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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Turbinen-
schaufel mit einem metallischen Schaufelkdrper und ei-
nem Schutziiberzug, der aus einem porésen Interme-
tallik-Filz ausgebildet ist und im Schaufelkdrper der Tur-
binenschaufel Kihlluftkanale ausgebildet sind, welche
am Intermetallik-Filz miinden, um diesen mit Kihlluft zu
versorgen.

Stand der Technik

[0002] Aus der DE 42 41 420 C1 geht eine aus einer
Titanlegierung bestehende Verdichterschaufel hervor,
die mit einer abrasiven Schaufelpanzerung versehen
ist. Die Schaufelpanzerung besteht aus einer Nickelma-
trix, in welche Bornitridpartikel eingeschlossen sind.
Diese Schaufelpanzerung wird vorzugsweise an der
Schaufelspitze vorgesehen.

[0003] Die DE 32 03 869 A1 beschreibt eine aus ei-
nem metallischen Laufschaufelgrundkérper (Kern) und
einem keramischen Hohlkérper (Schaufelmantel) be-
stehende Laufschaufel. Der Schaufelmantel wird mittels
metallischer Haltestifte am Laufschaufelkern befestigt.
Durch das Einbringen von Isolierkérpern zwischen den
keramischen und den metallischen Kontaktflachen soll
der WarmefluR vom Schaufelmantel zum Laufschaufel-
kern reduziert werden.

[0004] Aus der DE 29 50 150 A1 ist eine Dichtungs-
anordnung bekannt, die einen Durchgang zwischen ei-
nem rotierenden und einem nicht-rotierenden Teil ab-
dichten soll. Die Dichtungsanordnung weist eine an ei-
nem der beiden Teile angeordnete Flachendichtung und
einen Kantenteil auf, der der Flachendichtung gegen-
Uberliegend angeordnet und am anderen Teil befestigt
ist. Der Kantenteil weist in die Flachendichtung vorste-
hende Zahne auf, die bei Rotation in der Flachendich-
tung Rinnen schneiden, wodurch die Dichtungsanord-
nung eine Labyrinthdichtung bildet.

[0005] Die Flachendichtung dieser bekannten Dich-
tungsanordnung ist aus Metallfasern zusammenge-
setzt, die eine matten- oder filzartige Konstruktion bil-
den. Dieses Material wird durch Sintern einer Matrix aus
willkirlich orientierten Metallfasern bei einer hohen
Temperatur und reduziertem Druck hergestellt, wobei
sich eine vollkommen verfilzte Struktur aus Metallfasern
bildet, die Metallbindungen an allen Kontaktpunkten der
Fasern aufweist. Das gesinterte Material zeichnet sich
durch eine scheinbare Dichte aus, die betrachtlich ge-
ringer ist als die Dichte der Fasern selbst. Die geringe
Dichte des gesinterten Fasermaterials liegt etwa im Be-
reich von 14 bis 30% und somit unterscheiden sich die-
se Materialien von gesinterten pulverisierten Materiali-
en, die eine Dichte von mehr als 30% besitzen. Diese
Art von Flachendichtungen haben sich bewahrt, da sie
sowohl die erforderliche Festigkeit, Starrheit und Kom-
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paktheit aufweisen als auch elastisch, zerkleiner- und
abreibbar sind.

[0006] Die GB 2 053 367 A zeigt eine gekuhlte Gas-
turbine mit einer den rotierenden Schaufeln gegeniiber-
liegenden Abschirmung. Die Abschirmung ist aus einem
im Querschnitt rechteckigem rohrférmigen Ring ausge-
bildet, der in seinem Inneren Kihlluft aufnehmen kann.
An der den Schaufeln gegeniberligenden Wandung
des Ringes sind Ldécher eingebracht und diese Wan-
dung ist auRenseitig mit einer pordsen Schicht verse-
hen, welche von der Kuhlluft durchdrungen werden
kann. Die pordse Schicht besteht aus einem aus kleinen
Kugeln gesinterten Material. Die Kugeln sind aus einer
auf Nickel basierenden Superlegierung ausgebildet.
[0007] Die DE 2 038 047 beschreibt eine bauliche
Vorkehrung an Leitschaufeln, die innerhalb des Stré-
mungsraumes einer Dampfturbine, insbesondere einer
Satt- und NaRdampfturbine, angeordnet ist und zur Ent-
wasserung der Oberflachen der einzelnen Leitschau-
feln dient. Um die durch Wassertropfenanschlag an die
Oberflachen der Laufschaufeln von NalRdampfturbinen
hervorgerufene Erosion zu vermindern bzw. ganz zu
vermeiden, sieht die Leitschaufel Entwasserungskana-
le vor, die mit pordsem, flissigkeitsdurchlassigem Ma-
terial, das aus metallischen Werkstoffen oder deren Le-
gierungen gefertigt ist, ausgefiillt sind. Die Verwendung
von pordsem, flissigkeitsdurchldssigem Material dient
einzig und allein der gezielten Wasserentfernung aus
dem Innenraum einer Dampfturbine.

[0008] Die DE 3327 218 A1 beschreibt ein thermisch
hochbeanspruchtes, gekihltes Bauteil, insbesondere
einen Turbinenschaufel, die aus Griinden der Reduzie-
rung der Warmebelastung mit einer Metallfilz-Schicht
Uberzogen ist, die ihrerseits wiederum mit einer zusatz-
lichen, keramischen Warmedammschicht abgedeckt
ist. Grundséatzlich dient die Metallfilz-Schicht als elasti-
sches Tragermaterial fiir die keramische Warmedamm-
schicht (siehe hierzu Seite 4, Zeilen 33 bis Seite 5, Zeile
2, Seite 6, 1. Absatz sowie Seite 7, Zeilen 2 bis 7), je-
doch kommt der Metallfilz-Schicht auch eine warmeab-
fuhrende Wirkung bei, zumal Kihlluft Gber Kihlluft-Fih-
rungsnuten 3 (siehe hierzu Fig. 1) an die Unterseite der
Metallfilz-Schicht zugefiihrt wird, um diese lokal zu kiih-
len und auf diese Weise zu einer optimalen Warmeab-
fuhrung der durch die Warmedammschicht 6 hindurch-
flieBRenden Warme zu gelangen.

[0009] Die US 4 096 296 beschreibt eine Turbinen-
schaufel mit metallischem kérper und einem Schutz-
Uberzug aus pordsem Intermetallik-Filz. Zur bekannten
Anordnung gemaR der oben zitierten Druckschriften
kann fstgestellt werden, daf} Metallfilz zum thermischen
Schutz auf der Oberflache von Turbinenschaufeln auf-
gebracht ist, doch reicht die Schutzwirkung, insbeson-
dere bei den thermisch sehr stark beanspruchten Tur-
binenschaufeln nichtin genligender Weise aus, das Ma-
terial, aus dem die Turbinenschaufeln gefertigt sind,
ausreichend vor Uberhitzung zu schiitzen.
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Darstellung der Erfindung

[0010] DerErfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Turbinenschaufel mit einem metallischen Schaufelkor-
per und einem Schutzliberzug, der aus einem pordsen
Intermetallik-Filz ausgebildet ist und im Schaufelkérper
der Turbinenschaufel Kuhlluftkanale ausgebildet sind,
welche am Intermetallik-Filz minden, um diesen mit
Kuhlluft zu versorgen, derart weiterzubilden, daf} die
Turbinenschaufel besser kuhlbar ist als es im Falle des
Standes der Technik méglich ist. Hierdurch soll iberdies
der Wirkungsgrad der Turbine erhéht werden. Die Auf-
gabe wird durch eine Turbinenschaufel mit den Merk-
malen des Anspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestal-
tungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen an-
gegeben.

[0011] Die erfindungsgemafe Turbinenschaufel
zeichnet sich dadurch aus, dal} der Intermetallik-Filz auf
einer Eisen- oder Nickel-Aluminid-Legierung basiert,
mit Mischungsanteilen zwischen Fe:Al bzw. Ni:Al von
ca. 50:50, wobei mit dem Verhaltnis das Atomverhaltnis
gemeint ist. Durch ein derartiges Mischungsverhaltnis,
das durchaus auch Verhéltnisses zwischen 40:60 bis
60:40 umfassen soll, werden Metallik-Filze erhalten, de-
ren Oxidierbarkeit sehr schwach ausgepragt ist, wo-
durch zum einen die Lebensdauer derartiger Metallik-
Filze entscheidend erhéht werden kann und zum ande-
ren ihre Filzstruktur lAnger erhalten bleibt.

[0012] Auch ist es mdglich zusatzlich zu der Eisen-
oder Nickel-Aluminid-Legierung weitere Stoffe bzw. Ele-
mente der jeweiligen Legierung beizumischen bspw. Ta,
Nb, Cr, B, Si, Zr oder Ga. Wesentlich bei der Beimi-
schung zusatzlicher Elemente ist, dal? das atomare Mi-
schungsverhaltnis zwischen Fe und Al bzw. Niund Al in
der GroéfRenordnung um 50:50 bleibt.

[0013] So wird bei herkdbmmlichen Filzen durch oxi-
dative Prozesse die Filzstruktur wahrend ihres Einsat-
zes derart in Mitleidenschaft gezogen, so dafl bspw. ihr
Vermdgen beziglich ihrer Kihlluftdurchlassigkeit ent-
scheidend abnimmt. Uberhitzung der Turbinenschaufel
ist hiervon die Folge.

[0014] Ferner sind erfindungsgemaf im Schutziber-
zug Kihlkanale vorgesehen, die, dem Schaufelkdrper
zugewandt, im Bereich der Kihlkanédle minden. Auf
diese Weise kann sichergestellt werden, dal® der Inter-
metallik-Filz zusatzlich vermehrt von Kuhlluft durch-
stromt wird. Eine Gefahr einer Turbinenschaufellberhit-
zung kann damit ausgeschlossen werden.

[0015] Grundsatzlich kommt durch Vorsehen des po-
résen Intermetallik-Filzes auf der Oberflaiche des
Schaufelkdrpers eine in diesen eingeleitete Kihlluft
nicht sofort mit den Heilkgasen der Turbine in Berih-
rung, sondern tritt allmahlich und auf einer grofReren Fla-
che verteilt durch den Intermetallik-Filz hindurch. Derin-
termetallische Filz, der héhere Oberflachentemperatu-
ren als herkémmliche Materialien fur Turbinenschaufeln
aufweisen kann, wird hierdurch intensivst gekuhlt, wo-
durch die Turbinenschaufel mit einer im Vergleich zu ei-
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ner Turbinenschaufel, bei welcher die Kuihlluftkanéle
unmittelbar an der Oberflache austreten, aulerst klei-
nen Kuihlluftmenge auf Betriebstemperatur gehalten
werden kann. Da die Kiihlluftmenge wegen der besse-
ren Warmeubertragung wesentlich geringer ist wird der
Wirkungsgrad der Turbine entsprechend erhdht, da we-
niger Kihlluft nicht an der Energiezufuhr in der Brenn-
kammer teilnimmt und den Wirkungsgrad der Turbine
vermindert.

[0016] Das allmahliche Durchstrémen der Kihlluft
durch den Intermetallik-Filz bewirkt, daf? die Austrittsge-
schwindigkeit der Kuhlluft an der Oberflache der Turbi-
nenschaufel sehr gering ist und die Aerodynamik nicht
in der bisher bekannten Weise negativ beeintrachtigt.
Dies qilt insbesondere, wenn der intermetallische Filz
an der Vorderkante der Turbinenschaufel angeordnet
ist, da dann, im Gegensatz zu herkdmmlichen gekihlten
Turbinenschaufeln, das Strémungsverhalten der auf die
Turbinenschaufel auftreffenden Gase nicht durch ent-
gegenstromende Kihlluft negativ beeintrachtigt wird.
[0017] Die, in dem Intermetallik-Filz eingarbeiteten
Kihlkanale, die die Filzschicht nicht notwendigerweise
vollstandig durchsetzen, sondern nur teilweise in den
Filz eindringen, sorgen dafir, dal® der Schutziiberzug
optimal mit Kihlluft versorgt wird.

[0018] Die erfindungsgemafRe Turbinenschaufel er-
laubt wegen der geringeren Kihlluftmenge und der ver-
besserten Aerodynamik eine betrachtliche Steigerung
des Wirkungsgrades einer mit diesen Turbinenschau-
feln ausgeristeten Turbine.

[0019] Derintermetallische Filz ist zudem unempfind-
lich gegenuber mechanischen Belastungen, wie z.B.
Fremdkoérpereinschlag, da diese lediglich zu kleinen, lo-
kalen Verformungen fiihren, jedoch weder die Funktion
des Kuhlsystems wesentlich noch die grundséatzliche
Funktion der Laufschaufel beeintrachtigen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0020] Die Erfindung wird nachstehend ohne Be-
schrankung des allgemeinen Erfindungsgedankens an-
hand eines Ausflhrungsbeispiels unter Bezugnahme
auf die Zeichnungen exemplarisch beschrieben. Es zei-
gen:

Fig. 1  eine erfindungsgeméafie Turbinenschaufel im
Querschnitt,

Fig. 2 die in Fig. 1 gezeigt Turbinenschaufel im Vor-
derkantenbereich in einer vergréerten Quer-
schnittsdarstellung,

Fig. 3  den Vorderkantenbereich der in Fig. 1 gezeig-

ten Turbinenschaufel ohne einen Intermetal-
lik-Filz in perspektivischer Ansicht.
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Beschreibung eines Ausfiihrungsbeispiels, ge-
werbliche Anwendbarkeit

[0021] Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemale Turbinen-
schaufel 1im Schnitt. Die Turbinenschaufel 1 weist eine
an sich bekannte aerodynamische Form auf und ist aus
zwei Seitenwandungen 2, 3 ausgebildet. Im Vorderkan-
tenbereich 4 weist die Turbinenschaufel 1 eine etwa
halbkreisférmige AuRenflache auf, die bindig in die Au-
Renflachen der Seitenwandungen 2, 3 Ubergeht. Die
Seitenwandungen 2, 3 laufen vom Vorderkantenbereich
4 in Richtung zu einer Hinterkante 5 zusammen, wobei
sie im Bereich der Hinterkante 5 miteinander fest ver-
bunden sind. Benachbart zu dem im Schnitt etwa halb-
kreisférmigen Vorderkantenbereich 4 ist zwischen den
Seitenwandungen 2, 3 ein Quersteg 6 angeordnet, der
den Zwischenraum zwischen den beiden Seitenwan-
dungen 2, 3 in zwei Kihlluftkanéle 7, 8 unterteilt, durch
welche der Turbinenschaufel 1 Kuhlluft zugefiihrt wird.
[0022] Der Vorderkantenbereich 4 der Turbinen-
schaufelist zweilagig ausgebildet, wobei eine innere La-
ge durch ein im Schnitt etwa ringsegmentférmiges Vor-
derkantenteil 9 und eine aullere Lage durch einen aus
einem Intermetallik-Filz ausgebildeten Schutziiberzug
10 gebildet werden.

[0023] Das etwa kreissegmentférmige Vorderkanten-
teil 9 ist mit den Seitenwandungen 2, 3 jeweils Uber ein
Ubergangsteil 11, 12 verbunden. Die Ubergangsteile 11,
12 bilden einen sich in Richtung zu dem Vorderkanten-
teil kontinuierlich verjingenden Einschnihrungsbe-
reich.

[0024] Die beiden Seitenwandungen 2, 3, der Quer-
steg 6, die Ubergangsteile 11, 12 und das Voderkanten-
teil 9 sind einstlickig aus Metall ausgebildet und bilden
einen Schaufelgrundkdrper.

[0025] Das Vorderkantenteil 9 ist mit etwa radial ver-
laufenden Kihlbohrungen 13 versehen, die in Kihka-
nale 13'minden, die in den Schutziiberzug 10 einragen.
An den Seitenwandungen 2, 3 kénnen weitere Kihlboh-
rungen 14 eingebracht sein, die die Seitenwandungen
2, 3 von innen nach auflen schrag verlaufend in Rich-
tung zur Hinterkante 5 durchsetzen.

[0026] Der Einschnihrungsbereich im Vorderkanten-
bereich 4 bildet eine Ausnehmung zur Aufnahme des
aus dem Intermetallik-Filz bestehenden Schutziiber-
zugs 10.

[0027] Grundsatzlich besteht der intermetallische Filz
aus einem filzdhnlichen Material, wie es beispielsweise
aus "VDI Bericht 1151, 1995, Metallische Hochtempe-
raturfasern durch Schmelzextraktion - Herstellung, Ei-
genschaften und Anwendungen, Stephani et al., Seite
175ff" beschrieben ist. Dort werden Fasern im Schmelz-
extraktionsverfahren hergestellt, die so hergestellten
Fasern verpreft und gesintert. Das so gebildete filzéhn-
liche Material wird als Filter und als Katalysator-Trager
verwendet. Erfindungsgemal wird dieses filzadhnliche
Material aus intermetallischen Fasern hergestellt und
als Schutziiberzug fiir eine Turbinenschaufel verwen-
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det. Dazu werden vorteilhafterweise intermetallische
Phasen auf Eisen- oder Nickelbasis verwendet. Der In-
termetallik-Filz besteht erfindungsgemal aus einer Ei-
sen-Aluminid- oder Nikkel-Aluminid-Legierung mit ei-
nem Legierungsverhaltnis zwischen jeweils beiden Le-
gierungspartner von etwa 50:50.

[0028] Diese Legierungen weisen eine hohe Hitzebe-
sténdigkeit, eine hohe Oxidationsbstandigkeit und vor-
teilhafte Warmeleiteigenschaften auf. Zudem sind die
vorgenannten Eigenschaften durch die Wahl der inter-
metallischen Phase in einem weiten Bereich einstellbar.
[0029] Der Schutziiberzug 10 aus Intermetallik-Filz ist
in der Ausnehmung der Turbinenschaufel 1 durch Hoch-
temperaturléten befestigt, wobei das Lot einen héheren
Schmelzpunkt als die Anwendungstemperatur in der
Turbine besitzt.

[0030] Die Porésitat des Schutziiberzugs 10 kann
durch die Parameter des Herstellungsverfahrens wie
Pressdruck und Sintertemperatur eingestellt werden.
Hierdurch ist der Stromungswiderstand des Schutz-
Uberzuges 10 auf die jeweiligen Anforderungen einstell-
bar.

[0031] Die Dicke des Schutziberzuges liegt z.B. im
Bereich von 2-8 mm.

[0032] Nachfolgend wird die Funktionsweise der er-
findungsgemaRen Turbinenschaufel erldutert.

[0033] Kuhlluft wird wahrend des Betriebs der Turbine
durch den Kihlkanal 7 dem Vorderkantenteil 9 zuge-
fuhrt, wobei die Kuhlluft durch die im Vorderkantenteil
ausgebildeten Bohrungen 13,13' nach auflen in den
Schutziiberzug 10 aus Intermetallik-Filz stromt. Im In-
termetallik-Filz verteilt sich die einstrdmende Luft auf ei-
nen Flachenbereich und durchstrémt den Filz. Aufgrund
der groRen Kontaktflache zwischen dem Intermetallik-
Filz und der Kihlluft bestehen hervorragende Warme-
Ubertragungseigenschaften, so dalk die iberwiegende
Warmekapazitat der Kihlluft zum Kihlen des Schutz-
Uberzugs 10 ausgenutzt wird. Zudem wirkt der aus ei-
nem Intermetallik-Filz bestehende Schutziiberzug 10
als thermischer Isolator gegentiber dem Schaufelgrund-
korper.

[0034] Im Vergleich zu herkdmmlichen mit Luft ge-
kiihlten Turbinenschaufeln ist eine wesentlich geringere
Kuahlluftmenge notwendig. Da sich die relativ geringe
Kihlluftmenge beim Durchstrémen des Schutziiberzu-
ges 10 auf einen gréReren Flachenbereich verteilt ist
der Impuls, mit welchem die Kahlluft aus dem Schutz-
Uberzug ausstrémt, minimal, so daR® die Aerodynamik
der Turbinenschaufel kaum beeintrachtigt wird.

[0035] Die Erfindung ist oben anhand eines Ausflh-
rungsbeispiels erlautert worden; der Erfindungsgedan-
ke ist jedoch nicht auf das Ausfiihrungsbeispiel be-
schrankt. Im Rahmen der Erfindung ist es z.B. auch
mdglich, die Hinterkante 5 der Turbinenschaufel mit ei-
nem aus Intermetallik-Filz ausgebildeten Schutzlber-
zug zu versehen oder an der gesamten Oberflache der
Turbinenschaufel einen Schutziiberzug vorzusehen.
Der Schutziberzug kann mit variabler Dicke und/oder
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variabler Porgsitat ausgebildet sein. Die Pordsitat kann
z.B. im Verlauf vom Vorderkantenbereich 4 zur Hinter-
kante 5 abnehmen, wodurch der intermetallische Filzan
der starker der Hitze ausgesetzten Vorderkante mehr
Kuhlluft als im Ubrigen Bereich aufnimmt. Es kann auch
zweckmaRig sein die Pordsitat entlang der Spannweite
Zu variieren.

[0036] Derintermetallische Filz kann z.B. auch mit ei-
ner Korrosionsschutzschicht oder einer Warmeschutz-
schicht beschichtete sein. Als Warmeschutzschicht
kann eine sogenannte TBC-Schicht (Thermal Barrier
Coating) verwendet werden, die typischerweise aus ei-
nem keramischen Grundstoff ausgebildet ist. Der Filz
kann hierbei durch seine Verformbarkeit Unterschiede
im thermischen Dehnungsverhalten der Schutzschicht
und des Grundmaterials ausgleichen.

[0037] Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemalen
Schutzliberzuges ist, dal® er gegeniiber Fremdkorper-
schaden unempfindlich ist, d.h., daf} in der Regel ledig-
lich lokale Verformungen erzeugt werden, die die Funk-
tion der Turbinenschaufel kaum beeintrachtigen.
[0038] Beidem oben beschriebenen Ausfiihrungsbei-
spiel kann sich sogar der Schutziiberzug wahrend des
Betriebs 16sen und dennoch ist die Schaufel - bei ver-
ringertem Wirkungsgrad - noch funktionstiichtig.
[0039] Die erfindungsgemaflen Turbinenschaufeln
sind fir den Einsatz in einer Gasturbine konzipiert. Ins-
besondere die Vorderkanten der Schaufeln der ersten
Turbinenleitreihne sind mit dem erfindungsgemafen
Schutziiberzug zu versehen, da sie besonders stark
den HeilRgasen der Turbine ausgesetzt sind.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0040]

1 Turbinenschaufel
2 Seitenwandung
3 Seitenwandung

4 Vorderkantenbereich
5 Hinterkante

6 Quersteg

7 Kuhlluftkanal

8 Kuhlluftkanal

9 Vorderkantenteil
10 Schutziiberzug
11 Ubergangsteil

12 Ubergangsteil
13,13'  Kuhlbohrung

14 Kihlbohrung
Patentanspriiche

1. Turbinenschaufel mit einem metallischen Schaufel-
koérper und einem Schutziliberzug (10), der aus ei-
nem pordsen Intermetallik-Filz ausgebildet ist und
im Schaufelkoérper der Turbinenschaufel (1) Kihl-
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bohrungen (13) ausgebildet sind, welche am Inter-
metallik-Filz miinden, um diesen mit Kihlluft zu ver-
sorgen,

dadurch gekennzeichnet, daB der Intermetallik-
Filz auf einer Eisen- oder Nickel-Aluminid-Legie-
rung basiert, mit Mischungsanteilen zwischen Fe:
Al bzw. Ni:Al von ca. 50:50, und

dal der Schutziiberzug Kiihlkanale (13') aufweist,
die, dem Schaufelkérper zugewandt, im Bereich der
Kihlbohrungen (13) minden.

Turbinenschaufel nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB die Eisen- oder
Nickel-Aluminid-Legierung zuséatzliche Bestandtei-
le von Ta, Nb, Cr, B, Si, Zr oder Ga aufweist.

Turbinenschaufel nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB Kuhlkanale (13")
vorgesehen sind, die den Schutzlberzug vollstan-
dig durchsetzen.

Turbinenschaufel nach einem der Anspriiche 1 bis
3,

dadurch gekennzeichnet, daB Kuhlkanale (13")
vorgesehen sind, die in den Schutziberzug nur teil-
weise eindringen.

Turbinenschaufel nach einem der Anspriiche 1 bis
4,

dadurch gekennzeichnet, daB eine Vorderkante
(4) des Schaufelkdrpers mit dem Intermetallik-Filz
versehen ist.

Turbineschaufel nach einem der Anspriiche 1 oder
5,

dadurch gekennzeichnet, daB eine Hinterkante
(5) des Schaufelkdrpers mit dem Intermetallik-Filz
versehen ist.

Turbinenschaufel nach einem der Anspriiche 1 bis
6,

dadurch gekennzeichnet, daB der Schaufelkor-
per in dem, mit dem Intermetallik-Filz versehenen
Bereich mit einer Ausnehmung versehen ist, in wel-
cher der Intermetallik-Filz angeordnet ist, so dald er
blindig mit dem angrenzenden Bereich des Schau-
felkdrpers abschlief3t.

Turbinenschaufel nach einem der Anspriiche 1 bis
7,

dadurch gekennzeichnet, daB der gesamte
Schaufelkérper mit dem Intermetallik-Filz Gberzo-
gen ist.

Turbinenschaufel nach einem der Anspriiche 1 bis
8,

dadurch gekennzeichnet, daR der Intermetallik-
Filz aus zusammengepressten und gesinterten in-



10.

1.

12,

13.

14.

15.

9 EP 0 995 880 B1

termetallischen Fasern ausgebildet ist.

Turbinenschaufel nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, daR die intermetalli-
schen Fasern aus einer intermetallischen Phase
auf Eisenbasis oder Nickelbasis ausgebildet sind.

Turbinenschaufel nach einem der Anspriiche 1 bis
10,

dadurch gekennzeichnet, daB die Fasern des In-
termetallik-Filzes beschichtet sind.

Turbinenschaufel nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, daR die Fasern des In-
termetallik-Filzes mit einer Korrosionsschutz-
schicht und/oder einer Warmeschutzbeschichtung
beschichtet sind.

Turbinenschaufel nach einem der Anspriiche 1 bis
12,

dadurch gekennzeichnet, daB die Turbinen-
schaufel am Rotor einer Turbomaschine angeord-
net ist.

Turbinenschaufel nach Anspruch 12

dadurch gekennzeichnet, daB die in einer ersten
Leitreihe angeordneten Turbinenschaufeln mit dem
aus Intermetallik-Filz ausgebildeten Schutziiber-
zug versehen sind.

Turbinenschaufeln nach Anspruch 13 oder 14,
dadurch gekennzeichnet, daB die Turbomaschi-
ne eine Gasturbine ist.

Claims

Turbine blade or vane having a metallic blade or
vane body and a protective covering (10) which is
formed from a porous intermetallic felt, and cooling
bores (13) are formed in the blade or vane body of
the turbine blade or vane (1), opening out at the in-
termetallic felt, in order to supply the latter with cool-
ing air, characterized in that the intermetallic felt
is based on an iron or nickel aluminide alloy with a
Fe:Al or Ni:Al mixing ratio of approx. 50:50, and in
that the protective covering has cooling passages
(13") which, facing the blade or vane body, open out
in the region of the cooling bores (13).

Turbine blade or vane according to Claim 1, char-
acterized in that the iron or nickel aluminide alloy
additionally includes constituents comprising Ta,
Nb, Cr, B, Si, Zr or Ga.

Turbine blade or vane according to Claim 1 or 2,
characterized in that there are cooling passages
(13') which pass all the way through the protective

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

1.

12.

13.

14.

15.

10
covering.

Turbine blade or vane according to one of Claims 1
to 3, characterized in that there are cooling pas-
sages (13') which only penetrate part way into the
protective covering.

Turbine blade or vane according to one of Claims 1
to 4, characterized in that a leading edge (4) of the
blade or vane body is provided with the intermetallic
felt.

Turbine blade or vane according to one of Claims 1
or 5, characterized in that a trailing edge (5) of the
blade or vane body is provided with the intermetallic
felt.

Turbine blade or vane according to one of Claims 1
to 6, characterized in that the blade or vane body
is provided, in the region which is provided with the
intermetallic felt, with a recess in which the interme-
tallic felt is arranged, so that it ends f lush with the
adjoining region of the blade or vane body.

Turbine blade or vane according to one of Claims 1
to 7, characterized in that the entire blade or vane
body is covered with the intermetallic felt.

Turbine blade or vane according to one of Claims 1
to 8, characterized in that the intermetallic felt is
formed from intermetallic fibres which have been
pressed together and sintered.

Turbine blade or vane according to Claim 9, char-
acterized in that the intermetallic fibres are formed
from an intermetallic phase based on iron or nickel.

Turbine blade or vane according to one of Claims 1
to 10, characterized in that the fibres of the inter-
metallic felt are coated.

Turbine blade or vane according to Claim 11, char-
acterized in that the fibres of the intermetallic felt
are coated with a corrosion-resistant layer and/or a
heat-resistant coating.

Turbine blade or vane according to one of Claims 1
to 12, characterized in that the turbine blade or
vane is arranged at the rotor of a turbomachine.

Turbine blade or vane according to Claim 12, char-
acterized in that the turbine blades or vanes which
are arranged in a first guide row are provided with
the protective covering formed from intermetallic
felt.

Turbine blades or vanes according to Claim 13 or
14, characterized in that the turbomachine is a gas
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turbine.

Revendications

Aube de turbine avec un corps d'aube métallique et
un revétement de protection (10) qui est formé d'un
feutre intermétallique poreux et dans le corps
d'aube de I'aube de turbine (1) sont formés des alé-
sages de refroidissement (13), qui débouchent au
niveau du feutre intermétallique, afin d'approvision-
ner ce dernier en air de refroidissement, caractéri-
sée en ce que le feutre intermétallique est a base
d'un alliage d'aluminiure de fer ou de nickel, avec
des proportions de mélange entre Fe : Al ou Ni : Al
d'environ 50 : 50, et

en ce que le revétement de protection présente des
canaux de refroidissement (13') qui, tournés vers le
corps d'aube, débouchent dans la zone des alésa-
ges de refroidissement (13).

Aube de turbine selon la revendication 1, caracté-
risée en ce que l'alliage d'aluminiure de fer ou de
nickel présente des composants supplémentaires
de Ta, Nb, Cr, B, Si, Zr ou Ga.

Aube de turbine selon la revendication 1 ou 2, ca-
ractérisée en ce que des canaux de refroidisse-
ment (13') sont prévus, qui traversent entierement
le revétement de protection.

Aube de turbine selon lI'une des revendications 1 a
3, caractérisée en ce que des canaux de refroidis-
sement (13') sont prévus, qui ne pénétrent que par-
tiellement dans le revétement de protection.

Aube de turbine selon l'une des revendications 1 a
4, caractérisée en ce qu'une aréte avant (4) du
corps d'aube est pourvue du feutre intermétallique.

Aube de turbine selon I'une des revendications 1 ou
5, caractérisée en ce qu'une aréte arriere (5) du
corps d'aube est pourvue du feutre intermétallique.

Aube de turbine selon I'une des revendications 1 a
6, caractérisée en ce que le corps d'aube est pour-
vu d'un creux, dans la zone pourvue du feutre inter-
métallique, dans lequel est disposé le feutre inter-
métallique de telle sorte qu'il isole a fleur de la zone
limitrophe du corps d'aube.

Aube de turbine selon I'une des revendications 1 a
7, caractérisée en ce que l'ensemble du corps
d'aube est revétu avec le feutre intermétallique.

Aube de turbine selon l'une des revendications 1 a
8, caractérisée en ce que le feutre intermétallique
est formé de fibres intermétalliques comprimées et
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frittées.

Aube de turbine selon la revendication 9, caracté-
risée en ce que le feutre intermétallique est formé
d'une phase intermétallique a base de fer ou a base
de nickel.

Aube de turbine selon l'une des revendications 1 a
10, caractérisée en ce que les fibres du feutre in-
termétallique sont enduites.

Aube de turbine selon la revendication 11, carac-
térisée en ce que les fibres du feutre intermétalli-
que sont enduites d'une couche anticorrosive et /
ou d'un revétement calorifuge.

Aube de turbine selon I'une des revendications 1 a
12, caractérisée en ce que l'aube de turbine est
disposée au niveau du rotor d'une turbomachine.

Aube de turbine selon la revendication 12, carac-
térisée en ce que les aubes de turbine disposées
dans une premiére rangée de guidage sont pour-
vues du revétement de protection formé de feutre
intermétallique.

Aubes de turbine selon la revendication 13 ou 14,
caractérisées en ce que la turbomachine est une
turbine a gaz.
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