl-Auftragsschweifien erzeugt 

wird, unterscheidet sich gegeniiber der Verbindung, die durch 

bekannte Plasmaspritz-Verfahren erreicht werden kann. 

Beim Flamm- oder Plasmaspritzen werden Partikel mit relativ 

hoher Geschwindigkeit auf eine Oberflache gespritzt. Die Par­

tikel bzw. Pulver werden an der Oberflache des Werkstiicks 

durch im Wesentlichen zwei Wechselwirkungen verbunden: Einer-

seits durch eine Verkrallung aufgrund von Deformation beim 

Auftreffen und andererseits durch lokale VerschweiEung auf­

grund von KaltverschweiSungen und/oder schmelzfliissigen Rand-

zonen der Partikel beim Auftreffen. 

Durch erfindungsgemaEen Einsatz des Laserstrahl-Auftrags-

schweifiens konnen beispielsweise bei einer SchweiSung von Ni­

ckel auf Nickel Zusatzwerkstoffe, beispielsweise Pulver, Draht 

und/oder Pasten, eingesetzt werden. Im Fall des Einsatzes von 

Pulvern bzw. Partikeln besteht im Gegensatz zum Flammspritzen 
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die Besonderheit, dass bei Werkstoffen mit einer Komponente 

die Partikel bzw. bei Pulvern mit gleichem Schmelzpunkt 	(wie 

bei Nickel-Nickel-Verbindungen) die Pulver in der Regel voll-

standig in einem Schmelzbad aufgelost werden. 

5 

Aus diesem schmelzflassigen Bad heraus erstarrt der Werkstoff 

in der Regel durch Warmeableitung in den Grundwerkstoff. Im 

metallographischen Querschliff ist folglich nach dem SchweiZen 

die Korngr88e der Ausgangspartikel nicht mehr detektierbar. 

10 Des Weiteren kommt es zu keiner Verkrallung (formschlassigen 

Verbinden) wie beim Plasmaspritzen, sondern zu einer stoff-

schlassigen Verbindung. Das hei1t auf atomarer Ebene entstehen 

atomare Verbindungen von dem metallischen SchweiSgut zum me-

tallischen Grundk8rper. Dieses wird dadurch unterstatzt, dass 

15 Anteile des Grundwerkstoffs ebenfalls aufgeschmolzen werden. 

Die metallische bzw. stoffschlussige Verbindung des Laser-

strahl-Auftragsschweliens ist in der Regel wesentlich fester 

als die zum Teil verkrallte und zum Teil verschweigte Spritz- 

20 schicht. Zusatzlich weisen Plasma-Schichten in der Regel mehr 

Poren auf als ein gut eingestellter SchweiJprozess. Ein gut 

eingestellter SchweiSprozess bezeichnet hierbei einen bevor-

zugten Prozess, bei dem die Gaseinschlasse die Schmelze vor 

der Erstarrung verlassen. 

25 

Vorzugsweise ist das Zusatzmaterial pulverformig, vorzugsweise 

mit Pulverkorngr8fen in einem Bereich zwischen 40 bis 150 Am, 

weiter bevorzugt 50 bis 75 Am. ErfahrungsgemaS sind mit diesen 

Pulvergr8Zen die besten Ergebnisse erzielbar. Daraber hinaus 

30 k8nnen Pulverkorngr8Zen in einem Bereich zwischen 5 und 150 Am 

des Zusatzmaterials geeignet sein. 
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die Besonderheit, dass bei Werkstoffen mit einer Komponente 

die Partikel bzw. bei Pulvern mit gleichem Schmelzpunkt (wie 

bei Nickel-Nickel-Verbindungen) die Pulver in der Regel voll-

standig in einem Schmelzbad aufgelost werden. 

Aus diesem schmelzfliissigen Bad heraus erstarrt der Werkstoff 

in der Regel durch Warmeableitung in den Grundwerkstoff. Im 

metallographischen Querschliff ist folglich nach dem SchweiSen 

die KorngroSe der Ausgangspartikel nicht mehr detektierbar. 

Des Weiteren kommt es zu keiner Verkrallung (formschliissigen 

Verbinden) wie beim Plasmaspritzen, sondern zu einer stoff-

schliissigen Verbindung. Das heifit auf atomarer Ebene entstehen 

atomare Verbindungen von dem metallischen SchweiSgut zum me-

tallischen Grundkorper. Dieses wird dadurch unterstiitzt, dass 

Anteile des Grundwerkstoffs ebenfalls aufgeschmolzen werden. 

Die metallische bzw. stoffschliissige Verbindung des Laser-

strahl-Auftragsschweifiens ist in der Regel wesentlich fester 

als die zum Teil verkrallte und zum Teil verschweiSte Spritz-

schicht. Zusatzlich weisen Plasma-Schichten in der Regel mehr 

Poren auf als ein gut eingestellter Schweifeprozess. Ein gut 

eingestellter SchweiSprozess bezeichnet hierbei einen bevor-

zugten Prozess, bei dem die Gaseinschliisse die Schmelze vor 

der Erstarrung verlassen. 

Vorzugsweise ist das Zusatzmaterial pulverformig, vorzugsweise 

mit PulverkorngroSen in einem Bereich zwischen 4 0 bis 15 0 [im, 
weiter bevorzugt 50 bis 75 fim. Erfahrungsgemafi sind mit diesen 
Pulvergrofien die besten Ergebnisse erzielbar. Dariiber hinaus 

konnen PulverkorngroSen in einem Bereich zwischen 5 und 15 0 pim 
des Zusatzmaterials geeignet sein. 



WO 2013/079193 
	

PCT/EP2012/004913 

- 8 - 

Beim Laserstrahl-AuftragsschweiEen wird vorzugsweise mit Pul- 

ver und/oder Draht als Zusatzwerkstoff gearbeitet. Durch die 

Zufahrung in Pulver- und/oder Drahtform k8nnen geringere Poro-

sitaten und eine bessere Haftung als beim Hochgeschwindig- 

s keitsflammspritzen erreicht werden. 

Des Weiteren ist die Schichtfestigkeit aufgrund der geringeren 

Porenanzahl und der Erstarrung aus einer Schmelze heraus er-

h8ht. Durch den Einsatz von Draht als Zusatzwerkstoff kann der 

10 Ausnutzungsgrad der Zusatzwerkstoffe nahezu 100 t erreichen, 

bei Pulvern ist ein Ausnutzungsgrad von 30 bis 95 t ablich. 

Ein hoher Ausnutzungsrad steigert die Wirtschaftlichkeit des 

Reparaturverfahrens. 

is Vorzugsweise wird die variable Leitschaufel in einer Schutz-

gasatmosphare bearbeitet. Diese Gasumgebung ist vorzugsweise 

als nicht reaktives bzw. oxidierendes Gas ausgefahrt. Vorzugs-

weise werden Argon und Helium vorgesehen. 

20 

25 

Vorzugsweise werden mindestens zwei weitere variable Leit-

schaufeln in der Schutzgasatmosphare zur Bearbeitung bereit-

gehalten. Auf diese Weise konnen mehrere variable Leitschau-

feln parallel bearbeitet werden. Wahrend beispielsweise eine 

oder zwei variable Leitschaufel(n) in der Abkahlphase sind, 

kann diese Zeit genutzt werden, um eine dritte variable Leit-

schaufel zu bearbeiten. 

Zur L8sung der Aufgabe wird weiterhin eine variable Leitschau-

fel far eine Gasturbine vorgeschlagen, wobei die variable 

30 Leitschaufel entsprechend des oben beschriebenen Verfahrens 

repariert ist. Der Einsatz einer solchen erfindungsgemaBen 

Leitschaufel ist vorteilhaft, da sie gegenaber bekannten repa-

rierten variablen Leitschaufeln eine erhohte VerschleiZfestig- 
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Beim Laserstrahl-Auftragsschweifien wird vorzugsweise mit Pul­

ver und/oder Draht als Zusatzwerkstoff gearbeitet. Durch die 

Zufiihrung in Pulver- und/oder Drahtform konnen geringere Poro-

sitaten und eine bessere Haftung als beim Hochgeschwindig-

keitsflammspritzen erreicht werden. 

Des Weiteren ist die Schichtfestigkeit aufgrund der geringeren 

Porenanzahl und der Erstarrung aus einer Schmelze heraus er-

hoht. Durch den Einsatz von Draht als Zusatzwerkstoff kann der 

Ausnutzungsgrad der Zusatzwerkstoffe nahezu 100 % erreichen, 

bei Pulvern ist ein Ausnutzungsgrad von 3 0 bis 95 % iiblich. 

Ein hoher Ausnutzungsrad steigert die Wirtschaftlichkeit des 

Reparaturverfahrens. 

Vorzugsweise wird die variable Leitschaufel in einer Schutz-

gasatmosphare bearbeitet. Diese Gasumgebung ist vorzugsweise 

als nicht reaktives bzw. oxidierendes Gas ausgefiihrt. Vorzugs­

weise werden Argon und Helium vorgesehen. 

Vorzugsweise werden mindestens zwei weitere variable Leit­

schaufeln in der Schutzgasatmosphare zur Bearbeitung bereit-

gehalten. Auf diese Weise konnen mehrere variable Leitschau­

feln parallel bearbeitet werden. Wahrend beispielsweise eine 

oder zwei variable Leitschaufel (n) in der Abkiihlphase sind, 

kann diese Zeit genutzt werden, um eine dritte variable Leit­

schaufel zu bearbeiten. 

Zur Losung der Aufgabe wird weiterhin eine variable Leitschau­

fel fur eine Gasturbine vorgeschlagen, wobei die variable 

Leitschaufel entsprechend des oben beschriebenen Verfahrens 

repariert ist. Der Einsatz einer solchen erfindungsgemafien 

Leitschaufel ist vorteilhaft, da sie gegenuber bekannten repa-

rierten variablen Leitschaufeln eine erhohte VerschleiSfestig-
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keit und Lebensdauer aufweist. Eine solche variable Leitschau-

fel ist wirtschaftlicher, da sie hinsichtlich ihres spezifi-

schen VerschleiZes an den entsprechenden Stellen verstarkt ist 

und somit weniger haufig repariert werden muss. 

5 

Die Erfindung wird im Folgenden anhand bevorzugter Ausfah-

rungsformen unter Bezugnahme auf die beigefagten Figuren er-

lautert. Dabei zeigt: 

10 Fig. 1 	eine Seitenansicht einer variablen Leitschaufel mit 

einer Beschadigung; 

Fig. 2 	eine Draufsicht einer variablen Leitschaufel mit dar- 

gestellten SchweiZlinien; 

15 

Fig. 3 	Darstellung einer Leitschaufelanordnung zum paralle- 

len SchweiJen an mehreren variablen Leitschaufeln; 

Fig. 4 	eine bevorzugte linienweise Leitschaufelanordnung; 

20 

Fig. 5 	eine bevorzugte kreisbogenformige Leitschaufelanord-

nung. 

In der Figur 1 ist eine typische variable Leitschaufel 1 dar- 

25 gestellt. In Flugzeugtriebwerken kann eine Motorstufe eine 

Vielzahl von variablen Leitschaufeln 1 umfassen. Sie sind vor-

zugsweise equidistant um die Motorsymmetrieachse 7 herum ange-

ordnet. 

30 Die variable Leitschaufel 1 kann in mehrere Abschnitte unter-

teilt werden. Die Mitte der Schaufel wird durch das Schaufel-

profil 4 gebildet, dieses Schaufelprofil 4 bildet dabei den 
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keit und Lebensdauer aufweist. Eine solche variable Leitschau­

fel ist wirtschaftlicher, da sie hinsichtlich ihres spezifi-

schen VerschleiSes an den entsprechenden Stellen verstarkt ist 

und somit weniger haufig repariert werden muss. 

Die Erfindung wird im Folgenden anhand bevorzugter Ausfiih-

rungsformen unter Bezugnahme auf die beigefiigten Figuren er-

lautert. Dabei zeigt: 

Fig. 1 eine Seitenansicht einer variablen Leitschaufel mit 

einer Beschadigung; 

Fig. 2 eine Draufsicht einer variablen Leitschaufel mit dar-

gestellten SchweiSlinien; 

Fig. 3 Darstellung einer Leitschaufelanordnung zum paralle-

len SchweiEen an mehreren variablen Leitschaufeln; 

Fig. 4 eine bevorzugte linienweise Leitschaufelanordnung; 

Fig. 5 eine bevorzugte kreisbogenformige Leitschaufelanord­

nung . 

In der Figur 1 ist eine typische variable Leitschaufel 1 dar-

gestellt. In Flugzeugtriebwerken kann eine Motorstufe eine 

Vielzahl von variablen Leitschaufeln 1 umfassen. Sie sind vor­

zugsweise aquidistant um die Motorsymmetrieach.se 7 herum ange-

ordnet. 

Die variable Leitschaufel 1 kann in mehrere Abschnitte unter-

teilt werden. Die Mitte der Schaufel wird durch das Schaufel-

profil 4 gebildet, dieses Schaufelprofil 4 bildet dabei den 
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StrOmungsbereich also den Abschnitt, um den im Betrieb Luft 

strOmt. 

Oberhalb und unterhalb des Schaufelprofils 4 ist jeweils eine 

5 Plattform angeordnet. Oben (im Hinblick auf die Motorsymme-

trieachse 7) befindet sich die innere Plattform 3 und unten 

die augere Plattform 5. 

Wiederum oberhalb und unterhalb der Plattformen 3 und 5 sind 

io die sog. Zapfen angeordnet. Die Zapfen sind in entsprechenden 

(nicht dargestellten) Buchsen drehbar gelagert, so dass die 

variable Leitschaufel 1 insgesamt im eingebauten Zustand um 

ihre eigene Achse drehbar ist. Oberhalb der inneren Plattform 

3 ist der innere Zapfen 2 angeordnet und unterhalb der auSeren 

15 Plattform 5 ist der auSere Zapfen 6 angeordnet. Die Buchsen 

sind dabei im Vergleich zu den Zapfen 6 verhaltnismaZig weich 

ausgebildet und unterliegen ebenso wie die Zapfen 6 einem Ver-

schleiZ, welcher durch einen mittels Laserstrahl-Auftrags-

schweiZen bewirkten Materialauftrag ausgeglichen werden kann. 

20 

Die dargestellte variable Leitschaufel 1 weist im Bereich des 

inneren Zapfens 2 einen VerschleiSbereich 9 auf. In diesem Be-

reich ist die variable Leitschaufel 1 verschlissen und muss 

repariert oder ausgetauscht werden. 

25 

In der Figur 2 ist eine variable Leitschaufel 1 in einer 

Draufsicht dargestellt. Bei dieser variablen Leitschaufel 1 

ist ein VerschleiZbereich 9 repariert und erneut aufgebaut 

worden. In mehrere SchweiElagen, dargestellt durch SchweiSli- 

30 nien 8, wurde ein Materialauftrag auf die variable Leitschau-

fel 1 aufgebracht. In diesem Fall wurde ein verschlissener Be-

reich der auSeren Plattform 5 repariert. Der Verschleigbereich 

9 ist hier eine grubenartige Vertiefung, welche durch den lo- 
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Stromungsbereich also den Abschnitt, um den im Betrieb Luft 

stromt. 

Oberhalb und unterhalb des Schaufelprofils 4 ist jeweils eine 

Plattform angeordnet. Oben (im Hinblick auf die Motorsymme-

trieachse 7) befindet sich die innere Plattform 3 und unten 

die auSere Plattform 5. 

Wiederum oberhalb und unterhalb der Plattformen 3 und 5 sind 

die sog. Zapfen angeordnet. Die Zapfen sind in entsprechenden 

(nicht dargestellten) Buchsen drehbar gelagert, so dass die 

variable Leitschaufel 1 insgesamt im eingebauten Zustand um 

ihre eigene Achse drehbar ist. Oberhalb der inneren Plattform 

3 ist der innere Zapfen 2 angeordnet und unterhalb der aufieren 

Plattform 5 ist der auEere Zapfen 6 angeordnet. Die Buchsen 

sind dabei im Vergleich zu den Zapfen 6 verhaltnismaSig weich 

ausgebildet und unterliegen ebenso wie die Zapfen 6 einem Ver-

schleifi, welcher durch einen mittels Laserstrahl-Auftrags-

schweiSen bewirkten Materialauftrag ausgeglichen werden kann. 

Die dargestellte variable Leitschaufel 1 weist im Bereich des 

inneren Zapfens 2 einen Verschleifibereich 9 auf. In diesem Be­

reich ist die variable Leitschaufel 1 verschlissen und muss 

repariert oder ausgetauscht werden. 

In der Figur 2 ist eine variable Leitschaufel 1 in einer 

Draufsicht dargestellt. Bei dieser variablen Leitschaufel 1 

ist ein VerschleiEbereich 9 repariert und erneut aufgebaut 

worden. In mehrere SchweiSlagen, dargestellt durch Schweifili-

nien 8, wurde ein Materialauftrag auf die variable Leitschau­

fel 1 aufgebracht. In diesem Fall wurde ein verschlissener Be­

reich der auSeren Plattform 5 repariert. Der VerschleiJSbereich 

9 ist hier eine grubenartige Vertiefung, welche durch den lo-
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kalen Materialauftrag ausgeglichen werden kann. Dabei ist das 

bisher als nachteilig geltende Einbringen von hoher lokaler 

Energie durchaus von Vorteil, da dadurch das Grundmaterial an-

geschmolzen und mit dem aufgetragenen Material sehr gut ver- 

s bindet. Dabei hat sich das Verfahren insbesondere far Abtrags-

und Auftragshohen von 0,05 bis 0,5 mm bei Wandstarken von 1,0 

bis 3,0 mm, 	insbesondere im Bereich von 1,0 bis 2,0 mm be-

wahrt. Dabei ist der lokale Warmeeintrag insofern von Vorteil, 

da insbesondere rotationssymmetrische Bauteile besonders an- 

10 fallig gegenaber Verformungen sind, welche bei einem groSfla-

chigeren Warmeeintrag auftreten warden. Insbesondere tritt 

durch das erfindungsgemaZ vorgeschlagene Verfahren keine Ver-

werfung bzw. Verzug des im Querschnitt kreisformigen Zapfens 6 

oder der Buchse auf, so dass die aberarbeiteten Bauteile nach 

is der Uberarbeitung noch die erforderliche Zentrizitat zueinan-

der aufweisen. 

Durch das erfindungsgemaSe Verfahren ist es dabei m8glich, die 

Reparatur nur auf den tatsachlich beschadigten VerschleiZbe- 

20 reich 9 zu beschranken. Die aus dem Stand der Technik bekann-

ten Verfahren sehen nur ein komplettes (360°) Abarbeiten und 

anschliegendes Erneuern des betroffenen Abschnitts - also bei-

spielsweise der auSeren Plattform - vor. 

25 Wie im Beispiel der Figur 2 dargestellt, kann durch das erfin-

dungsgemaSe Verfahren auch nur ein Teilbereich eines Ab- 

schnitts, also beispielsweise ein Drittel 	(120°) 	der auSeren 

Plattform 5 abgearbeitet und neu aufgebaut werden. 

30 Somit kann der eingebrachte Warmeeintrag in die variable Leit-

schaufel reduziert werden. Zusatzlich kann durch Verwendung 

von speziellen - weiter oben ausfahrlich beschriebenen - Mate- 
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kalen Materialauftrag ausgeglichen werden kann. Dabei ist das 

bisher als nachteilig geltende Einbringen von hoher lokaler 

Energie durchaus von Vorteil, da dadurch das Grundmaterial an-

geschmolzen und mit dem aufgetragenen Material sehr gut ver-

bindet. Dabei hat sich das Verfahren insbesondere fur Abtrags-

und Auftragshohen von 0,05 bis 0,5 mm bei Wandstarken von 1,0 

bis 3,0 mm, insbesondere im Bereich von 1,0 bis 2,0 mm be-

wahrt. Dabei ist der lokale Warmeeintrag insofern von Vorteil, 

da insbesondere rotationssymmetrische Bauteile besonders an-

fallig gegeniiber Verformungen sind, welche bei einem groSfla-

chigeren Warmeeintrag auftreten wxirden. Insbesondere tritt 

durch das erfindungsgemaS vorgeschlagene Verfahren keine Ver-

werfung bzw. Verzug des im Querschnitt kreisformigen Zapfens 6 

oder der Buchse auf, so dass die iiberarbeiteten Bauteile nach 

der Uberarbeitung noch die erforderliche Zentrizitat zueinan-

der aufweisen. 

Durch das erfindungsgemaSe Verfahren ist es dabei moglich, die 

Reparatur nur auf den tatsachlich beschadigten VerschleiSbe-

reich 9 zu beschranken. Die aus dem Stand der Technik bekann-

ten Verfahren sehen nur ein komplettes (360°) Abarbeiten und 

anschlieSendes Erneuern des betroffenen Abschnitts - also bei­

spielsweise der auSeren Plattform - vor. 

Wie im Beispiel der Figur 2 dargestellt, kann durch das erfin­

dungsgemaSe Verfahren auch nur ein Teilbereich eines Ab­

schnitts, also beispielsweise ein Drittel (120°) der auJSeren 

Plattform 5 abgearbeitet und neu aufgebaut werden. 

Somit kann der eingebrachte Warmeeintrag in die variable Leit­

schaufel reduziert werden. Zusatzlich kann durch Verwendung 

von speziellen - weiter oben ausfiihrlich beschriebenen - Mate-
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rialien, die Verschlei1festigkeit der reparierten variablen 

Leitschaufeln gesteigert werden. 

Durch das ebenfalls weiter oben bereits beschriebene parallele 

5 Laserstrahl-AuftragsschweiZen von mehreren variablen Leit-

schaufeln 1 kann der Warmeeintrag in jede Leitschaufel noch 

weiter reduziert werden. 

Die dazu eingesetzten bevorzugten Anordnungen von variablen 

10 Leitschaufeln 1 sind in den Figuren 3 bis 5 dargestellt. 

Es konnen beispielsweise, wie dargestellt, sechs variable 

Leitschaufeln 1 gleichzeitig bearbeitet werden, vorzugsweise 

werden jedoch deutlich mehr, beispielsweise bis zu 50 variable 

15 Leitschaufeln 1 gleichzeitig bearbeitet. 

Vorzugsweise werden mindestens so viele variable Leitschaufeln 

1 gleichzeitig bearbeitet, dass der Laser kontinuierlich zur 

Bearbeitung genutzt werden kann. Das bedeutet, dass so viele 

20 variable Leitschaufeln gleichzeitig bearbeitet werden, dass 

bei dem Aufbringen einer zweiten, dritten, vierten, etc. 

SchweiKage die variable Leitschaufel 1 jeweils so viel Zeit 

zum Abkahlen hatte, dass der Warmeeintrag far die Bauteilei-

genschaften im Wesentlichen unschadlich ist. 

25 

Durch eine entsprechend grof3e Anzahl von variablen Leitschau-

feln 1 kann somit der Warmeeintrag pro Schaufel reduziert wer-

den, ohne dass die Prozesszeit far die Reparatur pro Schaufel 

reduziert werden muss. Der eingesetzte Laser kann auf diese 

30 Weise kontinuierlich genutzt werden. 

Far diese parallele Reparatur von mehreren variablen Leit-

schaufeln 1 sind insbesondere linienformige Leitschaufelanord- 
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feln 1 kann somit der Warmeeintrag pro Schaufel reduziert wer­

den, ohne dass die Prozesszeit fur die Reparatur pro Schaufel 

reduziert werden muss. Der eingesetzte Laser kann auf diese 

Weise kontinuierlich genutzt werden. 

Fur diese parallele Reparatur von mehreren variablen Leit­
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nungen wie in der Figur 4 and/oder kreisbogenformige Leit-

schaufelanordnungen wie in der Figur 5 vorteilhaft. Fur die im 

Gasturbinenbereich hohen Qualitatsanforderungen an die Bear-

beitungsqualitat ist es hierbei vorzugsweise vorgesehen, die 

s Schaufeln in einer definierten Gasumgebung zu bearbeiten. Die-

se Gasumgebung ist vorzugsweise als nicht reaktives bez. oxi-

dierendes Gas ausgefuhrt. Vorzugsweise werden Argon and Helium 

vorgesehen. FUr die Sicherstellung der definierten Gasumgebung 

des SchweiSprozesses werden Kammern vorgesehen. Diese Kammer 

3.0 wird bevorzugt linear oder ringformig ausgefahrt, um bei ge-

ringem Kammervolumen ein durch eine Linear- oder Drehachse re-

alisierbare Verfahrbewegung innerhalb der Kammer realisieren 

zu kOnnen. 
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nungen wie in der Figur 4 und/oder kreisbogenformige Leit-

schaufelanordnungen wie in der Figur 5 vorteilhaft. Fur die im 

Gasturbinenbereich hohen Qualitatsanforderungen an die Bear-

beitungsqualitat ist es hierbei vorzugsweise vorgesehen, die 
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se Gasumgebung ist vorzugsweise als nicht reaktives bez. oxi-

dierendes Gas ausgefuhrt. Vorzugsweise werden Argon und Helium 

vorgesehen. Fur die Sicherstellung der definierten Gasumgebung 

des SchweiSprozesses werden Kammern vorgesehen. Diese Kammer 

io wird bevorzugt linear oder ringformig ausgefuhrt, um bei ge-

ringem Kammervolumen ein durch eine Linear- oder Drehachse re-

alisierbare Verfahrbewegung innerhalb der Kammer realisieren 

zu konnen. 
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Bezugszeichenliste: 

1 Variable Leitschaufel 

5 2 Innerer Zapfen 

3 Innere Plattform 

4 Schaufelprofil 

5 Augere Plattform 

6 AuZerer Zapfen 

10 7 Motorsymmetrieachse 

8 Schweiglinien 

9 Verschleigbereich 
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6 AuSerer Zapfen 

10 7 Motorsymmetrieachse 

8 SchweiSlinien 
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Anspruche: 

1.  Verfahren zur Reparatur einer variablen Leitschaufel 	(1) 

far eine Gasturbine, wobei im Zuge des Verfahrens durch ei- 

5 nen Materialauftrag Zusatzmaterial auf die variable Leit- 

schaufel 	(1) aufgebracht wird, dadurch gekennzeichnet, 	dass 

der Materialauftrag durch Laserstrahl-AuftragsschweiSen er-

folgt. 

10 2.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 

Materialauftrag das Aufbringen eines verschlei1festen Werk-

stoffs umfasst. 

3.  Verfahren nach einem der vorangegangenen Ansprache, dadurch 

15 gekennzeichnet, dass der Materialauftrag auf die innere 

und/oder augere Plattform (3,5) der variablen Leitschaufel 

(1) 	erfolgt. 

4.  Verfahren nach einem der vorangegangenen Ansprache, dadurch 

20 gekennzeichnet, dass der Materialauftrag auf den inneren 

und/oder augeren Zapfen (2,6) der variablen Leitschaufel 

(1) 	erfolgt. 

5.  Verfahren nach einem der vorangegangenen Ansprache, dadurch 

25 gekennzeichnet, dass der Materialauftrag das Aufbringen von 

Stellit oder Nitrid, vorzugsweise Titannitrid, Chromnitrid 

und/oder Bornitrid, umfasst. 

6.  Verfahren nach einem der vorangegangenen Ansprache, dadurch 

30 gekennzeichnet, dass der Materialauftrag das Aufbringen von 

Hartstoffverbundschichten mit Carbiden, vorzugsweise Wolf-

ramcarbid oder Titancarbid, umfasst. 

WO 2013/079193 

- 15 -

PCT/EP2012/004913 

Anspriiche: 

1. Verfahren zur Reparatur einer variablen Leitschaufel (1) 

fur eine Gasturbine, wobei im Zuge des Verfahrens durch ei­

nen Materialauftrag Zusatzmaterial auf die variable Leit­

schaufel (1) aufgebracht wird, dadurch gekennzeichnet, dass 

der Materialauftrag durch Laserstrahl-AuftragsschweiSen er­

folgt . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 

Materialauftrag das Aufbringen eines verschleififesten Werk­

stoff s umfasst. 

3. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch 

gekennzeichnet, dass der Materialauftrag auf die innere 

und/oder auSere Plattform (3,5) der variablen Leitschaufel 

(1) erfolgt. 

4. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch 

gekennzeichnet, dass der Materialauftrag auf den inneren 

und/oder auEeren Zapfen (2,6) der variablen Leitschaufel 

(1) erfolgt. 

5. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch 

gekennzeichnet, dass der Materialauftrag das Aufbringen von 

Stellit oder Nitrid, vorzugsweise Titannitrid, Chromnitrid 

und/oder Bornitrid, umfasst. 

6. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch 

gekennzeichnet, dass der Materialauftrag das Aufbringen von 

Hartstoffverbundschichten mit Carbiden, vorzugsweise Wolf-

ramcarbid oder Titancarbid, umfasst. 
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7.  Verfahren nach einem der vorangegangenen Ansprache, dadurch 

gekennzeichnet, dass mehrere Materiallagen nacheinander auf 

die variable Leitschaufel 	(1) aufgebracht werden und wobei 

zwischen dem Aufbringen von zwei Materiallagen auf die va- 

s riable Leitschaufel 	(1) mindestens eine Materiallage auf 

mindestens eine weitere, vorzugsweise auf mindestens zwei 

weitere, variable Leitschaufeln (1) aufgebracht wird. 

8.  Verfahren nach einem der vorangegangenen Ansprache, dadurch 

io gekennzeichnet, dass im Zuge des Verfahrens eine metallur- 

gische Verbindung zwischen der variablen Leitschaufel 	(1) 

und dem aufgebrachten Zusatzmaterial ausgebildet wird. 

9.  Verfahren nach einem der vorangegangenen Ansprache, dadurch 

15 gekennzeichnet, dass das Zusatzmaterial pulverfarmig, vor-

zugsweise mit PulverkorngrOgen in einem Bereich zwischen 40 

bis 150 Am, weiter bevorzugt 50 bis 75 gm, 	ist. 

10.  Verfahren nach einem der vorangegangenen Ansprache, dadurch 

20 gekennzeichnet, dass die variable Leitschaufel 	(1) 	in einer 

Schutzgasatmosphare bearbeitet wird. 

11.  Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass 

mindestens zwei weitere variable Leitschaufeln (1) 	in der 

25 Schutzgasatmosphare zur Bearbeitung bereitgehalten werden. 

12.  Variable Leitschaufel (1) 	far eine Gasturbine, dadurch ge- 

kennzeichnet, dass die variable Leitschaufel 	(1) durch ein 

Verfahren gem 	einem der Ansprache 1 bis 11 repariert ist. 
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7. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch 

gekennzeichnet, dass mehrere Materiallagen nacheinander auf 

die variable Leitschaufel (1) aufgebracht werden und wobei 

zwischen dem Aufbringen von zwei Materiallagen auf die va-

5 riable Leitschaufel (1) mindestens eine Materiallage auf 

mindestens eine weitere, vorzugsweise auf mindestens zwei 

weitere, variable Leitschaufeln (1) aufgebracht wird. 

8. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch 

io gekennzeichnet, dass im Zuge des Verfahrens eine metallur­

gische Verbindung zwischen der variablen Leitschaufel (1) 

und dem aufgebrachten Zusatzmaterial ausgebildet wird. 

9. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch 

15 gekennzeichnet, dass das Zusatzmaterial pulverformig, vor­

zugsweise mit Pulverkorngrofien in einem Bereich zwischen 4 0 

bis 150 fim, weiter bevorzugt 50 bis 75 /im, ist. 

10. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch 

20 gekennzeichnet, dass die variable Leitschaufel (1) in einer 

Schutzgasatmosphare bearbeitet wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass 

mindestens zwei weitere variable Leitschaufeln (1) in der 

25 Schutzgasatmosphare zur Bearbeitung bereitgehalten werden. 

12. Variable Leitschaufel (1) fur eine Gasturbine, dadurch ge­

kennzeichnet, dass die variable Leitschaufel (1) durch ein 

Verfahren gemaS einem der Anspriiche 1 bis 11 repariert ist. 


