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(54) Filmkühlung von Gasturbinenschaufeln mittels Schlitzen für Kühlluft

(57) Die Erfindung betrifft eine Gasturbinenschaufel
(1) bei der im Anströmkantenbereich einer Plattform (3)
ein parallel zur Anströmkante (9) verlaufender Schlitz
(15) einerodiert ist, in den von der Plattformunterseite
(8) Kühlluft (25) prallgekühlt eingeführt und die Plattfor-
moberseite (7) filmkühlend abgeführt wird. Hierdurch er-

gibt sich ein wirkungsvolles Kühlsystem für den An-
strömkantenbereich der Plattform (3). Die Erfindung be-
trifft auch ein Verfahren zur Herstellung einer Gasturbi-
nenschaufel (1), bei dem die in den Schlitz (15) führen-
den Kanäle (17) mittels Laserbohren hergestellt wer-
den, wobei die Schlitzwand des Schlitzes (15) durch ei-
nen Teflonstreifen (33) geschützt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Gasturbinenschau-
fel mit einer Plattform und einem sich an die Plattform
anschließenden Profil. Die Erfindung betrifft auch ein
Verfahren zur Herstellung einer Gasturbinenschaufel.
[0002] Eine Gasturbinenschaufel offenbart die DE 26
28 807 A. Eine solche Gasturbinenschaufel ist extrem
hohen Temperaturen ausgesetzt und muss daher ge-
kühlt werden. Die Gasturbinenschaufel weist eine Platt-
form auf, die der Begrenzung eines Strömungskanals
dient, in die die Gasturbinenschaufel eingebaut ist. An
die Plattform schließt sich ein Profil an, das in den Strö-
mungskanal ragt und vom Heißgas umströmt wird. Auch
die Plattform wird dem Heißgas ausgesetzt. Die Platt-
form wird durch ein Prallkühlsystem gekühlt, welches
ein an der Unterseite der Plattform angeordnetes Prall-
kühlblech umfasst, aus welchem über Prallkühlöffnun-
gen Kühlluft auf die Unterseite der Plattform strömt.
Über Filmkühlbohrungen tritt sodann diese Kühlluft an
der Oberseite der Plattform aus und bildet dort einen
Kühlfilm.
[0003] Aufgabe der Erfindung ist die Angabe einer
Gasturbinenschaufel, bei die Plattform besonders ho-
hen Temperaturen widersteht, bei einem vergleichswei-
se geringen Kühlluftbedarf. Weitere Aufgabe der Erfin-
dung ist die Angabe eines Verfahrens zur Herstellung
einer solchen Gasturbinenschaufel.
[0004] Erfindungsgemäß wird die auf eine Gasturbi-
nenschaufel gerichtete Aufgabe gelöst durch Angabe
einer Gasturbinenschaufel mit einer Plattform und ei-
nem sich an eine Plattformoberseite der Plattform an-
schliessenden Profil, wobei die Plattform eine Anström-
kante und eine Abströmkante für ein die Gasturbinen-
schaufel umströmendes Heißgas aufweist und wobei
die Plattform einen sich parallel zur Eintrittskante er-
streckenden Schlitz aufweist, in den Kanäle münden,
die durch die Plattform hindurch zu einer der Plattfor-
moberseite gegenüberliegenden Plattformunterseite
führen.
[0005] Die Plattform ist insbesondere an ihrer An-
strömkante besonders hohen Temperaturen ausge-
setzt. Die Anströmkante ist die dem anströmenden
Heißgas entgegengerichtete Kante der Plattform. Die-
ser Bereich der Plattform ist nur schwer zu kühlen, da
das davorliegende Profil und ein aufgedickter, da abge-
rundeter Übergangsbereich zwischen Profil und Platt-
form eine schwer kühlbare Geometrie ergeben. Mit der
Erfindung ist es nunmehr in einer fertigungstechnisch
einfachen Weise möglich, die Plattformanströmkante
effizient zu kühlen. Dies geschieht dadurch, dass Kühl-
luft von der Plattformunterseite durch die Kanäle in den
Schlitz geleitet wird, wo sie die Plattform im Eintrittskan-
tenbereich effizient kühlt. Die zwischen dem Schlitz und
der Eintrittskante gebildete Wand ist dabei vorzugswei-
se 1-3 mm dick Durch diese vergleichsweise dünne
Ausführung ergibt sich eine gute Kühlbarkeit, ohne eine
negative Beeinflussung tragender Bereiche.

[0006] Vorzugsweise ist der Schlitz in einer Richtung
von der Plattformunterseite zur Plattformoberseite zum
Profil hin so geneigt, dass ein aus dem Schlitz austre-
tendes Kühlfluid eine Filmkühlung der Plattformobersei-
te bewirkt. Der Schlitz ist also über seine Höhe in einer
Richtung von der Anströmkante zur Abströmkante ge-
kippt. Die Neigung ist dabei so dimensioniert, dass unter
üblichen Betriebsbedingungen austretendes Kühlfluid,
insbesondere Kühlluft, einen Film bildend auf der Platt-
formoberseite entlangstreicht und somit eine Filmküh-
lung bewirkt. Nach der Kühlung der Anströmkante der
Plattform durch das Kühlfluid dient dieses somit an-
schließend auch noch einer Filmkühlung der Plattfor-
moberseite.
[0007] Bevorzugt sind die Kanäle so gerichtet, dass
sie in den Schlitz in einer Richtung auf die Eintrittskante
hin münden.
[0008] Hierdurch wird das aus den Kanälen austre-
tende Kühlfluid gegen die Wand des Schlitzes prallküh-
lend geführt, die der Anströmkante benachbart ist. Die-
se Prallkühlung bewirkt eine besonders effiziente Küh-
lung der Plattformanströmkante.
[0009] Bevorzugt ist die Gasturbinenschaufel als eine
Laufschaufel ausgeführt.
[0010] Erfindungsgemäß wird die auf ein Verfahren
gerichtete Aufgabe gelöst durch Angabe eines Verfah-
rens zur Herstellung einer Gasturbinenschaufel mit ei-
ner Plattform und einem sich an eine Plattformoberseite
der Plattform anschließenden Profil, wobei die Plattform
eine Anströmkante und eine Abströmkante für ein die
Gasturbinenschaufel umströmendes Heißgas aufweist,
wobei in die Plattform ein sich parallel zur Eintrittskante
erstreckender Schlitz eingebracht wird und wobei in die
Plattform Kanäle eingebracht werden, die in den Schlitz
münden und die durch die Plattform hindurch zu einer
der Plattformoberseite gegenüberliegenden Plattfor-
munterseite führen.
[0011] Die Vorteile eines solchen Verfahrens ergegen
sich entsprechend den Ausführungen zu den Vorteilen
der Gasturbinenschaufel.
[0012] Vorzugsweise wird der Schlitz in die Plattform
erodiert.
[0013] Weiter bevorzugt werden die Kanäle in die
Plattform mittels Laserbohren eingebracht. Bevorzug-
termaßen wird dabei auf die der Eintrittskante benach-
barte Wand des Schlitzes vor dem Fertigstellen des La-
serbohrens ein lichtstreuender Schutz aufgebracht, so
dass diese Wand des Schlitzes nicht durch die Laser-
strahlung beschädigt wird. Weiter bevorzugt ist dieser
lichtstreuende Schutz ein Teflonstreifen. Bei der beson-
ders materialschonenden und effizienten Fertigung der
Kanäle durch Laserbohren besteht zunächst die Gefahr,
dass beim Durchbohren der Kanäle letztlich die der Ein-
trittskante benachbarte Wand des Schlitzes durch die
am Ende des Fertigungsprozesses aus den Kanälen
austretende Laserstrahlung beschädigt wird. Dies wird
durch den lichtstreuenden Schutz verhindert, wobei ins-
besondere das Aufbringen des Teflonstreifens eine ein-
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fache und schnelle Methode darstellt.
[0014] Die Erfindung wird in einem Ausführungsbei-
spiel anhand der Zeichnung näher erläutert. Es zeigen:

FIG 1 eine Gasturbinenschaufel und

FIG 2 einen Längsschnitt durch den Anströmkanten-
bereich der Plattform der Gasturbinenschaufel
aus Figur 1.

[0015] Gleiche Bezugszeichen haben in den Figuren
die gleiche Bedeutung.
[0016] Figur 1 zeigt eine Gasturbinenschaufel 1, die
als Laufschaufel ausgebildet ist. An eine Plattform 3
schließt sich ein Profil 5 an. Die Plattform 3 weist eine
Plattformoberseite 7 auf, die das Profil 5 umgibt. Der
Plattformoberseite 7 gegenüberliegend ist eine Plattfor-
munterseite 8. Die Plattform 3 weist eine Anströmkante
9 und eine Abströmkante 11 auf. An die Plattformunter-
seite 8 schließt sich ein Schaufelfuß 13 an, mit dem die
Gasturbinenschaufel 1 mit einem nicht näher dargestell-
ten Rotor einer Gasturbine verwendbar ist.
[0017] Zwischen der Anströmkante 9 und dem Profil
5 ist parallel zur Anströmkante 9 in die Plattform 3 zur
Plattformoberseite 7 geöffnet ein Schlitz 15 in die Platt-
form 3 einerodiert. In diesen Schlitz 15 münden Kanäle
17, die durch die Plattform 3 von der Plattformunterseite
8 bis zum Schlitz 15 führen. Der Schlitz 15 ist in einer
Richtung von der Anströmkante 9 zur Abströmkante 11
in seiner Höhe geneigt. Die Kanäle 17 führen etwa senk-
recht in Richtung auf die Wand 21 des Schlitzes 15, die
der Anströmkante 9 benachbart ist.
[0018] Beim Einsatz der Gasturbinenschaufel 1 um-
strömt ein Heißgas 23 die Gasturbinenschaufel 1, wo-
durch unter anderem auch die Plattform 3 und dort be-
sonders die Anströmkante 9 thermisch hoch belastet
wird. Eine besonders effektive Kühlung der Anström-
kante 9 ergibt sich durch die Führung von einem Kühl-
fluid 25, insbesondere Kühlluft, aus einem Bereich un-
terhalb der Plattform 3 durch die Kanäle 17 hindurch und
in den Schlitz 15 hinein. Durch die Orientierung der Ka-
näle 17, von denen auch mehr als die gezeigten zwei
Kanäle 17 vorgesehen sein können, wird das Kühlfluid
25 senkrecht auf die Wand 21 des Schlitzes 15 geleitet
und kühlt somit diese Wand 21 und damit die Anström-
kante 9 effizient mit einer Prallkühlung. Nach einer Strö-
mungsberuhigung im Schlitz 15 tritt sodann das Kühl-
fluid 25 durch die Neigung des Schlitzes 15 so aus dem
Schlitz 15 aus, dass es einen Kühlfilm bildend über die
Plattformoberseite 7 abströmt.
[0019] Ein Verfahren zur Herstellung einer solchen
Gasturbinenschaufel 1 ist näher in Figur 2 dargestellt,
welche in einem Längsschnitt den Anströmkantenbe-
reich der Plattform 3 zeigt. Die zwischen dem Schlitz 15
und der Anströmkante 9 gebildete Wand 21 weist eine
maximale Dicke D von 1 - 3 mm auf. Die im Schlitz 15
liegende Oberfläche 31 der Wand 21 ist mit einem Tef-
lonstreifen 33 versehen, der einen lichtstreuenden

Schutz darstellt. Dieser lichtstreuende Schutz 33 dient
zum Schutz vor einer Laserstrahlung 37 aus einem La-
ser 35, mit dem die Bohrungen 17 mittels Laserbohren
hergestellt werden. Beim Durchtritt der Laserstrahlung
37 durch den fertig gebohrten Kanal 17 wird die Wand
21 nicht beschädigt, da der Teflonstreifen 33 diese
Strahlung 37 streut.
[0020] Zur Verbesserung einer Filmkühlung ist die
Öffnung des Schlitzes 15 in Richtung auf das Profil 5 mit
einer Schräge 41 abgeschrägt.

Patentansprüche

1. Gasturbinenschaufel (1) mit einer Plattform (3) und
einem sich an eine Plattformoberseite (7) der Platt-
form (3) anschliessenden Profil (5), wobei die Platt-
form (3) eine Anströmkante (9) und eine Abström-
kante (11) für ein die Gasturbinenschaufel (1) um-
strömendes Heißgas (23) aufweist und wobei die
Plattform (3) einen sich parallel zur Eintrittskante (9)
erstreckenden Schlitz (15) aufweist, in den Kanäle
(17) münden, die durch die Plattform (3) hindurch
zu einer der Plattformoberseite (7) gegenüberlie-
genden Plattformunterseite (8) führen.

2. Gasturbinenschaufel (1) nach Anspruch 1,
bei der zwischen dem Schlitz (15) und der Eintritts-
kante (9) eine Wand gebildet ist, die 0,53 mm dick
ist.

3. Gasturbinenschaufel (1) nach Anspruch 1,
bei der der Schlitz (15) in einer Richtung von der
Plattformunterseite (8) zur Plattformoberseite (7)
zum Profil (5) hin so geneigt ist, daß ein aus dem
Schlitz (15) austretendes Kühlfluid (25) eine Film-
kühlung der Plattformoberseite (7) bewirkt.

4. Gasturbinenschaufel (1) nach Anspruch 1,
bei der die Kanäle (17) in den Schlitz (15) in einer
Richtung auf die Eintrittskante (9) hin münden.

5. Gasturbinenschaufel (1) nach Anspruch 1
ausgeführt als Laufschaufel.

6. Verfahren zur Herstellung einer Gasturbinenschau-
fel (1) mit einer Plattform (3) und einem sich an eine
Plattformoberseite (7) der Plattform (3) anschlies-
senden Profil (5), wobei die Plattform (3) eine An-
strömkante (9) und eine Abströmkante (11) für ein
die Gasturbinenschaufel (1) umströmendes
Heißgas (23) aufweist, wobei in die Plattform (3) ein
sich parallel zur Eintrittskante (9) erstreckender
Schlitz (15) eingebracht wird, und wobei in die Platt-
form (3) Kanäle (17) eingebracht werden, die in den
Schlitz (15) münden und die durch die Plattform (3)
hindurch zu einer der Plattformoberseite (7) gegen-
überliegenden Plattformunterseite (8) führen.
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7. Verfahren nach Anspruch 6,
bei dem der Schlitz (15) in die Plattform (3) erodiert
wird.

8. Verfahren nach Anspruch 6,
bei dem die Kanäle (17) in die Plattform (3) mittels
Laserbohren eingebracht werden.

9. Verfahren nach Anspruch 8,
bei dem auf die der Eintrittskante (9) benachbarte
Wand (21) des Schlitzes (15) vor dem Fertigstellen
des Laserbohrens ein lichtstreuender Schutz (33)
aufgebracht wird, so dass diese Wand (21) des
Schlitzes (15) nicht durch die Laserstrahlung (37)
beschädigt wird.
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