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(57) Bei einer Turbinen-Laufradscheibe, in deren
Scheibennuten Iluftgekiihlte Turbinenschaufeln einge-
setzt sind, miinden in jeder Scheibennut zumindest
zwei jeweils von der gleichen Scheibenstirnseite ausge-
hende Kuhlluftkanale. Bevorzugt liegen in jeder Schei-
bennut die Mindungséffnungen zweier Kuhlluftkanale

Turbinen-Laufradscheibe mit Kiihlluftkanélen

im wesentlichen in einer gemeinsamen zur Scheiben-
achse senkrechten Schnittebene nebeneinander. Hier-
durch kann ein gréBerer Kihlluftstrom zugeflhrt
werden, ohne die Schwachung bzw. Belastung der
Scheibe im Nutengrund drastisch zu erhéhen.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Turbinen-Laufradscheibe
mit von der Scheibenstirnseite ausgehenden Kiihlluft-
kanalen, die in den Scheibennuten, in welche luftge-
kahlte Turbinenschaufeln eingesetzt sind, miinden.
Zum technischen Umfeld wird beispielshalber auf die
DE 29 47 521 A1 und die DE 34 44 586 A1 verwiesen.

Bei Verwendung gekihlter Turbinenschaufeln, ins-
besondere in Gasturbinen, hat sich die Kuhlluftzufuhr
Uber Kanéle in den Turbinen-Laufradscheiben grund-
satzlich bewahrt. Auch kann auf diese Weise einer
zweiten Turbinen-Laufradscheibe, die einer ersten Lauf-
radscheibe nachgeordnet ist, Kohlluft zugefihrt wer-
den, indem ein Teil des in die Scheibennuten der ersten
Laufradscheibe gelangenden Kuhllufistromes Gber
diese Scheibennuten quasi nach hinten in den Zwi-
schenraum zwischen der ersten und zweiten Laufrad-
scheibe abgefihrt wird. Hierzu kénnen in den sog.
SchlieBplatten, welche die in die Scheibennuten einge-
setzten Schaufeln sichern, entsprechende Durchtritts-
6ffnungen vorgesehen sein.

Es kann problematisch sein, einen ausreichend
groBen Kuihlluftstrom in die jeweilige Scheibennut zu
férdern, insbesondere wenn ein Teil dieses Kuhlluftstro-
mes auch noch fir die Kihlung einer nachfolgenden
Turbinen-Laufradscheibe verwendet werden soll. Ein im
Nutengrund der Scheibennut miindender Kuhlluftkanal
kann namlich hinsichtlich seiner Querschnittsflache
nicht beliebig groB gestaltet werden, da sich in diesem
Miindungsbereich die rdumlichen Felder der einzelnen
Spannungskonzentrationen flr die Umfangsspannun-
gen Uberlagern und 6rtlich stark tiberhdhte Spannungs-
amplituden hervorrufen kénnen, was im Hinblick auf die
Betriebs-Dauerfestigkeit unerwiinscht ist.

Eine AbhilfemaBnahme fir diese geschilderte Pro-
blematik aufzuzeigen, ist Aufgabe der vorliegenden
Erfindung. Die Lésung dieser Aufgabe ist dadurch
gekennzeichnet, daB in jeder Scheibennut zumindest
zwei jeweils von der gleichen Scheibenstirnseite ausge-
hende Kuhlluftkandle minden. Vorteilhafte Aus- und
Weiterbildungen sind Inhalt der Unteranspriiche.

Zur naheren Erlauterung der Erfindung wird auf die

beigefligten Prinzipskizzen verwiesen, wobei in Fig. 1
ein Teil-Langsschnitt und in Fig. 2 eine Teil-Ansicht
eines  bevorzugten  Ausflhrungsbeispiels einer
erfindungsgemaBen Turbinen-Laufradscheibe gezeigt
ist.
Fig. 3 dient der Erlauterung der physikalischen Zusam-
menhange und zeigt in einem Diagramm die Span-
nungskonzentration (aufgetragen auf der Ordinate) als
Funktion des auf der Abszisse aufgetragenen dimensi-
onslosen Lochabstandes P/D bei einer Reihenanord-
nung von Léchern mit dem Durchmesser D, die um das
MaB P voneinander beabstandet sind.

In den Fig. 1, 2 ist mit der Bezugsziffer 1 eine Lauf-
radscheibe insbesondere einer Gasturbine bezeichnet,
die an ihrem AuBenumfang wie Gblich eine Vielzahl von
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jeweils ein Tannenbaumprofil aufweisenden Scheiben-
nuten 2 besitzt, in welche jeweils eine Turbinenschaufel
3 eingesetzt ist. Jede Turbinenschaufel 3 ist luftgekahlt,
d. h. in jeder Turbinenschaufel 3 sind nicht dargestellte
Kuhlluftkanale vorgesehen, in welche von der Schei-
bennut 2 aus ein Kihlluftstrom eintreten kann.

In jede Scheibennut 2 gelangt dieser Kuhlluftstrom
Uber zumindest zwei Kuohlluftkandle 4, die von der
Scheibenstirnseite 1a ausgehen - die entsprechende
Miindungséffnung ist mit der Bezugsziffer 7b bezeich-
net - und im Inneren der Scheibe zur jeweiligen Schei-
bennut 2 gefdhrt sind, wo sie im Nutengrund 2a
miinden ( Mindungséffnung 7a ). Es liegt auf der Hand,
dafB Uber zumindest zwei Kihlluftkanéle 4, die von der
gleichen Scheibenstirnseite 1a ausgehen, und die
jeweils eine gewisse Querschnittsflache Q besitzen, ein
betragsmaBig gréBerer Kuhlluftstrom herangefihrt wer-
den kann, als iber einen einzigen Kuhlluftkanal 4 mit
der gleichen Querschnittsflache Q, wie dies im Stand
der Technik bekannt und tblich ist. Zwar wére es grund-
satzlich auch méglich, einen einzigen Kihlluftkanal 4
mit einer dementsprechend gréBeren Querschnittsfla-
che (beispielsweise 2 x Q) vorzusehen, jedoch wuirde
die dementsprechend gréBere Mindungséffnung 7a
eines derart groBen Kuhlluftkanales im Nutengrund 2a
erhebliche Spannungsspitzen hervorrufen, die gréBer
sind als die von den Mindungséffnungen 7a zweier
dementsprechend kleinerer Kuhlluftkanale 4 hervorge-
rufenen Spannungsspitzen.

Die entsprechenden physikalisch-theoretischen

Zusammenhénge seien kurz anahnd von Fig. 3 erlau-
tert:
Gezeigt ist zunéachst die Aufsicht auf ein Bauteil 10, in
welchem eine Reihe von Léchern 11, die jeweils den
Durchmesser D besitzen, vorgesehen ist. Die einzelnen
Lécher 11 sind dabei um daB Maf3 P voneinander beab-
standet. Die Hauptspannungsrichtung langs der Reihe
von Léchern 11 ist durch den Pfeil 12 dargestellt. Im
Diagramm nach Fig. 3 ist nun der Spannungskonzentra-
tionsfaktor auf der Ordinate und auf der Abszisse der
dimensionslose Lochabstand P/D aufgetragen.

Man erkennt, daB der Spannungskonzentrations-
faktor mit abnehmendem dimensionslosem Lochab-
stand P/D ebenfalls geringer wird.

Durch die erfindungsgemaBe Aufteilung der Quer-
schnittsflache Q auf die doppelte Anzahl von Bohrun-
gen 7ain den Fig. 1,2 reduziert sich der Parameter P/D
gemaB Fig. 3 auf das 0,707-fache seine urspringlichen
Wertes, so daB hierdurch auch der Spannungskonzen-
trationsfaktor entsprechend abnimmt.

Zusétzlich kann aus der 6rtlichen Verlagerung der
Spannungsspitzen Nutzen gezogen werden, da die
Orte der relativen Spannungsmaxima der Luftiécher
und der Scheibennuten in Umfangsrichtung nun nicht
mehr zusammenfallen.

Somit kann die sich aus der (potentialtheoretischen)
Superpositionierung der einzelnen Spannungsfelder
um Bohrung und Nut ergebende absolute Spitzenspan-
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nung in erheblichem Umfang reduziert werden, was im
Hinblick auf die Dauerfestigkeit einer Turbinenlauf-
scheibe anzustreben ist.

Zurtickkommend auf die konstruktive Ausfiihrung
der Erfindung ergibt sich eine hinsichtlich der Gr6Be
des erzielbaren Kahlluftstromes sowie im Hinblick auf
die Schwachung der Laufradscheibe 1 durch die Kuihl-
luftkanale 4 glinstige Kuhlluftkanal-Anordnung, wenn in
jeder Scheibennut 2 die Mindungséffnungen 7a der
beiden Kihlluftkandle 4 im wesentlichen in einer
gemeinsamen zur Scheibenachse senkrechten Schnitt-
ebene nebeneinander liegen. Dabei ist es vorteilhaft,
wenn - wie die Teil-Ansicht auf die Scheibenstirnseite
1a in Fig. 2 zeigt - fur jede Scheibennut 2 die beiden
Kahlluftkanale 4 im wesentlichen spiegelbildlich zu
sowie geneigt gegentber einer in radialer Richtung von
der nicht gezeigten Scheibenachse zur Mitte der Schei-
bennut 2 fuhrenden Symmetrieebene 5 vorgesehen
sind. Dabei kénnen die Langsachsen samtlicher Kuhl-
luftkandle 4 linear oder beliebig gebogen verlaufen,
ebenso kann der Querschnitt dieser Kuhlluftkanale
kreisformig oder elliptisch oder sonstwie geeignet
geformt sein.

Wie bereits eingangs erwahnt, kann ein Teil des in
die Scheibennuten 2 dieser Laufradscheibe einge-
brachten Kihlluftstromes dazu genutzt werden, eine
dieser ersten Laufradscheibe 1 nachgeschaltete zweite
Laufradscheibe (nicht gezeigt) mit Kuhlluft zu versor-
gen. In den die Turbinenschaufeln 3 in der Laufrad-
scheibe 1 fixierenden SchlieBplatten 6 konnen im
Bereich der Scheibennuten 2 dementsprechende
Durchtrittséffnungen 9 fir einen Teil-Kiihlluftstrom vor-
gesehen sein, die jeweils Gber einen im FuB der Turbi-
nenschaufel vorgesehenen Kanal 9' mit einem sich an
den Kuhliuftkanal 4 anschlieBenden, im Schaufelfu
vorgesehenen Kihlluftkanal 4' verbunden sind.

Allgemein kann somit durch die hier gezeigte Ver-
dopplung bzw. Vervielfachung der in einer Scheibennut
2 mindenden Kihlluftkanéle 4 gegentber dem bekann-
ten Stand der Technik ein deutlich gréBerer Kuhlluft-
strom zum FuB jeder Turbinenschaufel 3 geflhrt
werden. Dabei flihren die mehreren Miindungséffnun-
gen 7a der mehreren Kihlluftkanéle 4 zu deutlich gerin-
geren mechanischen Belastungen der Laufradscheibe
1, als dies ein einziger Kuhlluftkanal mit einer dement-
sprechend groBen Querschnittsflache und somit einer
dementsprechend vergréBerten Mindungséffnung 7a
verursachen wirde. Selbstverstandlich sind dabei eine
Vielzahl von Abwandlungen insbesondere konstruktiver
Art vom gezeigten Ausfihrungsbeispiel méglich, ohne
den Inhalt der Patentanspriiche zu verlassen.

Patentanspriiche

1. Turbinen-Laufradscheibe mit von der Scheiben-
stirnseite (1a) ausgehenden Kuohlluftkanalen (4),
die in den Scheibennuten (2), in welche luftgekiihite
Turbinenschaufeln (3) eingesetzt sind, miinden,
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dadurch gekennzeichnet, daB in jeder Scheibennut
(2) zumindest zwei jeweils von der gleichen Schei-
benstirnseite (1a) ausgehende Kihlluftkanale (4)
minden.

Turbinen-Laufradscheibe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB in jeder Scheibennut
(2) die Mindungséffnungen (7a) zweier Kiihlluftka-
nale (4) im wesentlichen in einer gemeinsamen zur
Scheibenachse (8) senkrechten Schnittebene
nebeneinander liegen.

Turbinen-Laufradscheibe nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, daB fir jede Scheibennut
(2) zwei Kahlluftkanale (4) im wesentlichen spiegel-
bildlich zu sowie geneigt gegentber einer in radia-
ler Richtung von der Scheibenachse (8) zur Mitte
der Scheibennut (2) flhrenden Symmetrieebene
(5) vorgesehen sind.

Turbinen-Laufradscheibe nach einem der vorange-
gangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB der Gber einen der in
jeder Scheibennut (2) mindenden Kuhlluftkanile
(4) herangefiihrte Kuhlluftstrom bevorzugt zur Kih-
lung einer zweiten dieser Turbinen-Laufradscheibe
(1) nachgeordneten Turbinen-Laufradscheibe her-
angezogen wird.



EP 0 859 128 A1




EP 0 859 128 A1

3.0

> / M

% o=y ﬂ\ojl’o
7 - >4

0.0 10




EPO FORM 1503 03.82 (P04G03)

9

EP 0 859 128 A1

Europdisches
Patentamt

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT Nummer der Anmeldung

EP 98 10 1046

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

* Anspruch 7; Abbildung 3 *

Kategorie Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
9 der maBgeblichen Teile Anspruch | ANMELDUNG (Int.C1.6)
A GB 2 065 788 A (UNITED TECHNOLOGIES CORP) [1,2 FO1D5/08
1.Juli 1981
* das ganze Dokument *
A DE 44 28 207 A (BMW ROLLS ROYCE GMBH) 1,2
15.Februar 1996
* Spalte 2, Zeile 27 - Zeile 50 *
D,A |DE 29 47 521 A (SNECMA) 26.Juni 1986 1,2

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (int.CL6)

FO1D
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstelit
Recherchenort AbschiuBdatum der Recherche Prater
DEN HAAG 20.Mai 1998 Iverus, D

VTOPr <X

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

: von besonderer Bedeutung allein betrachtet
: von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer

anderen Veréffentlichung derselben Kategorie

: tachnologischer Hintergrund
. nichtschriftliche Offenbarung &:
: Zwischeniiteratur

Dokument

: der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze
: &lteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum verdffentticht worden ist
. in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
: aus anderen Griinden angefuihrtes Dokument

Mitglied der gleichen Patentfamilie, Ubersinstimmendes




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

