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(54) Title: METHOD AND ARRANGEMENT FOR MAINTENANCE OF GAS-TURBINE BLADES

(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND ANORDNUNG ZUR INSTANDHALTUNG VON GASTURBINENSCHAUFELN

(57) Abstract: The invention relates to a method and an arrangement for re-creation of an optimized contour of the leading edges
of gas-turbine blades, in which a gas-turbine blade (2) is passed by one or more grinding machine or machines (71, 71°) with the aid
of a computer-controlled robot (10). The desired contour is achieved by following a movement procedure which is stored in a data
memory (21). The stored movement procedure is designed to convert a blade from a previously determined statistical mean wear
state to a likewise previously determined or calculated design contour. The contact pressure of the gas-turbine blade on the grinding
disk or disks (71, 71°) is measured and is taken into account in the movement procedure of the robot (10) such that the desired design
contour is achieved irrespective of the initial contour and wear of the grinding disks.

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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—  hinsichtlich der Berechtigung des Anmelders, ein Patent zu
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—  Etfindererkidrung (Regel 4.17 Ziffer iv) Recherchenberichts: 22. Mai 2009

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine Anordnung zur Wiederherstellung einer optimierten Kon-
tur der Eintrittskanten von Gasturbinenschaufeln, bei der eine Gasturbinenschaufel (2) mit Hilfe eines computergesteuerten Roboters
(10) an einer oder mehrerer Schleifmaschine (n) (71, 71°) vorbeigefiihrt wird. Aufgrund des Nachfahrens eines in einem Datenspei-
cher (21) abgespeicherten Bewegungsablaufs wird die gewtinschte Kontur erreicht. Der abgespeicherte Bewegungsablauf ist zur
Uberfithrung einer Schaufel aus einem vorher ermittelten statistischen mittleren VerschleiBzustand in eine ebenfalls vorher ermit-
telte oder berechnete Designkontur ausgebildet. Der Anpressdruck der Gasturbinenschaufel an die Schleifscheibe (n) (71, 71") wird
gemessen und so in dem Bewegungsablauf des Roboters (10) beriicksichtigt, dass die gewiinschte Designkontur unabhéngig von der
Ausgangskontur und Abnutzung der Schleifscheiben erreicht wird.
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*O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or document is combined with one or more other such docu—
other means ments, such combination being obvious to a person skilled
"P* document published prior to the international filing date but in the art.
later than the priority date claimed *&" document member of the same patent family
Date of the actual completion of the international search Date of mailing of the international search report
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Name and mailing address of the ISA/ Authorized officer
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Box No. II Observations where certain claims were found unsearchable (Continuation of item 2 of first sheet)

This international search report has not been established in respect of certain claims under Article 17(2)(a) for the following reasons:

1. D Claims Nos.:

because they relate to subject matter not required to be searched by this Authority, namely:

2. D Claims Nos.:

because they relate to parts of the international application that do not comply with the prescribed requirements to such an
extent that no meaningful international search can be carried out, specifically:

3. D Claims Nos.:

because they are dependent claims and are not drafted in accordance with the second and third sentences of Rule 6.4(a).

Box No. III  Observations where unity of invention is lacking (Continuation of item 3 of first sheet)

This International Searching Authority found multiple inventions in this international application, as follows:

see supplemental sheet

1. D As all required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers all searchable
claims.

O

As all searchable claims could be searched without effort justifying additional fees, this Authority did not invite payment of
additional fees.

3. E As only some of the required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers
only those claims for which fees were paid, specifically claims Nos.:

1-8,12-15

4. D No required additional search fees were timely paid by the applicant. Consequently, this international search report is
restricted to the invention first mentioned in the claims; it is covered by claims Nos.:

Remark on Protest E The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest and, where applicable, the
payment of a protest fee.

D The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest but the applicable protest
fee was not paid within the time limit specified in the invitation.

D No protest accompanied the payment of additional search fees.

Form PCT/ISA/210 (continuation of first sheet (2)) (April 2005)
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The International Searching Authority has found that the international application contains
multiple (groups of) inventions, as follows:

1. Claims 1-8

Method for the re-creation of a gas-turbine blade, wherein the stored movement procedure is
designed to convert a blade from a previously determined statistical mean wear state to a
likewise previously determined or calculated design contour. Arrangement suitable for carrying
out the method.

2. Claim9

Arrangement with a robot for solving various problems.

3. Claim 10

Arrangement with a robot, wherein the axes of motion thereof are oriented such that the dead
time elements are as small as possible during movements perpendicular to the grinding machine.

4. Claim 11

Arrangement with a device for measuring a workpiece.

5. Claims 12-15

Arrangement with a grinding disk which is displaceably mounted on a track in the direction of
pressing.

Form PCT/ISA/210 (extra sheet) (April 2005)
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B. RECHERCHIERTE GEBIETE

B24B B25J

Recherchierter Mindestpriifstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

Recherchierie, aber nicht zum Mindestpriifstoff gehdrende Verdffentiichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

EPO-Internal

Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evll. verwendete Suchbegriffe)
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A JP 2002 301659 A (KAWASAKI HEAVY IND LTD) 1,2,7
15. Oktober 2002 (2002-10-15)
Y Absatze [0013] - [0017], [0022] - [0031], 8
[0047]; Abbildungen 1-8
Y EP 0 483 064 A (LIECHTI & CO AG MASCHF 8
[CHI) 29. April 1992 (1992-04-29)
Seite b, Zeilen 9-12
A Spalte 4, Zeilen 40-51 12-15
A EP 1 316 389 A (GEN ELECTRIC [US]) 1
4. Juni '2003 (2003-06-04)
Zusammenfassung
A DE 35 32 667 Al (INDEX WERKE KG HAHN & 2
TESSKY [DE]) 26. Marz 1987 (1987-03-26)
Spalte 5, Zeile 45 - Spalte 8, Zeile 34
- / —

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen

*A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" &lteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen
Anmeldedatum verdffentlicht worden ist

*L" Verdffentiichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er—
scheinen zu lassen, oder durch die das Versffentlichungsdatum einer

soll oder die aus elnem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefihrt)
‘0" Verdifentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
elne Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht
*P* Veréifentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritédtsdatum verdffentlicht worden ist

anderen im Recherchenbericht genannten Verditentlichung belegt werden

*T* Spétere Verdffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

*X* Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veréffentlichung nicht als neu oder auf
etfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

*Y* Veréffentiichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachiet
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen
Veraifentlichungen dieser Kategorie In Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung filr einen Fachmann naheliegend ist

*&" Veréffentlichung, die Mitgiied derseiben Patentfamilie ist

Datum des Abschiusses der internationalen Recherche
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Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
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Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde
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Bezeichnungder Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

A

US 5 193 314 A (WORMLEY DAVID [US] ET AL)
16. Marz 1993 (1993-03-16)

das ganze Dokument

US 2002/119730 Al (DEAN GILBERT JOSEPH
[UST ET AL) 29. August 2002 (2002-08-29)
Absatze [0012] - [0018]; Abbildungen 1-5
GB 2 227 435 A (CENTRAX LTD [GB])

1. August 1990 (1990-08-01)
Zusammenfassung
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Feld Nr. i  Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

Gemdn Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Grinden flr bestimmte Anspriiche kein internationaler Recherchenbericht erstelit:

1. D Anspriiche Nr. ) . !
well sle sich auf Gegenstande beziehen, zu deren Recherche diese Behdrde nicht verpfiichtet ist, nédmlich

2. D Anspriiche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre~
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgefiihrt werden kann, ndmlich

\

3. D Anspriiche Nr.
weil es sich dabei um abh&ngige Anspriiche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. Il  Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Biatt 1)

Diese Iinternationale Recherchenbehdrde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthélt:

siehe Zusatzblatt

1. Da der Anmelder alie erforderlichen zusétzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
Internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

o D Da fiir alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden konnte, der
zusétziiche Recherchengebiihr gerechtfertigt hétte, hat die Behdrde nicht zur Zahlung solcher Geblihren aufgefordert.

3. E:' Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fir die Geblhren entrichtet worden sind, namiich auf die
Anspriiche Nr.

1-8,12-15

4, D Der Anmelder hat die erforderlichen zusétzlichen Recherchengebiihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrénkt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwdhnte Erfindung; diese ist in folgenden
Anspriichen erfasst:

Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusétzlichen Recherchengebithren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenentfalls erforderliche Widerspruchsgebiihr gezahit.

Die zusatzlichen Recherchengebiihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahit,
Jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebtihr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

D Die Zahiung der zusétzlichen Recherchengeblhren erfolgte ohne Widerspruch.

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (April 2005)
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WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Die internationale Recherchenbehorde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erf1ndungen enthalt,
namlich:

1. Anspriiche: 1-8

Verfahren zur Wiederherstellung einer Gasturbinenschaufel,
bei dem der abgespeicherte Bewegungsablauf zur Uberfuhrung
einer Schaufel aus einem vorher ermittelten statistischen
mittleren Verschleisszustand in eine ebenfalls vorher
ermittelte oder berechnete Designkontur ausgebildet ist.
Anordnung, die sich zur Durchfihrung des Verfahrens eignet

2. Anspruch: 9

Anordnung mit einem Roboter zur Ldésung verschiedener
Aufgaben

3. Anspruch: 10

Anordnung mit einem Roboter, dessen Bewegungsachsen so
ausgerichtet sind, dass die Totzeitglieder bei Bewegungen
senkrecht zur Schleifmaschine mdéglichst gering sind

4. Anspruch: 11

Anordnung mit einer Einrichtung zum Messen eines Werkstilicks

5. Anspriiche: 12-156

Anordnung mit einer Schleifscheibe, welche in
Anpressrichtung auf einer Bahn verschiebbar gelagert ist
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Angaben zu Verdffentlichungen, die zur seiben Patentfamilie gehbren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2008/005648
Im Recherchenbericht ~ Datum der Mitglied(er) der Datum der
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EP 1316389 A 04-06-2003 JP 2003191157 A 08-07-2003
KR 20030044820 A 09-06-2003
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US 2002119730 Al 29-08-2002 KEINE
GB 2227435 A " 01-08-1990  KEINE
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