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(54) Plattenformiger, auskragender Bauteilabschnitt einer Gasturbine

(57)  Plattenformiger, auskragender Bauteilab-
schnitt (1) einer Gasturbine oder dergleichen, mit einer
von HeilRgas beaufschlagten Oberflache (2) und mit
Kihlbohrungen (12), die von einem Kiihimedium durch-
strdmbar sind. Eine effektive Kiihlung gelingt dadurch,
dass wenigstens ein ausschlieRlich dem Bauteilab-
schnitt (1) zugeordnetes Plenum (10; 30; 50) vorgese-

hen ist, das unmittelbar benachbart zu der von Heil3gas
beaufschlagten Oberflache (2) angeordnet ist und von
dem Kihimedium konvektiv durchstrombar ist, und
dass zur Ausbildung eines Kiihlfilms die KiihlIbohrungen
als Ausblasedffnungen (12; 52) ausgebildet sind, die
von dem Plenum (10; 30, 50) ausgehen und an der von
Heillgas beaufschlagten Oberflache (2) minden.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft einen plattenférmigen,
auskragenden Bauteilabschnitt einer Gasturbine oder
dergleichen gemaR dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Derartige Bauteilabschnitte sind haufig dort
anzutreffen, wo aus konstruktiven Griinden Uberhan-
gende Bereiche an Hauptbauteilen, wie beispielsweise
an Schaufeln, Befestigungselemente vorzusehen sind
oder Dichtungselemente, auch zwischen zwei benach-
barten Bauteilen, angebracht werden missen. Proble-
matisch sind derartige Uberhangende Bauteilabschnitte
speziell in thermisch hochbelasteten Bereichen, in de-
nen die Oberflache mit HeilRgas beaufschlagt wird. Dort
ist es vielfach unerldsslich, eine Kiihlung vorzusehen.
[0003] Aus der EP 0 911 486 A2, von der die Erfin-
dung ausgeht, ist eine gekihlte Schaufel einer Gastur-
bine bekannt, bei der Uberhdngende Bereiche in Form
plattenférmiger, auskragender Bauteilabschnitte gebil-
det sind, die in axialer Richtung vor und hinter dem
Schaufelful angebracht sind, um im Nabenbereich eine
Uberdeckung mit den benachbart angeordneten Schau-
felfulbereichen von Rotorschaufeln zu gewahrleisten.
Zur Kihlung dieser plattenférmigen, auskragenden
Bauteilabschnitte sind Kiihlbohrungen vorgesehen, die
von Kihlluft rein konvektiv durchstromt werden. Die
Kihlbohrungen verlaufen beispielsweise im vorderen
Uberhdngenden Bauteilabschnitt in Umfangsrichtung
und werden von der Haupt-Kihlluftversorgung ge-
speist. Aufgrund der hohen thermischen Belastung in
diesem Bereich sind in den Kihlbohrungen zusétzlich
Turbulenzerzeuger vorhanden, um den Warmeuber-
gang zu verbessern.

[0004] Der hintere, Uberhdngende Bauteilabschnitt
weist eine Vielzahl axial verlaufender Kihlbohrungen
auf, die ebenfalls von der Haupt-Kihlluftversorgung ge-
speist werden. Die Kihlbohrungen minden axial am
Ende des Bauteilabschnittes, so dass das Kiihimedium
nach Durchstrémen der Kuhlkandle in den Hei3gas-
strom austritt.

[0005] Beiden Bauteilabschnitten ist gemeinsam,
dass die vom HeilRgas beaufschlagte Oberflache rein
konvektiv gekuhlt wird. Nachteilig ist hierbei, dass sehr
viel Kihlluft aufgewendet werden muss, um die erfor-
derliche Kihlwirkung zu erzielen. Dies hat eine Ver-
schlechterung des Gesamtwirkungsgrades zur Folge
oder macht den Einsatz teurer hochtemperaturbestan-
diger Materialien erforderlich.

Darstellung der Erfindung

[0006] Die Erfindung versucht, die beschriebenen
Nachteile zu vermeiden. lhr liegt die Aufgabe zugrunde,
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einen plattenférmigen, auskragenden Bauteilabschnitt
einer Gasturbine oder dergleichen der eingangs ge-
nannten Art anzugeben, der eine effektivere Kihlung
der von Heillgas beaufschlagten Oberflache erméglicht
und somit eine erhéhte Lebensdauer bei gleichzeitig
verringertem Kihlluftbedarf aufweist.

[0007] Erfindungsgemal wird dies dadurch erreicht,
dass bei einem plattenférmigen, auskragenden Bauteil-
abschnitt gemafl dem Oberbegriff des Anspruchs 1 ein
Plenum vorgesehenist, das ausschlief3lich dem Bauteil-
abschnitt zugeordnet ist, so dass eine optimale Kiihlung
der von Heillgas beaufschlagten Oberflache erméglicht
wird. Das Plenum ist unmittelbar benachbart zu der zu
kiihlenden Oberflache angeordnet und wird von dem
KihIimedium konvektiv durchstrémt. Weiterhin sind die
Kihlbohrungen als Ausblaséffnungen ausgebildet, die
von dem Plenum ausgehen und an der von Heil3gas be-
aufschlagten Oberflache miinden. Somit ist es mdglich,
eine hochst effektive Filmkihlung an der von Heillgas
beaufschlagten Oberflache zu realisieren, wobei der
KihImittelverbrauch aulerst gering gehalten werden
kann. Der Grund liegt darin, dass die Kihlluft zunachst
konvektiv den zu kuhlenden Bereich durchstrémt, um
anschlieBend durch Ausblasung einen hocheffektiven
Kuhlfilm auszubilden.

[0008] Obwohl grundsatzlich weitgehende Gestal-
tungsfreiheit hinsichtlich der Ausgestaltung des Ple-
nums besteht, hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn
ein einziges, durchgehendes Plenum vorgesehen ist,
das den Bauteilabschnitt weitgehend vollstandig durch-
setzt. Auf diese Weise wird die von Heilgas beauf-
schlagte Oberflache gleichmafig und ohne 6rtliche Un-
terbrechung durch beispielsweise Zwischenwénde ge-
kihlt, wodurch eine bislang unerreicht effektive Kiihlwir-
kung realisierbar ist.

[0009] Eine Reihe bevorzugter Ausfiihrungsvarianten
ist auf die einfache und kostenglinstige Realisierung
dieses Kuhlkonzepts gerichtet. Die Wahl des optimalen
Formgebungsprozesses fir das Plenum héngt in der
Hauptsache vom Herstellverfahren des eigentlichen
Bauteils ab, an dem der plattenférmige, auskragende
Abschnitt vorzusehen ist. Weitere wichtige Gesichts-
punkte sind die zu realisierende Geometrie, sowie die
fertigungstechnischen Vorgaben.

[0010] Im Falle der haufig anzutreffenden Uberhange
an Turbinenschaufeln bietet es sich an, das Plenum un-
mittelbar bei der Formgebung im GieRverfahren mitzu-
formen. Dies ist in der Regel ohne groRen Zusatzauf-
wand mdglich, wobei nach dem Entformen das Plenum
unmittelbar und ohne Notwendigkeit einer Nachbear-
beitung gebildet ist.

[0011] InderRegel wird ein mehrteiliger Kern verwen-
det, um die gewlinschte Geometrie des Plenums zu rea-
lisieren. Gegebenenfalls konnen seitliche Durchbriiche
zur Positionierung des Kerns erforderlich werden, die
nachtraglich, das hei’t im Anschluss an das Formge-
bungsverfahren geschlossen werden kénnen.

[0012] Alternativ hierzu ist es auch méglich, das Ple-
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num durch eine Vertiefung im Bauteilabschnitt zu bilden,
die beispielsweise gegentberliegend zu der zu kiihlen-
den Oberflache hin offen ist und deshalb durch eine
nachtraglich anzubringende Abdeckung verschlossen
werden kann. Auf diese Weise entfillt die Notwendig-
keit, einen Kern zur Bildung des Plenums vorzusehen.
Der Vorteil dieser Variante liegt in der Méglichkeit, die
Geometrie des Plenums weitgehend freizligig zu gestal-
ten.

[0013] Die Anbringung der Abdeckung kann durch ko-
stenglinstige Verbindungsverfahren, wie beispielswei-
se L6ten oder Schweil3en, erfolgen.

[0014] SchlieBlich ist es auch moglich, sowohl das
Plenum als auch die Ausblaséffnungen mittels EDM-
Verfahren herzustellen. Mit Hilfe dieses Verfahrens las-
sen sich insbesondere Form, Grofte und Anordnung der
Ausblasoéffnungen frei wahlen und mit héchster Prazisi-
on umsetzen. Auch kann das Plenum als solches mit
diesem Verfahren exakt umgesetzt werden. Seitliche
Austritts6ffnungen, wie sie zu Herstellung des Plenums
erforderlich sind, kénnen je nach Auslegung der Kuhl-
konzeption als zuséatzliche Ausblaséffnungen vollstan-
dig oder teilweise offen bleiben. Ansonsten werden sie
nach dem Formgebungsvorgang geschlossen.
Bevorzugt ist das Plenum Uber Speisekanale mit einem
Hauptplenum verbunden, welches die Schaufel mit
Kuahlluft versorgt. Auf diese Weise ist kein direkter An-
schluss an die Kiihimediumversorgung erforderlich, wo-
durch sich der konstruktive Aufwand reduzieren lasst.
[0015] Obwohl sich das vorstehend beschriebene
Kihlkonzept zur Anwendung bei an sich beliebigen,
thermisch hochbelasteten Bauteilen realisieren lasst,
wird es bevorzugt an Uberh&ngen von Turbinenschau-
feln eingesetzt. Dort sind einerseits die thermischen Be-
lastungen besonders hoch, andererseits ist in unmittel-
barer Nachbarschaft des Uberhangs meist ohnehin eine
Kuhlmittelversorgung vorgesehen, wodurch sich das er-
findungsgemafe Kihlkonzept besonders einfach um-
setzen lasst.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

[0016] Es sind Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung
schematisch dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1 Uberhang an einer Turbinenschaufel, per-
spektivische Ansicht von oben;

Fig. 2 Uberhang gemaR Fig. 1, Ansicht von unten;

Fig. 3 Uberhang an einer Turbinenschaufel gemaR
einer ersten Ausfiihrungsvariante, Ansicht
von unten;

Fig.4 Kern zur Herstellung eines Plenums;

Fig. 5 Uberhang an einer Turbinenschaufel gemaR

einer zweiten Ausfihrungsvariante, Ansicht
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von unten.

[0017] Es sind lediglich die fir das Verstandnis der
Erfindung wesentlichen Elemente gezeigt und beschrie-
ben.

Weg zur Ausfiihrung der Erfindung

[0018] Das erfindungsgeméafe Konzept wird anhand
eines plattenférmigen, auskragenden Bauteilabschnitts
in Form eines Uberhangs 1 erlautert, der als Bestandteil
einer eine Turbinenschaufel 4 tragenden Plattform 3 ge-
bildet ist. Eine Oberflache 2 wird hierbei thermisch hoch
belastet, ndmlich durch einen hier nicht dargestellten
HeilRgasstrahl. Insoweit sind die nachstehend naher be-
schriebenen Ausflihrungsvarianten Ubereinstimmend
gestaltet.

[0019] Beidem in den Fig. 1 und Fig. 2 dargestellten
Ausflihrungsbeispiel sind am Uberhang 1 vier im We-
sentlichen parallel und beabstandet zueinander ange-
ordnete Pleni 10 vorhanden, die durchgangig den Uber-
hang 1 durchsetzen. Sie verlaufen unmittelbar benach-
bart zur Oberflache 2 und kihlen diese in diesem Be-
reich durch ein nicht ndher dargestelltes, konvektiv hin-
durchgeleitetes Kihimedium. Weiterhin sind Ausblase-
offnungen 12 vorhanden, und zwar bevorzugt zu Reihen
und in Zuordnung zu den Pleni 10 angeordnet. Sie ge-
hen von den Pleni 10 aus und minden an der Oberfla-
che 2. Auf diese Weise wird Kithimedium aus den Pleni
10 durch die Ausblasedffnungen 12 derart ausgebla-
sen, dass sich ein zusammenhangender Kihlfilm aus-
bildet. Somit wird die Oberflache 2 optimal gekihlt.
[0020] Wie sich insbesondere aus Fig. 2 ergibt, kén-
nen die Pleni 10 durch EDM-Werkzeuge 19 gebildet
werden, die Durchgangséffnungen in den Uberhang 1
bohren. Es wird damit eine Verbindung zu einem Haupt-
plenum 5 unterhalb der Plattform 3 hergestellt, wodurch
die Pleni 10 mit Kihlluft aus diesem Bereich gespeist
werden.

[0021] Je nach Anforderung kénnen die Pleni 10 seit-
lich am Uberhang 1 offen miinden, wie dies in Fig. 1
dargestellt ist. In diesem Fall wird Kihlluft zusatzlich
seitlich aus dem Uberhang 1 ausgeblasen. Es istjedoch
ebenso gut moglich, die Pleni 10 in diesem Bereich teil-
weise oder vollstandig zu verschliel3en.

[0022] Der Querschnitt der einzelnen Pleni 10 kann
variieren, um eine auf die lokale Warmebelastung ab-
gestimmte Kihlwirkung zu erzielen. Dies gilt auch hin-
sichtlich ihrer Anzahl und Verteilung ihrer Anordnung
l&ngs des Uberhangs 1. Gleiches gilt sinngemaR fiir die
Klhlbohrungen bzw. Ausblasedffnungen 12, die fir die
Ausbildung des Kuhlfilms verantwortlich sind.

[0023] Die in Fig. 3 dargestellte Ausfiihrungsvariante
zeigt ein Plenum 30, das den Uberhang 1 hinsichtlich
seiner Langs- und Quererstreckung weitgehend voll-
stédndig durchgehend durchsetzt. Dies ermdglicht eine
weitgehend ideal vergleichmafigte konvektive Kiihlung
der Oberflache 2 und bietet darliber hinaus die Méglich-
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keit, die (hier nicht ndher dargestellten) Film-Kuhlluft-
bohrungen an sich beliebig verteilt anzuordnen.

[0024] Wiederum wird das Plenum 30 vom Hauptple-
num 5 versorgt. Hierzu sind Speisekanéle 6 vorgese-
hen, die die Verbindung zwischen dem Hauptplenum 5
und dem Plenum 30 herstellen.

[0025] Das Plenum 30 und die Speisekanéle 6 sind
in diesem Fall direkt wahrend des GielRvorganges ge-
bildet. Hierzu wird ein in Fig. 4 dargestellter Kern 39 ver-
wendet, der die Form des Plenums 30 vorgibt. Weiterhin
sind zwei Speisekanalabschnitte 38 vorgesehen, um
die Speisekanale 6 zu bilden. Mit Hilfe dieses mehrtei-
ligen Kerns 38, 39 lasst sich auf einfache Art und Weise
das Plenum 30 einschlieRlich der Speisekanéle 6 for-
men.

[0026] Die Variante gemaR Fig. 5 zeigt eine im Uber-
hang 1 eingegossene Vertiefung 50, von der die Kihl-
bohrungen 52 abgehen. Das eigentliche Plenum wird
dann gebildet, wenn die Vertiefung 50 durch eine hier
nicht dargestellte Abdeckung verschlossen wird. Die
Abdeckung kann aus einer einfachen Platte bestehen,
die auf den Uberhang 1 aufgesetzt und dort verlétet oder
verschweil3t wird. Somit kdnnen auch komplizierte Geo-
metrien durch eine korrespondierende Gestaltung der
Vertiefung 50 umgesetzt werden. Solche Geometrien
kénnen beispielsweise auf der Oberflache 2 angeord-
nete Pins, Rippen oder Turbulenzgeneratoren sein
(nicht dargestellt).

[0027] Wie bereits eingangs erwahnt, ist das vorste-
hend beschriebene Konzept nicht nur auf die Anwen-
dung an Uberhdngen von Turbinenschaufeln be-
schrankt, vielmehr ist eine Anwendung uberall dort
moglich, wo plattenférmige, auskragende Bauteilab-
schnitte hohen thermischen Belastungen ausgesetzt
sind und demzufolge effektiv gekiihlt werden mussen.

Bezugszeichenliste
[0028]

1 Uberhang

2 HeilBgasseitige Oberflache

3 Plattform

4  Turbinenschaufel

5 Hauptplenum

6  Speisekanal

10 Plenum, EDM-Bohrung

12 Film-Kuhlbohrung, Ausblasedffnung
19 EDM-Werkzeug

30 Plenum
38 Speisekanalabschnitt
39 Kern

50 Vertiefung
52 Film-Kihlbohrung, Ausblased&ffnung
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Patentanspriiche

1.

Plattenférmiger, auskragender Bauteilabschnitt ei-
ner Gasturbine oder dergleichen, mit einer von
HeilRgas beaufschlagten Oberflache und mit Kahl-
bohrungen, die von einem Kihlmedium durch-
strdbmbar sind, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens ein ausschlieBlich dem Bauteilab-
schnitt (1) zugeordnetes Plenum (10; 30; 50) vor-
gesehen ist, das unmittelbar benachbart zu der von
HeilRgas beaufschlagten Oberflache (2) angeord-
net ist und von dem Kihlmedium konvektiv durch-
strombar ist, und dass die Kihlbohrungen als Aus-
blasedffnungen (12; 52) ausgebildet sind, die von
dem Plenum (10; 30, 50) ausgehen und an der von
Heilgas beaufschlagten Oberflache (2) munden,
wodurch ein Kihlfilm generierbar ist.

Bauteilabschnitt nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Plenum (30, 50) den Bau-
teilabschnitt (1) weitgehend vollstdndig durchsetzt.

Bauteilabschnitt nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Plenum (30, 50) im
GielRverfahren geformt ist.

Bauteilabschnitt nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Plenum (30; 50) mittels
eines mehrteiligen Kerns (38; 39) gebildet ist.

Bauteilabschnitt nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass das Plenum (30;
50) durch eine in den Bauteilabschnitt (1) einge-
formte Vertiefung (50) gebildet ist, die durch eine
Abdeckung verschlossen ist.

Bauteilabschnitt nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Abdeckung mit dem Bau-
teilabschnitt (1) verlétet oder verschweilt ist.

Bauteilabschnitt nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Plenum (10) und/oder
die Ausblasedffnungen (12) im EDM-Verfahren her-
gestellt ist/sind.

Bauteilabschnitt nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Plenum (10; 30; 50) Giber Speisekanale (6) mit ei-
nem Hauptplenum (5) verbunden ist.

Bauteilabschnitt nach einem der vorhergehenden
Anspriiche in Form eines an einer Turbinenschaufel
(4) gebildeten Uberhangs (1).
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