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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft die Aufar-
beitung und Reparatur von Gasturbinenkomponen-
ten und insbesondere eine Vorrichtung und ein Ver-
fahren, bei denen ein mehrachsiger Schweif3-Robo-
terarm zum Aufarbeiten und Reparieren von Gastur-
binenkomponenten zum Einsatz kommt. Das Doku-
ment US 4 998 005 beschreibt eine Vorrichtung zur
Reparatur der Spitzen von Turbinenschaufeln mit Hil-
fe einer Laserschweilmaschine und einem Werk-
stlcktisch, der entlang zweier orthogonaler Achsen
bewegt werden kann und ein Bildverarbeitungssys-
tem aufweist, das Schweil3- und Laserparameter be-
stimmt. Das Dokument EP 0108599 beschreibt einen
an ein Bildverarbeitungssystem angeschlossenen
Roboterarm zum automatischen Lichtbogenschwei-
Ren von Verbindungsstellen zwischen Oberflachen.

[0002] Auf Grund ihrer Fahigkeit, hohen Betriebs-
temperaturen zu widerstehen und gleichzeitig bei bis
zu 80% ihrer Schmelztemperatur eine erhebliche
Festigkeit zu behalten, werden bis jetzt Nickelbasis-,
Kobaltbasis- und Eisenbasis-Superlegierungen in
den heil3en Abschnitten von Gasturbinentriebwerken
verwendet. Da diese Legierungen unter solch extre-
men Bedingungen eingesetzt werden, sind sie im Be-
trieb anfallig fir verschiedene Arten von Beschadi-
gungen wie thermische Ermidung, Oxidation, Korro-
sion, Kriechen usw. Aus wirtschaftlichen Beweggrun-
den ist es haufig erwlinscht, die Komponenten zu re-
parieren, anstatt sie zu ersetzen.

[0003] Bislang wurden manuelle Lichtbogen-
schweil3prozesse wie Wolfram-Inertgas-(WIG), Me-
tall-lnertgas-(MIG) und Plasma-Pulver-Schweillen
(PTA) bei der Schweil’reparatur von Gasturbinen-
komponenten ausgefihrt. Mit zunehmender Leistung
der Gasturbinentriebwerke wurde jedoch der Einsatz
von hochlegierten (mit erhéhtem Gamma-Wert), Ni-
ckelbasis-Superlegierungen (einschlie3lich gerichtet
erstarrter und einkristalliner) erforderlich. Diese Le-
gierungsklasse kommt in grof3gehausigen Industrie-
gasturbinen verbreitet zur Anwendung. Beispiele
sind u. a. Legierungen wie GTD-222, IN-939, IN-738,
GTD-111 (EA & DS), Mar-M-247 (DS), CMSX-4 (SC)
und Rene N5 (SC). Diese Legierungen lassen sich
manuell jedoch weniger gut oder sogar fast gar nicht
verschweillen, da sie bis zu den hdchsten Festig-
keitsstufen legiert sind.

[0004] WIG-Handschweilten kann unter Einsatz
von Schweildzusatzwerkstoffen wie IN-625 und Hast
X in Schweillgeometrien mit geringen Einschrankun-
gen und eines aulerst erfahrenen Schweiltfachman-
nes erfolgreich sein. Diese Schwei3zusatzwerkstoffe
weisen jedoch tendenziell eine schlechtere Oxidati-
ons- und Kriechbestandigkeit bei den héheren Tem-
peraturen auf, bei denen moderne Industriegasturbi-
nen betrieben werden. Darlber hinaus ist es selbst
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bei erfolgreichem HandschweilRen schwierig, eine
mehrlagige, dreidimensionale Handschweilung an
der Spitze einer Turbinenschaufel (einer typischen
Reparaturstelle bei der ersten Triebwerkslberho-
lung) zu steuern. Diese geometrischen Inkonsisten-
zen einer Handschweilung, z. B. bei der Wanddicke
einer Anstreifspitze, flhren zu langeren Bearbei-
tungs- oder Handschleifzeiten sowie zu einem niedri-
geren Yield bei nachfolgenden Inspektionsvorgangen
wie der im fluoreszierenden Verfahren durchgefihr-
ten Rissprifung und der Réntgeninspektion.

[0005] In einer exemplarischen Ausfiihrungsform
der Erfindung enthalt eine Aufarbeitungsvorrichtung
fur Gasturbinenkomponenten einen benachbart zu
der Gasturbinenkomponente angeordneten Roboter-
arm und eine an ein Ende des Roboterarms gekop-
pelte SchweiRbrennerbaugruppe. Ein Drahtvor-
schubgerat wirkt mit der SchweilRbrennerbaugruppe
zusammen. Eine Roboterarm-Steuerungseinheit
kommuniziert mit dem Roboterarm und steuert eine
Position des Roboterarms relativ zu der Gasturbinen-
komponente. Ein an die Roboterarm-Steuerungsein-
heit gekoppeltes Bildverarbeitungssystem dient zum
Identifizieren der Gasturbinenkomponente, zum Defi-
nieren eines Schweillwegs gemal der Kontur der
Gasturbinenkomponente und zum Berechnen eines
von dem Roboterarm zu folgenden Verfahrwegs. Das
Bildverarbeitungssystem kommuniziert den Verfahr-
weg an den Roboterarm. Der Schwei3brenner weist
vorzugsweise einen Spannungsregler fur die Bogen-
lange, eine Drahtvorschubfihrung und einen Plas-
maschweiflbrenner auf. Der SchweilRweg kann als
Sinuswelle mit einer festgelegten Wellenlange und
einer festgelegten Amplitude bereitgestellt werden,
um den Warmeeintrag zu reduzieren und eine fir die
Gasturbinenkomponente ausreichende Schweil3-
nahtbreite zu erméglichen. Die Vorrichtung kann fer-
ner eine wassergekihlte Spannvorrichtung aufwei-
sen, die die Gasturbinenkomponente zum Schwei-
Ren sichert und eine Temperaturregelung zwischen
den SchweilRgangen bewirkt. Der Roboterarm ist vor-
zugsweise ein sechsachsiger Roboterarm.

[0006] In einer anderen exemplarischen Ausfih-
rungsform der Erfindung umfasst ein Verfahren zum
Aufbereiten einer Gasturbinenkomponente folgende
Schritte: Sichern der Gasturbinenkomponente, Iden-
tifizieren der Gasturbinenkomponente, Definieren ei-
nes Schweillwegs gemal der Kontur der Gasturbi-
nenkomponente, Berechnen eines von dem Roboter-
arm zu folgenden Verfahrwegs sowie Schweil3en mit
dem Roboterarm und der angeschlossenen
SchweilRbrennerbaugruppe entlang dem Schweil3-
weg. Das Verfahren kann ferner das Schweilen mit
einem aus einer Legierung bestehenden Schweilzu-
satzdraht umfassen. Nach dem Schritt des Schwei-
Rens kann das Verfahren folgende Schritte umfas-
sen: das Bearbeiten der Gasturbinenkomponente auf
endgultige Abmessungen, die Vakuumwarmebe-
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handlung der Gasturbinenkomponente und das Pru-
fen der Gasturbinenkomponente. Vor dem Schritt des
Sicherns kann das Verfahren den Schritt umfassen,
die Gasturbinenkomponente zum Schweilten war-
mezubehandeln. In diesem Zusammenhang kann
der Schritt des Schweiltens bei Raumtemperatur
ausgefiihrt werden.

[0007] Im Folgenden wird die Erfindung anhand ei-
nes Beispiels detaillierter beschrieben, wobei auf die
folgenden Zeichnungen Bezug genommen wird:

[0008] Fig. 1 stellt in einem Blockdiagramm die in
der vorliegenden Erfindung beschriebene Vorrich-
tung dar, und

[0009] Fig. 2 stelltin einem Flussdiagramm den von
der Systemsteuerungseinheit ausgefihrten Prozess
dar.

[0010] Die Vorrichtung der vorliegenden Erfindung
enthalt nach Fig. 1 einen Roboterarm 12, eine an ein
Ende des Roboterarms 12 gekoppelte Schweil3bren-
nerbaugruppe 14 und ein Drahtvorschubgerat 16,
das mit der SchweilRbrennerbaugruppe 14 zusam-
menwirkt. Eine Roboterarm-Steuerungseinheit 18
kommuniziert mit dem Roboterarm und steuert eine
Position des Roboterarms relativ zu der aufzuberei-
tenden bzw. zu reparierenden Gasturbinekomponen-
te. Ein Bildverarbeitungssystem 20 mit einem Video-
monitor, einem Computermonitor und einem Einga-
begerat, wie z. B. einer Tastatur und/oder einer Maus,
ist mit der Roboterarm-Steuerungseinheit 18 verbun-
den. Das Bildverarbeitungssystem 20 identifiziert die
Gasturbinenkomponente, definiert gemaf’ der Kontur
der Gasturbinenkomponente einen Schweillweg und
berechnet einen von dem Roboterarm 12 zu folgen-
den Verfahrweg. In diesem Zusammenhang ermittelt
das Bildverarbeitungssystem, dass ein Objekt im
Sichtfenster einen relativ grolen Bereich bedeckt,
und Uberprift, ob das Objekt von Interesse ist, indem
es das Objekt mit einem einprogrammierten Prototyp
vergleicht. Zur Berechnung des Verfahrwegs wird
eine fur die Komponente im Fenster spezifische Kon-
tur abgeleitet. Das Bildverarbeitungssystem 20 kom-
muniziert den berechneten Verfahrweg uber die Ro-
boterarm-Steuerungseinheit 18 an den Roboterarm
12. Eine Hauptsteuerungseinheit 22 kommuniziert
mit den Komponenten des Systems und enthalt, wie
dargestellt, konventionelle Schweilisteuerungssyste-
me, wie z. B. die Bogenlangensteuerung, die Draht-
vorschubsteuerung, die Steuerung des Schweil3-
brennerimpulsgebers, die Impulsgeber-Auswahltafel
und dergleichen.

[0011] Bei der SchweilRbrennerbaugruppe 14 selbst
kann es sich um jede verfugbare Baugruppe handeln,
die fir die hier beschriebene Anwendung geeignet
ist. Die Schweillbrennerbaugruppe weist vorzugs-
weise einen Spannungsregler fir die Bogenlange,
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eine Drahtvorschubfihrung und einen Plasma-
schweiltbrenner auf. Obwohl ein Plasmaschweil3-
brenner bevorzugt wird, kénnen andere Schweil}-
brenner verwendet werden, wie z. B. ein
WIG-SchweilRbrenner oder dergleichen, und die Er-
findung ist nicht notwendigerweise auf einen Plasma-
schweilibrenner beschrankt.

[0012] Beim Definieren des SchweiRwegs fiigt das
Bildverarbeitungssystem eine Sinuswelle mit einer
festgelegten Wellenlange und einer festgelegten Am-
plitude hinzu, um den Warmeeintrag wahrend des
Schweillens zu reduzieren und eine flir die zu repa-
rierende/aufzuarbeitende  Gasturbinenkomponente
ausreichende SchweilRnahtbreite zu ermoglichen.
Optimale Einstellungen fir die Wellenlange und die
Amplitude werden wahrend der Entwicklung des
Schweillparametersatzes fur die betreffende Turbi-
nenkomponente im Allgemeinen anhand der Vor-
wartsfahrgeschwindigkeit und der Komponenten-
wanddicke bestimmt.

[0013] Um die Gasturbinenkomponente zum
Schweil’en zu sichern, wird eine Spannvorrichtung
24 benachbart zu dem Roboterarm angeordnet. Jede
geeignete Spannvorrichtung, wie z. B. eine wasser-
gekuhlte Spannvorrichtung, kann verwendet werden,
um eine Temperaturregelung zwischen den Schweif}-
gangen zu bewirken. Vorzugsweise handelt es sich
bei dem Roboterarm um einen sechsachsigen Robo-
terarm wie das bei Staubli (www.staubli.com) erhaltli-
che Modell RX130B mit der Roboterarm-Steuerungs-
einheit CS7B. Ein geeigneter Drahtvorschub und ein
geeigneter Bogenlangenregler sind bei der Jetline
Corporation of California (USA) erhaltlich.

[0014] Der Schweil3prozess der vorliegenden Erfin-
dung wird vorzugsweise bei Raumtemperatur ausge-
fuhrt, wobei das System auch fiir das Schweil3en bei
héherer Temperatur geeignet ist. Zur Erleichterung
des Schweiltens bei Raumtemperatur kann die zu
schweil’ende Gasturbinenkomponente einer vor dem
SchweilRen erfolgenden Warmebehandlung unterzo-
gen werden.

[0015] Fig. 2 zeigt, dass die Hauptsteuerungsein-
heit 22 einen Steuerungsalgorithmus zum Ausldsen
des RoboterschweilRprozesses der vorliegenden Er-
findung speichert. In Schritt S1 schaltet das System
die Roboter-Steuerungseinheit und ihre Peripherie-
gerate ein. Softwarepakete wie AIM (Adept Informa-
tion Management — eine dem Betriebssystem Uber-
geordnete grafische Benutzerschnittstelle), Vtrajsig
(von Staubli — hilft dem Benutzer beim Erstellen und
Andern von Verfahrwegen in Bezug zu diskreten
Punkten) und Anpassungsroutinen (wie z. B. ange-
passte Softwaremodule) werden geladen (Schritt
S2). In Schritt S3 wird eine geeignete Parameterkon-
figuration fur die zu reparierende Komponente aus-
gewahlt, und in Schritt S4 wird ein neues Bild des
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Bildverarbeitungssystems bereitgestellt. Eine geeig-
nete Kamera zur Erstellung des Bildes ist in diesem
Zusammenhang die Panasonic MF602. Das Bildver-
arbeitungssystem leitet dann in Schritt S5 mit Hilfe
angepasster Bildverarbeitungswerkzeuge einen ge-
eigneten Verfahrweg ab und Uberpriift in Schritt S6
dynamische Verfahrweganderungen sowie analo-
gel/digitale E/A-Einstellungen. Die von der AIM-Soft-
ware zum Strukturieren des Programmablaufs ver-
wendeten Ablaufeinstellungen/-steuerungen werden
Uberprift, und in Schritt S7 wird ein Software-Probe-
lauf ausgefuhrt. Schliellich wird in Schritt S8 der Ro-
boter-Probelauf Uberprift, und der Reparatur-/Aufar-
beitungsprozess fiir die Komponente wird ausge-
fuhrt.

BEISPIEL 1

[0016] Eine Turbinenschaufel der ersten Stufe wur-
de mit Hilfe der Vorrichtung der vorliegenden Erfin-
dung zum Reparaturschweif3en des Spitzenbereichs
der Turbinenschaufel robotisch bearbeitet. Ein
Schweillzusatz wurde in den Schweilprozess inte-
griert. Jeder geeignete Schweifizusatz konnte ver-
wendet werden. Die Schaufel wurde zur Temperatur-
regelung zwischen den Schweilgangen und zur Fi-
xierung in der wassergekuhlten Spannvorrichtung 24
platziert, um ein Bewegen der Schaufeln wahrend
des Schweiltens zu verhindern. Die Gber der Schau-
fel montierte stationdre Kamera machte ein Bild, und
das Bildverarbeitungssystem nutzte Bildpixeldaten
zum Generieren eines Schweillwegs relativ zur
Schaufelkontur. Anschlielend wurde eine Sinuswelle
mit einer Wellenldnge von 1 mm und einer Amplitude
von 1,5 mm hinzugefiigt. Diese Sinuswellenoszillati-
on diente zum Reduzieren des Warmeeintrags in das
Teil sowie zum Schaffen einer Schweifinaht, die breit
genug ist, um mit den endguiltigen Abmessungen der
Schaufelspitze nach dem Bearbeiten Ubereinzustim-
men. Der Roboterarm 12, zu dessen Werkzeugen am
Armende ein Spannungsregler fir die Bogenlange,
eine Drahtvorschubfiihrung und ein Plasmaschweil3-
brenner gehdren, stellte zur erfolgreichen Wiederher-
stellung der Spitzenkontur acht Auftragsschwei-
Rungslagen fertig. Das wiederhergestellte Teil wurde
auf die endgultigen Abmessungen bearbeitet, im Va-
kuum bei 2050°F (1121,11°C) zwei Stunden lang
warmebehandelt, und im fluoreszierenden Verfahren
auf Risse geprift. Es wurden keine Indikationen (Ris-
se, Porositat usw.) festgestellt. Das Teil wurde zudem
metallurgisch auf Porositdt und Mikrorisse in der
SchweiRnaht und/oder der Warmeeinflusszone
(WAZ) gepruft. Es wurden keine schwei3nahtbezo-
genen Defekte festgestellt.

BEISPIEL 2
[0017] Eine alternative Turbinenschaufel der ersten

Stufe wurde mit Hilfe der Vorrichtung der vorliegen-
den Erfindung zum Reparaturschweilen des Spit-

417

zenbereichs der Turbinenschaufel robotisch bearbei-
tet. Ein SchweilRzusatz wurde verwendet. Die Schau-
fel wurde zur Temperaturregelung zwischen den
Schweillgangen und zur Fixierung in einer wasserge-
kiihlten Spannvorrichtung platziert, um ein Bewegen
der Schaufeln wahrend des Schweillens zu verhin-
dern. Die Uber der Schaufel montierte stationare Ka-
mera machte ein Bild, und das Bildverarbeitungssys-
tem verwendete Bildpixeldaten zum Generieren ei-
nes SchweilRwegs relativ zur Schaufelkontur. An-
schlieRend wurde eine Sinuswelle mit einer Wellen-
ldnge von 1 mm und einer Amplitude von 1,2 mm hin-
zugefugt. Die Sinuswelle wurde am Ende der
Schweillnaht abgeschwacht, um das Zusammen-
schweiflen der Wande zwischen dem dritten und
dem vierten Kihlloch von der Abstrémkante zu er-
moglichen. Diese Sinuswellenoszillation diente zur
Reduzierung des Warmeeintrags in das Teil sowie
zum Schaffen einer Schweil3naht, die breit genug ist,
um mit den Abmessungen der Schaufelspitze nach
dem Bearbeiten Ubereinzustimmen. Der Roboterarm
12, zu dessen Werkzeugen am Armende ein Span-
nungsregler fur die Bogenlange, eine Drahtvorschub-
fuhrung und ein Plasmaschweilbrenner gehoren,
stellte zur erfolgreichen Wiederherstellung der Spit-
zenkontur sieben Auftragsschweiflungslagen fertig.
Das Teil wurde auf die endgultigen Abmessungen be-
arbeitet, im Vakuum bei 2050°F (1121,11°C) zwei
Stunden lang warmebehandelt, und im fluoreszieren-
den Verfahren auf Risse gepruft. Abgesehen von Po-
rositat etwa 1 Zoll (2,54 cm) unterhalb der Abstrom-
kante wurden keine Indikationen (Risse, Porositat
usw.) festgestellt. Das Teil wurde zudem metallur-
gisch auf Porositat und Mikrorisse in der Schweil3-
naht und/oder der WAZ gepriift. Es wurden keine
schweiflnahtbezogenen Defekte festgestellt.

[0018] Durch die Verbesserung der Wiederholbar-
keit und die Senkung der Varianz von vorgelagerten
Schweilreparaturvorgangen wird mit dem System
und dem Verfahren der vorliegenden Erfindung der
First Pass Yield (FPY) bei Inspektionsvorgangen wie
der Rissprifung nach dem fluoreszierenden Verfah-
ren erhdht. Die einen Schweill-Roboterarm aufwei-
sende Vorrichtung ersetzt die vorherige Hand-
schweildvorrichtung, die hinsichtlich der Geschwin-
digkeit, der Zufuhrung des Schweillzusatzes, der
Schweil’stromstarke, der Schweillstelle und der
Start- und Endpunkte in der Regel inkonsistent war.
Die erfindungsgemafe Vorrichtung verwendet vor-
zugsweise einen sechsachsigen Roboter zur prazi-
sen Aufrechterhaltung einer Geschwindigkeit (weni-
ger als 10 Zoll pro Minute), ein Teil- und Roboterposi-
tionen korrelierendes Bildverarbeitungssystem (so-
dass fir jedes einzelne Teil einen genauen Schweil3-
weg garantiert ist) und einen Regler, der die
Schweil3stromstarke und den Drahtvorschub an ex-
akten Positionen auf dem Schweillweg prazise re-
gelt. Die integrierte Steuerung aller dieser Variablen
kann die Anzahl der Prozessvarianten verringern und
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den Yield pro Teil erhéhen. Durch diese Steuerung
kénnen sowohl dehnbare (IN-625, Hast X usw.) als
auch passende hochfeste Schweillzusatzwerkstoffe
erfolgreich und wiederholt hergestellt werden.

Patentanspriiche

1. Aufarbeitungsvorrichtung fir Gasturbinenkom-
ponenten, die Folgendes umfasst:
einen benachbart zu der Gasturbinenkomponente
angeordneten Roboterarm (12);
eine an ein Ende des Roboterarms (12) gekoppelte
SchweilRbrennerbaugruppe (14);
ein mit der Schweillbrennerbaugruppe (14) zusam-
menwirkendes Drahtvorschubgerat (16);
eine Roboterarm-Steuerungseinheit (18), die mit
dem Roboterarm (12) kommuniziert, wobei die Robo-
terarm-Steuerungseinheit (18) eine Position des Ro-
boterarms (12) relativ zu der Gasturbinenkomponen-
te steuert; und
ein an die Roboterarm-Steuerungseinheit (16) ge-
koppeltes Bildverarbeitungssystem (20), das die
Gasturbinenkomponente identifiziert, einen Schweil3-
weg gemal der Kontur der Gasturbinenkomponente
definiert und einen von dem Roboterarm (12) zu fol-
genden Verfahrweg berechnet, wobei das Bildverar-
beitungssystem (20) den Verfahrweg an den Robo-
terarm (12) kommuniziert.

2. Aufarbeitungsvorrichtung fur Gasturbinenkom-
ponenten nach Anspruch 1, wobei die Schweil3bren-
nerbaugruppe (14) einen Spannungsregler fiur die
Bogenlange, eine Drahtvorschubfiihrung und einen
PlasmaschweilRbrenner umfasst.

3. Aufarbeitungsvorrichtung fiir Gasturbinenkom-
ponenten nach Anspruch 1 oder 2, wobei der
Schweillweg eine Sinuswelle mit einer festgelegten
Wellenlange und einer festgelegten Amplitude um-
fasst, um den Warmeeintrag zu reduzieren und eine
fur die Gasturbinenkomponente ausreichende
Schweillnahtbreite zu ermdglichen.

4. Aufbereitungsvorrichtung fir Gasturbinenkom-
ponenten nach einem beliebigen der vorherigen An-
spriche, die ferner eine wassergekihlte Spannvor-
richtung (24) umfasst, die die Gasturbinenkompo-
nente zum Schweilen sichert und eine Temperatur-
regelung zwischen den Schweifdgdngen bewirkt.

5. Aufbereitungsvorrichtung fiir Gasturbinenkom-
ponenten nach einem beliebigen der vorherigen An-
spriche, wobei der Roboterarm (12) ein sechsachsi-
ger Roboterarm ist.

6. Verfahren zum Aufbereiten einer Gasturbinen-
komponente mit Hilfe eines Roboterschweiarms,
der einen Roboterarm (12), eine an ein Ende des Ro-
boterarms (12) gekoppelte SchweilRbrennerbaugrup-
pe (14), ein Drahtvorschubgerat (16), eine Roboter-
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arm-Steuerungseinheit (18) und ein Bildverarbei-
tungssystem (20) aufweist, wobei das Verfahren Fol-
gendes umfasst:

Sichern oder Halten der Gasturbinenkomponente;
Identifizieren der Gasturbinenkomponente, Definie-
ren eines SchweilRwegs gemal der Kontur der Gas-
turbinenkomponente und Berechnen eines von dem
Roboterarm (12) zu folgenden Verfahrwegs; und
Schweillen mit dem Roboterarm (12) und der ange-
schlossenen Schweil3brennerbaugruppe (14) ent-
lang des Schweil3wegs.

7. Verfahren nach Anspruch 6, das ferner vor
dem Schritt des SchweilRens den Schritt umfasst,
dem Schweildweg eine Sinuskurve mit einer festge-
legten Wellenlange und einer festgelegten Amplitude
hinzuzufiigen.

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, wobei der
Schritt des Schweillens das Schweilen mit einem
aus einer Legierung bestehenden Schwei3zusatz-
draht umfasst.

9. Verfahren nach Anspruch 6, 7 oder 8, das fer-
ner nach dem Schritt des Schweilens das Bearbei-
ten der Gasturbinenkomponente auf endgultige Ab-
messungen, die Vakuumwarmebehandlung der Gas-
turbinenkomponente und das Prifen der Gasturbi-
nenkomponente umfasst.

10. Verfahren nach einem beliebigen der Anspri-
che 6 bis 9, das ferner vor dem Schritt des Sicherns
den Schritt umfasst, die Gasturbinenkomponente
zum Schweil’en warmezubehandeln.

11. Verfahren nach Anspruch 10, wobei der
Schritt des Schweilens bei Raumtemperatur ausge-
fihrt wird.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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