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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft ein Bauteil einer Gastur-
bine mit einem plattenférmigen, auskragenden Bauteil-
abschnitt gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Plattenformig auskragende Bauteilabschnitte
sind bei Gasturbinen haufig dort anzutreffen, wo aus kon-
struktiven Griinden Gberhdngende Bereiche an Haupt-
bauteilen, wie beispielsweise an Schaufeln, Befesti-
gungselemente vorzusehen sind oder Dichtungsele-
mente, auch zwischen zwei benachbarten Bauteilen, an-
gebracht werden missen. Problematisch sind derartige
Uberhdngende Bauteilabschnitte speziell in thermisch
hochbelasteten Bereichen, in denen die Oberflache mit
HeilRgas beaufschlagt wird. Dort ist es vielfach unerlas-
slich, eine Kuihlung vorzusehen.

[0003] Aus der EP 0 911 486 A2 ist eine gekihlte
Schaufel einer Gasturbine bekannt, bei der iiberhangen-
de Bereiche in Form plattenférmiger, auskragender Bau-
teilabschnitte gebildet sind, die in axialer Richtung vor
und hinter dem Schaufelfu angebracht sind, um im Na-
benbereich eine Uberdeckung mit den benachbart an-
geordneten SchaufelfuBbereichen von Rotorschaufeln
zu gewahrleisten. Zur Kihlung dieser plattenférmigen,
auskragenden Bauteilabschnitte sind Kihlbohrungen
vorgesehen, die von Kuhlluft rein konvektiv durchstréomt
werden. Die Kiihlbohrungen verlaufen beispielsweise im
vorderen (iberhangenden Bauteilabschnitt in Umfangs-
richtung und werden von der Haupt-Kuhlluftversorgung
gespeist. Aufgrund der hohen thermischen Belastung in
diesem Bereich sind in den Kiihlbohrungen zuséatzlich
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-Kuhlluftversorgung ge-
speist werden. Die Kihlbohrungen miinden axial am
stromabwartigen Ende des Bauteilabschnittes, so dass
das KihIimedium nach Durchstromen der Kihlkanale in
den HeilRgasstrom austritt.

[0005] Beiden Bauteilabschnitten ist gemeinsam,
dass die vom HeiRgas beaufschlagte Oberflache rein
konvektiv gekuhlt wird. Nachteilig ist hierbei, dass sehr
viel Kuhlluft aufgewendet werden muss, um die erforder-
liche Kuhlwirkung zu erzielen. Dies hat eine Verschlech-
terung des Gesamtwirkungsgrades zur Folge oder macht
den Einsatz teurer hochtemperaturbestandiger Materia-
lien erforderlich.

[0006] Weiterhin ist aus der US 5413458 A eine Tur-
binenleitschaufel mit einer Kiihlluftversorgung des Deck-
bandes bekannt. Bei dieser Losung weist der Hinterkan-
tenhohlraum der Schaufelplatiform mehrere Filmkihl-
passagen auf, welche eine Filmkiihlung der Schaufelhin-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

terkante gewahrleisten. Der Hinterkantenhohlraum wird
in einem Gussprozess mit Hilfe eines Keramikkerns her-
gestellt.

[0007] SchlieBlich betrifft die US 5460486 A eine Tur-
binenschaufel einer Gasturbine mit zumindest einem in
der Schaufel verlaufenden Kihlluftkanal, sowie mit ei-
nem an der Schaufelspitze angeordneten Deckband-
Segment, das gemeinsam mit weiteren Segmenten be-
nachbarter Schaufeln ein Schaufelverstarkungsband bil-
det, sowie mit einem im Deckband-Segment im wesent-
lichen vertikal zur Schaufelachse verlaufenden und mit
dem im Schaufel-Anstrémbereich liegenden Schaufel
Kuhlluftkanal verbundenen Kihlluft-Stichkanal, von dem
aus Kihlluft-Bohrungen zur Oberflache des Deckband-
Segmentes fiihren. Neben einer Konvektionskihlung ist
bei dieser Lésung auch eine Filmkihlung vorgesehen,
wobei deren Filmkuhllécher bezogen auf die Strémungs-
richtung des HeiRgases stromab der Bauteilkante (Dicht-
kante) des Deckband-Segmentes angeordnet sind.

Darstellung der Erfindung

[0008] Die Erfindung versucht, die beschriebenen
Nachteile zu vermeiden. lhr liegt die Aufgabe zugrunde,
ein Bauteil einer Gasturbine mit einem plattenférmigen,
auskragenden Bauteilabschnitt der eingangs genannten
Art anzugeben, das eine effektivere Kihlung der von
HeilRgas beaufschlagten Oberflache ermdglicht und so-
mit eine erhéhte Lebensdauer bei gleichzeitig verringer-
tem Kihlluftbedarf aufweist.

[0009] Erfindungsgemal wird dies dadurch erreicht,
dass bei einem Bauteil gemafi dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 das Plenum in Form von wenigstens einer er-
sten Kuihlbohrung am axialen stromabwartigen Ende des
Bauteilabschnittes mindet. Zudem gehen vom Plenum
zweite Kiihlbohrungen aus, welche Ausblase&ffnungen
aufweisen und-stromauf des axialen stromabwartigen
Endes des Bauteilabschnittes an der von Heil3gas be-
aufschlagten Oberflache miinden, wodurch ein Kihlfilm
generierbar ist.

[0010] Somitist es mdglich, eine héchst effektive Film-
kiihlung an der von HeiRgas beaufschlagten Oberflache
zu realisieren, wobei der Kihimittelverbrauch duflerst
gering gehalten werden kann. Der Grund liegt darin, dass
die Kuhlluft zunachst konvektiv den zu kiihlenden Be-
reich durchstromt, um anschliefend durch Ausblasung
einen hocheffektiven Kihlfilm auszubilden.

[0011] Obwohl grundsatzlich weitgehende Gestal-
tungsfreiheit hinsichtlich der Ausgestaltung des Plenums
besteht, hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn ein
einziges, durchgehendes Plenum vorgesehen ist, das
den Bauteilabschnitt weitgehend vollstandig durchsetzt.
Auf diese Weise wird die von HeilRgas beaufschlagte
Oberflache gleichmaflig und ohne ortliche Unterbre-
chung durch beispielsweise Zwischenwéande gekihlt,
wodurch eine bislang unerreicht effektive Kihlwirkung
realisierbar ist.

[0012] Eine Reihe bevorzugter Ausfiihrungsvarianten
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ist auf die einfache und kostenglinstige Realisierung die-
ses Kuihlkonzepts gerichtet. Die Wahl des optimalen
Formgebungsprozesses fir das Plenum hangt in der
Hauptsache vom Herstellverfahren des eigentlichen
Bauteils ab, an dem der plattenférmige, auskragende Ab-
schnitt vorzusehen ist. Weitere wichtige Gesichtspunkte
sind die zu realisierende Geometrie, sowie die ferti-
gungstechnischen Vorgaben.

[0013] Im Falle der haufig anzutreffenden Uberhange
an Turbinenschaufeln bietet es sich an, das Plenum un-
mittelbar bei der Formgebung im GielRverfahren mitzu-
formen. Dies ist in der Regel ohne groRen Zusatzauf-
wand mdglich, wobei nach dem Entformen das Plenum
unmittelbar und ohne Notwendigkeit einer Nachbearbei-
tung gebildet ist.

[0014] Inder Regel wird ein mehrteiliger Kern verwen-
det, um die gewiinschte Geometrie des Plenums zu rea-
lisieren. Gegebenenfalls kénnen seitliche Durchbriiche
zur Positionierung des Kerns erforderlich werden, die
nachtraglich, das heif3t im Anschluss an das Formge-
bungsverfahren geschlossen werden kdénnen.

[0015] SchlieRlichistes auch mdglich, sowohldas Ple-
num als auch die Ausblaséffnungen mittels EDM-Verfah-
ren herzustellen. Mit Hilfe dieses Verfahrens lassen sich
insbesondere Form, Gré3e und Anordnung der Ausblas-
6ffnungen frei wahlen und mit héchster Prazision umset-
zen. Auch kann das Plenum als solches mit diesem Ver-
fahren exakt umgesetzt werden.

[0016] Bevorzugt ist das Plenum Uber Speisekanale
mit einem Hauptplenum verbunden, welches die Schau-
fel mit Kihlluft versorgt. Auf diese Weise ist kein direkter
Anschluss an die Kiihimediumversorgung erforderlich,
wodurch sich der konstruktive Aufwand reduzieren lasst.
[0017] Obwohl sich das vorstehend beschriebene
Kuhlkonzept zur Anwendung bei an sich beliebigen, ther-
misch hochbelasteten Bauteilen einer Gasturbine reali-
sieren lasst, wird es bevorzugt an Uberhangen von Tur-
binenschaufeln eingesetzt. Dort sind einerseits die ther-
mischen Belastungen besonders hoch, andererseits ist
in unmittelbarer Nachbarschaft des Uberhangs meist oh-
nehin eine Kihlmittelversorgung vorgesehen, wodurch
sich das erfindungsgemafe Kiihlkonzept besonders ein-
fach umsetzen Iasst.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

[0018] Es sind Ausflihrungsbeispiele der Erfindung
schematisch dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1 Uberhang an einer Turbinenschaufel, perspek-
tivische Ansicht von oben;

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

Fig. 3  Uberhangan einer Turbinenschaufel gemaR ei-

ner ersten Ausfiihrungsvariante, Ansicht von
unten;
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Fig.4 Kern zur Herstellung eines Plenums;

[0019] Es sind lediglich die fiir das Verstandnis der Er-
findung wesentlichen Elemente gezeigt und beschrie-
ben.

Weg zur Ausfiihrung der Erfindung

[0020] Das erfindungsgeméafRe 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 Ausfiihrungsvarianten Ubereinstimmend
gestaltet.

[0021] Beidem in den Fig. 1 und Fig. 2 dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel sind am Uberhang 1 vier im We-
sentlichen parallel und beabstandet zueinander ange-
ordnete Pleni 10 vorhanden, die durchgéngig den Uber-
hang 1 durchsetzen und in Form von ersten Kuhlbohrun-
gen am axialen stromabwartigen Ende des Bauteilab-
schnittes minden. Die Pleni verlaufen unmittelbar be-
nachbart zur Oberflache 2 und kiihlen diese in diesem
Bereich durch ein nicht ndher dargestelltes, konvektiv
hindurchgeleitetes Kiihimedium. Weiterhin sind zweite
Kuhlbohrungen 12 vorhanden, und zwar bevorzugt zu
Reihen und in Zuordnung zu den Pleni 10 angeordnet.
Sie gehen von den Pleni 10 aus und minden in Ausbla-
sebffnungen 13 an der Oberflache 2, stromauf des axia-
len stromabwartigen Endes des Uberhangs. Auf diese
Weise wird Kiihimedium aus den Pleni 10 durch die Aus-
blaseoéffnungen 13 derart ausgeblasen, dass sich ein zu-
sammenhangender Kuhlfilm ausbildet. Somit wird die
Oberflache 2 optimal gekuhlt.

[0022] Wiesichinsbesondere ausFig.2 ergibt, kénnen
die Pleni 10 durch EDM-Werkzeuge 19 gebildet werden,
die Durchgangséffnungen in den Uberhang 1 bohren. Es
wird damit eine Verbindung zu einem Hauptplenum 5
unterhalb der Plattform 3 hergestellt, wodurch die Pleni
10 mit Kahlluft aus diesem Bereich gespeist werden.
[0023] Der Querschnitt der einzelnen Pleni 10 kann
variieren, um eine auf die lokale Warmebelastung abge-
stimmte Kiihlwirkung zu erzielen. Dies gilt auch hinsicht-
lich ihrer Anzahl und Verteilung ihrer Anordnung langs
des Uberhangs 1. Gleiches gilt sinngemaR fiir die Kiihl-
bohrungen bzw. Ausblasedffnungen 12, die fiir die Aus-
bildung des Kuhlfilms verantwortlich sind.

[0024] Die in Fig. 3 dargestellte Ausflihrungsvariante
zeigt ein Plenum 30, das den Uberhang 1 hinsichtlich
seiner Langs- und Quererstreckung weitgehend vollstan-
dig durchgehend durchsetzt. Dies ermdglicht eine weit-
gehend ideal vergleichmaRigte konvektive Kiihlung der
Oberflache 2 und bietet dartiber hinaus die Méglichkeit,
die (hier nicht naher dargestellten) Film-Kuhlluftbohrun-
gen an sich beliebig verteilt anzuordnen.

[0025] Wiederum wird das Plenum 30 vom Hauptple-
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num 5 versorgt. Hierzu sind Speisekanale 6 vorgesehen,
die die Verbindung zwischen dem Hauptplenum 5 und
dem Plenum 30 herstellen.

[0026] Das Plenum 30 und die Speisekanale 6 sind in
diesem Fall direkt wahrend des GielRvorganges gebildet.
Hierzu wird ein in Fig. 4 dargestellter Kern 39 verwendet,
derdie Form des Plenums 30 vorgibt. Weiterhin sind zwei
Speisekanalabschnitte 38 vorgesehen, um die Speise-
kanale 6 zu bilden. Mit Hilfe dieses mehrteiligen Kerns
38, 39 Iasst sich auf einfache Art und Weise das Plenum
30 einschlieBlich der Speisekanale 6 formen.

[0027] Wie bereits eingangs erwahnt, ist das vorste-
hend beschriebene Konzept nicht nurauf die Anwendung
an Uberhéngen von Turbinenschaufeln beschrankt, viel-
mehr ist eine Anwendung Uberall dort méglich, wo plat-
tenférmige, auskragende Bauteilabschnitte hohen ther-
mischen Belastungen ausgesetzt sind und demzufolge
effektiv gekihlt werden missen.

Bezugszeichenliste
[0028]

1 Uberhang

2 HeiRgasseitige Oberflache
3 Plattform

4 Turbinenschaufel

5 Hauptplenum

6 Speisekanal

10  Plenum, EDM-Bohrung
12 Film-Kihlbohrung

13  Ausblasedffnung

19 EDM-Werkzeug

30 Plenum

38  Speisekanalabschnitt
39 Kern

Patentanspriiche

1. Bauteil einer Gasturbine mit einem plattenférmigen,
auskragenden Bauteilabschnitt, umfassend

« eine von Heilkgas beaufschlagten Oberflache
2

 wenigstens ein ausschliellich dem Bauteilab-
schnitt (1) zugeordnetes Plenum (10; 30), das
unmittelbar benachbart zu der von Heif3gas be-
aufschlagten Oberflache (2) angeordnet und
von einem Kuhimedium konvektiv durchstrém-
bar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

+ das Plenum (10; 30) in Form von wenigstens
einer ersten Kuhlbohrung am axialen stromab-
wartigen Ende des Bauteilabschnittes miindet,
« vom Plenum (10; 30) zweite Kuhlbohrungen
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(12) ausgehen und die KiihIbohrungen (12) Aus-
blaseéffnungen (13) aufweisen, die stromauf
des axialen stromabwértigen Endes des Bau-
teilabschnittes (1) an der von HeilRgas beauf-
schlagten Oberflache (2) miinden, wodurch ein
Kuhlfilm generierbar ist.

2. Bauteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass das Plenum (30, 50) den Bauteilabschnitt
(1) weitgehend vollstédndig durchsetzt.

3. Bauteil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Plenum (30, 50) im GieRverfah-
ren geformt ist.

4. Bauteil nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass das Plenum (30; 50) mittels eines mehr-
teiligen Kerns (38; 39) gebildet ist.

5. Bauteil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Plenum (10) und/oder die Aus-
blase6ffnungen (13) im EDM-Verfahren hergestellt
ist/sind.

6. Bauteil nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Plenum (10;
30) Uber Speisekanéle (6) mit einem Hauptplenum
(5) verbunden ist.

7. Bauteil nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Bauteilab-
schnitt in Form eines an einer Turbinenschaufel (4)
gebildeten Uberhangs (1) ausgebildet ist.

Claims

1. Component of a gas turbine with a plate-shaped pro-
jecting component portion, comprising

« a surface (2) acted upon by hot gas,

« at least one plenum (10; 30) which is assigned
solely to the component portion (1), is arranged
directly adjacently to the surface (2) acted upon
by hot gas and which a cooling medium can flow
through convectively,

characterized in that

« the plenum (10; 30) issues in the form of at
least one first cooling bore at the axial down-
stream end of the component portion,

» second cooling bores (12) emanate from the
plenum (10; 30) and the cooling bores (12) have
blow-out orifices (13) which issue, upstream of
the axial downstream end of the component por-
tion (1), on the surface (2) acted upon by hot
gas, with the result that a cooling film can be
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generated.

2. Component according to Claim 1, characterized in
that the plenum (30, 50) passes essentially com-
pletely through the component portion (1).

3. Component according to Claim 1 or 2, character-
ized in that the plenum (30, 50) is formed by the
casting method.

4. Component according to Claim 3, characterized in
that the plenum (30; 50) is formed by means of a
multipart core (38; 39).

5. Component according to Claim 1 or 2, character-
ized in that the plenum (10) and/or the blow-out or-
ifices (12) is/are produced by the EDM method.

6. Component according to one of the preceding
claims, characterized in that the plenum (10; 30)
is connected to a main plenum (5) via feed ducts (6).

7. Component according to one of the preceding
claims, characterized in that the component por-
tionis designed in the form of an overhang (1) formed
on a turbine blade (4).

Revendications

1. Composantd’une turbine agaz comprenantune por-
tion de composant en forme de plaque, en saillie,
comprenant :

- une surface (2) sollicitée par du gaz chaud,

- au moins une chambre (10 ; 30) associée ex-
clusivement a la portion de composant (1), la-
quelle est disposée directement a coté de la sur-
face (2) sollicitée par le gaz chaud et peut étre
parcourue par un fluide de refroidissement de
maniére convective,

caractérisé en ce que

- la chambre (10 ; 30) débouche, sous forme
d’au moins un alésage de refroidissement, a
I'extrémité aval axiale de la portion de compo-
sant,

- des deuxiémes alésages de refroidissement
(12) partent de la chambre (10 ; 30) et les alé-
sages de refroidissement (12) présentent des
ouvertures de soufflage (13) qui débouchent, en
amont de I'extrémité aval axiale de la portion de
composant (1), au niveau de la surface (2) sol-
licitée par le gaz chaud, de sorte qu’un film de
refroidissement puisse étre produit.

2. Composantselonlarevendication 1, caractérisé en
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ce que la chambre (30, 50) traverse substantielle-
ment complétement la portion de composant (1).

Composant selon la revendication 1 ou 2, caracté-
risé en ce que la chambre (30, 50) est moulée dans
un procédé de coulée.

Composant selonlarevendication 3, caractérisé en
ce que la chambre (30 ; 50) est formée au moyen
d’'un noyau en plusieurs parties (38 ; 39).

Composant selon la revendication 1 ou 2, caracté-
risé en ce que la chambre (10) et/ou les ouvertures
de soufflage (13) sont fabriquées par un procédé
EDM.

Composant selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que la cham-
bre (10 ; 30) est connectée par le biais de canaux
d’alimentation (6) a une chambre principale (5).

Composant selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que la portion
de composant est réalisée sous forme d’un porte-a-
faux (1) formé sur une aube de turbine (4).
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