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(54) Gekiihlte Turbinenschaufel sowie Verfahren zur Einstellung des Durchflussvolumens eines

Kiihimediums

(57)  Eswird eine geklihlte Turbinenschaufel (11) mit
einem Befestigungsbereich (13) vorgestellt, an dem sich
entlang einer Schaufelachse (17) ein Plattformbereich
(15) und daran ein Profilbereich (19) mit einer Saugsei-
tenwand (25) und einer Druckseitenwand (27) an-
schlieRt. Beide Seitenwande (25,27) umgreifen mitihren
Innenseiten (57,59) einen Holraum (29) mit einer zur
Schaufelachse (17) parallel verlaufenden Raumhdhe
(31), in den ein KihImittel (33) einstrdmbar und durch
eine an der Hinterkante (23) vorgesehene Austrittsoff-
nung (35) aus der Turbinenschaufel (11) ausstrédmbar
ist. Im Bereich der Hinterkante (23) ist ein stabférmiger

FIG 2

23

Einsatz (37) zum Einstellen des Durchflusses des aus-
strombaren KuhImittels (33) angeordnet.

Um eine gekuhlte Turbinenschaufel (11) mit einem
individuell einstellbaren Durchfluss fir Kahlmittel (33)
and der Hinterkante (23) anzugeben, wird vorgeschla-
gen, dass der Einsatz (37) tber die Raumhohe (31) an
derInnenseite (59) einer der beiden Seitenwande (27,27)
anliegt, in diesem Abschnitt (45) im Querschnitt unrund,
vorzugsweise kreissegmentférmig ausgebildet ist und
zum Einstellen des Durchflusses mit der Innenseite (57)
der anderen der beiden Seitenwande (25) einen einstell-
baren Stromungsquerschnitt bildet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine gekihlte Turbinen-
schaufel mit einem Befestigungsbereich, an dem sich
entlang einer Schaufelachse ein Plattformbereich und
daran ein Profilbereich mit einer Saugseitenwand und
einer Druckseitenwand anschlief3t, die sich von einer
Vorderkante zu einer Hinterkante erstrecken und mit ih-
ren Innenseiten zumindest einen Hohlraum mit einer zur
Schaufelachse parallel verlaufenden Raumhéhe umgrei-
fen, in welchen Hohlraum ein Kiihimittel einstrémbar und
durch zumindest eine an der Hinterkante vorgesehene
Austritts6ffnung aus der Turbinenschaufel ausstrémbar
ist sowie mit einem im Bereich der Hinterkante im Hohl-
raum angeordneten, stabférmigen Einsatz zum Einstel-
len des Durchflusses des ausstrombaren Kihimittels.
[0002] AusderUS4,526,512isteine gattungsgemafe
Turbinenschaufel bekannt, bei der ein stabférmiger Ein-
satz als Durchflusseinstellkérper fir Kihlluft im hinteren
Bereich der Turbinenschaufel, d. h. vor der Hinterkante,
vorgesehen ist. Um die Kihlwirkung des die hohle Tur-
binenschaufel durchstrémenden Kihimediums im Be-
reich der Hinterkante zu erh6hen, wirkt der den Stro-
mungsquerschnitt verjingende Durchflusseinstellkdrper
beschleunigend auf das Kihimittel. Hierdurch I&sst sich
die konvektive Kiihlwirkung im Bereich der Schaufelhin-
terkante auf einen von der Geometrie des Durchflussein-
stellkérpers abhangigen Wert erhéhen. Dazu weist der
stabférmige Durchflusseinstellkérper mehrere ringférmi-
ge Nuten auf, welche zwischen ringférmigen Rippen ge-
bildet sind. Die Rippen dienen als Anlageflachen des
stabférmigen Korpers an den Innenseiten der Schaufel-
wande und zur Verengung des Strédmungsweges, wo-
durch das so beschleunigte Kiihimittel durch die Nuten
strdbmen kann.

[0003] Nachteilig ist hierbei, dass bei einer gegosse-
nen Schaufel und bei einem fest vorgegebenen Durch-
flusseinstellkdrper der Kihlluftverbrauch nicht eingestellt
werden kann. Lediglich iber die Geometrie des Durch-
flusseinstellkérpers kann der Kuihlluftdurchfluss einge-
stellt werden.

[0004] Ferneristbekannt, dass beiderHerstellungvon
Turbinenschaufeln Fertigungstoleranzen auftreten. Fir
gegossene Schaufeln kénnen diese Toleranzen eine
Schwankung des Verbrauchs von Kuhlluft in einem Be-
reich von =5-8% des Nominaldurchflusswertes hervor-
rufen, d.h. jede Turbinenschaufel kann einen individuel-
len Verbrauch von Kiihlluft aufweisen.

[0005] Um den ggf. zu hoch ausfallenden Kuhlluft-
durchfluss oder -verbrauch zu verringern, kann derzeit
nurin wenigen Fallen bei ganz bestimmten Ausfiihrungs-
formen von Turbinenschaufeln eine fertigungsbedingte
Drosselung helfen. Dabei werden Drosselbleche auf den
Eingang einer Kduhlluftpassage am Laufschaufelfufd
durch Schweil3en aufgebracht. Auch ist es bekannt, an-
stelle des Drosselbleches einen Stopfen - auch Restriktor
genannt - in den Kanal der Turbinenschaufel einzubrin-
gen, der den Strdmungsquerschnitt und damit den
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Durchfluss durch den Kanal reduziert. Bei beiden Ansat-
zen wird jedoch die durch von Toleranzen hervorgerufe-
ne Streubandbreite des Kihlluftdurchflusses der so ge-
drosselten Turbinenschaufeln nicht wesentlich im Ver-
gleich zur ungedrosselten Turbinenschaufel verringert.
[0006] Eine fertigungsbedingte Unterschreitung des
Kahlluftdurchflusses durch eine beispielsweise fehler-
hafte Ausfiihrung des Gusses kann in der Regel nicht
korrigiert bzw. erhéht werden, so dass die zumeist ko-
stenintensiven Bauteile nicht nutzbar sind.

[0007] Dartber hinaus treten durch Fertigungsfehler,
welche innerhalb der Fertigungstoleranzen liegen, haufig
auch Uberschreitungen des maximal zulassig definierten
Durchflusses auf. Durch diese Fertigungsfehler kommt
es zu einer deutlichen Uberschreitung des auslegungs-
technisch erforderlichen Mindestkihlluftdurchflusses,
was erhebliche Wirkungsgrad- und Leistungsverluste
der Gasturbine im Vergleich zur optimalen oder nomina-
len Ausfliihrung der Turbinenschaufel zur Folge hat.
[0008] Es wurde somit bisher lediglich der Mittelwert
des Durchflusses von Turbinenschaufeln reduziert. Um
jedoch an jeder Turbinenschaufel einen optimalen Wert
zu erhalten, muss eine individuelle Einstellung jeder Tur-
binenschaufel erfolgen.

[0009] Aufgabe dervorliegenden Erfindungistes, eine
Turbinenschaufel der eingangs genannten Art so zu ge-
stalten, dass eine individuelle Anpassung des Kuhlluft-
durchflusses unabhangig von den durch die Herstellung
auftretenden Toleranzen und Fehler eingestellt werden
kann. Ferner ist es Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren
zur Herstellung einer solchen Turbinenschaufel sowie ei-
ne Gasturbine mit einem erhéhten Wirkungsgrad anzu-
geben.

[0010] Die auf die Turbinenschaufel gerichtete Aufga-
be wird durch die Merkmale des Anspruchs 1, die auf die
Gasturbine gerichtete Aufgabe durch die Merkmale des
Anspruchs 8 und die auf das Verfahren gerichtete Auf-
gabe durch die Merkmale des Anspruchs 9 geldst.
[0011] Die Lésung der beschriebenen Aufgaben wird
erreicht, indem der Kahlluftdurchfluss der mit zumindest
einer Austritts6ffnung versehenen Turbinenschaufel stu-
fenlos auf den nominellen oder mindest erforderlichen
Wert gedrosselt werden kann, obwohl die Ausfiihrung
des Gusses und/oder die Austrittséffnungen in einem
deutlich gréReren Toleranzband erfolgt. Um dies zu er-
reichen, schlagt die Lésung vor, dass der stabférmige
Einsatz uber die Raumhdhe an der Innenseite der einen
der beiden Seitenwénde anliegt, in diesem Abschnitt im
Querschnitt unrund, vorzugsweise kreissegmentformig,
ausgebildet ist und zum Einstellen des Durchflusses mit
der Innenseite der anderen der beiden Seitenwande ei-
nen einstellbaren Strdomungsquerschnitt bildet.

[0012] Die Festlegung des Durchflusses erfolgt aus-
schlieBlich durch die noch zu beschreibende Einstell-
technik, so dass zu geringer Durchfluss durch Gussfehler
und Fertigungstoleranzen vermieden werden kann, in-
dem der den Durchfluss bestimmende Strdomungsquer-
schnitt zuerst groRer als erforderlich beim Guss herge-
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stellt wird, welcher dann durch die Montage des Einsat-
zes und dessen Positionierung auf den gewiinschten
Wert einstellbar ist.

[0013] Auf diese Weise werden die beim Stand der
Technik auftretenden Nachteile vermieden.

[0014] Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unter-
anspruchen angegeben.

[0015] Durch die Drehung des Einsatzes kann sein
vorhandener, kirzester, senkrecht zur Schaufelachse
stehender Abstand zwischen dem kreissegmentformi-
gen Querschnitt des Einsatzes und der Innenseite der
anderen der beiden Seitenwande einfach verandert wer-
den, wodurch in Verbindung mit der feststehenden
Raumhdhe der Strdmungsquerschnitt fir die an der Hin-
terkante ausstromende Kuhlluft einfach einstellbar ist.
[0016] Zweckmaligerweise ist der kreissegmentfor-
mige Querschnitt des Einsatzes annahernd halbkreisfor-
mig ausgebildet. Dabei liegt der um seine Langsachse
vorerst verdrehbare Einsatz Giber die Raumhdhe an der
Innenseite der einen der beiden Schaufelwande an.
[0017] Um den Durchfluss an der Hinterkante der Tur-
binenschaufel besonders einfach einzustellen, ist ein im
Befestigungsbereich oder im Plattformbereich der Tur-
binenschaufel liegender Abschnitt oder erstes Ende des
Einsatzes im Querschnitt zylindrisch ausgebildet, wel-
cher in einer in der Schaufel angeordneten, korrespon-
dierenden Ausnehmung oder Offnung drehbar ist. Durch
die Drehung des Einsatzes in der Ausnehmung kann der
kirzeste Abstand zwischen dem kreissegmentférmigen
Querschnitt des Einsatzes und der Innenseite der ande-
ren der beiden Seitenwénde stufenlos verdndert werden,
wodurch in Verbindung mit der feststehenden Raumho-
he der Stromungsquerschnitt fir die an der Hinterkante
ausstrémende Kuhlluft ebenso stufenlos einstellbar ist.
[0018] Gleichzeitig wird der Einsatz in der Ausneh-
mung gelagert, so dass er eine definierte Lage innerhalb
der Turbinenschaufel und gegeniiber der Innenseite der
anderen der beiden Seitenwande aufweist.

[0019] Das dem zylindrischen Abschnitt oder dem er-
sten Ende des Einsatzes gegenuberliegende freie, zwei-
te Ende wird in einer Profilspitze, welche im Profilbereich
dem Plattformbereich gegenuber liegt, in einer im Inne-
ren liegenden Haltedffnungen gelagert. Somit ist auch
das zweite Ende des Einsatzes in seiner radialen Lage
fixiert, so dass beide Enden des Einsatzes stets in einer
definierten Lage innerhalb der Turbinenschaufel gefuhrt
sind. Dies gewahrleistet eine sichere und dichte Anlage
des Einsatzes an der Innenseite der einen der beiden
Schaufelwande.

[0020] Um den beim Betrieb der Gasturbine auftreten-
den ggf. unterschiedlichen Dehnungen des Einsatzes
und der Turbinenschaufel Rechnung zu tragen, ist in ei-
ner Profilspitze eine Haltetffnung vorgesehen, zwischen
deren Grund und dem freien Ende des Einsatzes ein ra-
dialer Dehnungsspalt vorgesehen ist, in der sich der Ein-
satz aufgrund der temperaturbehafteten Dehnungen ent-
lang seiner Langsachse hineinerstrecken kann.

[0021] Jede gegossene Turbinenschaufel weist auf-
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grund des Herstellungsverfahrens hervorgerufene Tole-
ranzen auf, die zu unterschiedlichen Durchfliissen von
Kihlmittel beim Betrieb der Turbinenschaufel in einer
Gasturbine flhren wiirden. Durch den Einsatz kann der
Durchfluss der durch die Hinterkante ausstromenden
Kuhlluft auf die geforderte bzw. auf die optimale GroRe
eingestellt werden, so dass im Betrieb der Gasturbine
Kihlmittel eingespart werden kann, welches dann der
Verbrennung wirkungsgradsteigernd zur Verfligung
steht.

[0022] Hierzu schlagt das Verfahren zum Einstellen
des Durchflusses einer Turbinenschaufel und zum Her-
stellen einer solchen vor, dass nach dem Guss der Tur-
binenschaufel der Einsatz im Bereich der Hinterkante
des Profilbereiches montiert wird. AnschlieRend wird die
Turbinenschaufel an eine Kiihlluftspeise- und Messein-
richtung angeschlossen. Dabei wird in die Turbinen-
schaufel Kihlluft eingeblasen und zumindest der an der
Hinterkante austretende Anteil von Kihlluft gemessen.
Weicht die gemessene Durchflussmenge von Kuhlluft
von der optimalen bzw. vorbestimmten Kuhlluftmenge
ab, so kann durch Verdrehen des Einsatzes der Durch-
fluss von Kihlluft an der Hinterkante auf das Optimum
oder auf den geforderten Wert stufenlos eingestellt wer-
den, indem der klirzeste Abstand zwischen dem unrun-
den, vorzugsweise kreissegmentférmigen Abschnitt des
Einsatzes und der Innenseite der anderen der beiden
Seitenwande verandert wird. Nach dem Einstellen des
gewlnschten Durchflusses wird der Einsatz fest mit der
Turbinenschaufel verbunden, beispielsweise durch
Schweifden, Loten, Anstemmen oder ein anderes geeig-
netes Befestigungsverfahren, so dass der Durchfluss
von Kuhlluft an der Hinterkante der Turbinenschaufel
wahrend des Betriebes der Gasturbine sich nicht unge-
wollt verandern kann.

[0023] Die Erfindung wird anhand einer Zeichnung er-

lautert.

Es zeigt:

Fig. 1  eine Turbinenschaufel mit einem Einsatz in ei-
nem Langs-Querschnitt und

Fig. 2  die Hinterkante der Turbinenschaufel mit dem
sektorféormigen Querschnitt des Einsatzes im
Querschnitt.

[0024] Gasturbinen und deren Arbeitsweisen sind all-

gemein bekannt. Ein Verdichter der Gasturbine saugt
Umgebungsluft an und verdichtet diese. AnschlieRend
wird die Luft zu mehreren Brennern gefiihrt, in denen ein
Brennmittel zugemischt wird, welches Gemisch in einer
Brennkammer unter hohem Druck und unter hoher Tem-
peratur zu einem Heillgas verbrannt wird. Das Heiltgas
durchstromt eine nachgeschaltete Turbineneinheit und
treibt dabei den Rotor der Gasturbine und beispielsweise
einen Generators an.

[0025] In der Turbineneinheit sind dabei Turbinen-
schaufeln 11 als Leitschaufeln am Gehause der Gastur-
bine und als Laufschaufeln am Rotor der Gasturbine, je-
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weils in Kranzen, befestigt. Die in Fig. 1 gezeigte Turbi-
nenschaufel 11 weist einen Befestigungsbereich 13 auf,
an dem sich ein Plattformbereich 15 anschlieRt. Entlang
einer Schaufelachse 17 folgt dem Plattformbereich 15
ein Profilbereich 19, welcher beim Betrieb einer Gastur-
bine von dem Heillgas umstrémt wird.

[0026] Der Profilbereich 19 erstreckt sich von einer
Vorderkante 21 zu einer Hinterkante 23, bezogen auf die
Strédmungsrichtung des Heilgases. Sowohl eine konvex
gekrimmte Saugseitenwand 25 als auch eine dazu ge-
genuberliegende gekriimmte Druckseitenwand 27 (Fig.
2) verlauft von der Vorderkante 21 zur Hinterkante 23.
Beide Seitenwande 25, 27 umschlielen dabei zumindest
einen Hohlraum 29, welcher eine zur Schaufelachse 17
parallel verlaufende Raumhéhe 31 aufweist. Vom Befe-
stigungsbereich 13 her durch den Plattformbereich 15,
ggf. Uber Zwischenhohlrdume, ist ein Kihimittel 33, ins-
besondere Kihlluft, in den Hohlraum 29 einstrombar und
zumindest an der Hinterkante 23 durch zumindest eine
Austritts6ffnung 35 aus der Turbinenschaufel 11 aus-
strémbar.

[0027] Bei der Herstellung der Turbinenschaufel 11
wird nach dem Giessen von Auf3en durch eine zylindri-
sche Offnung im Bereich der Hinterkante 23 ein stabfér-
miger Einsatz 37 zum Einstellen des Durchflusses des
an der Hinterkante 23 ausstrombaren Anteils des Kihl-
mittels 33 in den Hohlraum 29 eingesetzt. An einem er-
sten Ende 39 des Einsatzes 37 ist dieser im Querschnitt
rund ausgebildet. Dieser zylindrische Abschnitt 41 des
Einsatzes 37 ist in einer dazu korrespondierenden Aus-
nehmung 43, welche im Befestigungsbereich 13 oder im
Plattformbereich 15 angeordnet ist, gelagert. Der zylin-
drische Abschnitt 41 kann auch als Kragen ausgefihrt
sein. Der Einsatz 37 erstreckt sich im Wesentlichen par-
allel zur Schaufelachse 17, annahernd tber die gesamte
Héhe der Turbinenschaufel 11.

[0028] Entlang der Schaufelachse 17 schlie3t an das
Ende 39 des Einsatzes 37 ein im Querschnitt unrunder,
vorzugsweise kreissegmentférmiger Abschnitt 45 an,
welcher sich im Wesentlichen tber die Raumhdhe 31
des Hohlraumes 29 erstreckt. Das dem ersten Ende 39
gegenuberliegende zweite Ende 47 des Einsatzes 37,
welches ebenfalls zylindrisch ist, erstreckt sich in eine
dazu korrespondierende Halte6ffnung 49, welche in ei-
ner Schaufelspitze 51 vorgesehen ist. Somit sind beide
Enden 39, 47 drehbar gelagert, was zu einer sicheren
und dichten Anlage des Einsatzes 37 an der Innenseite
59 der einen der beiden Seitenwande 27 fiihrt.

[0029] Zwischen dem runden, zweiten Ende 47 und
dem Grund der Haltedffnung 49 ist ein Dehnungsspalt
52 gebildet, inden sich das zweite Ende 47 des Einsatzes
37 aufgrund von thermisch bedingtem Langenwachstum
hineinerstrecken kann.

[0030] Fig. 2 zeigt den Querschnitt durch die Hinter-
kante 33 der Turbinenschaufel 11 im Abriss. Im Bereich
der Hinterkante 23 ist zwischen der Saugseitenwand 25
und der dazu spitzwinklig angeordneten Druckseiten-
wand 27 der im mittleren Abschnitt 45 im Querschnitt
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kreissegmentférmige Einsatz 37 dargestellt. Als Kreis-
segmentform wird zumindest ein Kreisbogen verstan-
den, dessen Endpunkte Uber eine Sehne miteinander
verbunden sind. Alternative Formen, beispielsweise eine
Sektorform oder eine Kombination aus beiden Formen
ist ebenso fur die Erfindung einsetzbar wie eine ge-
krimmte Sehne. Ein drei- oder mehreckiger Querschnitt
ware ebenso zielfihrend.

[0031] Durchdasim Querschnittrunde, erste Ende 39,
dessen Projektion als gestrichelte Linie dargestellt ist,
kann der kreissegmentférmige Abschnitt 45 des Einsat-
zes 37 um seine Drehachse 53 gedreht werden. Wah-
renddessen liegt der kreissegmentférmige Abschnitt 45
an einer Innenseite 59 der Druckseitenwand 27, vorzugs-
weise in einer eigens daflr vorgesehenen, kreisbogen-
férmig verlaufenden Ausnehmung an. Ein kiirzester Ab-
stand 55 zwischen dem kreissegmentformigen Abschnitt
45 und einer Innenseite 57 der Saugseitenwand 25 kann
durch Drehung des Einsatzes 37 um den Verdrehwinkel
w verandert werden, wodurch der Strémungsquerschnitt
fur das Kithimedium 33 veranderbar ist. Der Strémungs-
querschnitt wird durch den kiirzesten Abstand und die
Raumhdéhe 31 definiert, welcher Strémungsquerschnitt
von dem Kihimittel 33 senkrecht durchstrémt werden
kann. Eine Verdrehung des Einsatzes 37 im Uhrzeiger-
sinn fiihrt zu einer StrdmungsquerschnittvergréRerung
und eine Verdrehung entgegen dem Uhrzeigersinn zu
einer Verkleinerung des Stromungsquerschnitts.

[0032] Natiirlich ist auch denkbar, dass der Einsatz 37
an der Saugseitenwand 25 anliegt und mit der Innenseite
der Druckseitenwand 27 einen veranderbaren Stro-
mungsquerschnitt bildet.

[0033] Damit der Einsatz 37 einfach um seine Langs-
achse verdreht werden kann, weist dieser an der Stirn-
seite des ersten Endes 39 hierfiir geeignete (nicht ge-
zeigte) Mittel, beispielsweise einen Innensechskant, ei-
nen Flachschlitz oder einen Kreuzschlitz fur ein jeweils
dazu korrespondierendes Verdrehwerkzeug auf.

[0034] Zur individuellen Einstellung des Kuhlluftver-
brauchs einer gegossenen und den Einsatz 37 aufwei-
senden Turbinenschaufel 11 wird diese in eine Kuhlluft-
speise und -Messeinrichtung angeschlossen und an-
schliefend mit Kidhlmittel 33, beispielsweise Kuhlluft,
durchblasen. Die an der Hinterkante 23 ausstromende
Kuhlluftmenge wird gemessen und durch Verdrehen des
Einsatzes 37 auf den gewiinschten oder optimalen
Durchflusswert eingestellt. AnschlieRend wird der Ein-
satz 37 fest mit der Turbinenschaufel 11 verbunden, so
dass eine ungewollte Verdrehung des Einsatzes 37 wah-
rend des Betriebs einer mit solch einer Turbinenschaufel
11 ausgestatteten Gasturbine vermieden wird. Zudem
wird dadurch auch die radiale Lage des Einsatzes 37
fixiert. Dadurch werden herstellungsbedingte Einflisse
auf dem Durchflusswert von Kihlluft an der Hinterkante
einer Turbinenschaufel eliminiert.

[0035] Die erfindungsgemafle Turbinenschaufel 11
kann sowohl als Leitschaufel als auch als Laufschaufel
fur eine Turbine, vorzugsweise flr eine Gasturbine oder
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Dampfturbine, ausgestaltet sein.

Patentanspriiche

1.

Gekdhlte Turbinenschaufel (11)

mit einem Befestigungsbereich (13), an dem sich
entlang einer Schaufelachse (17) ein Plattformbe-
reich (15) und daran ein Profilbereich (19) mit einer
Saugseitenwand (25) und einer Druckseitenwand
(27) anschliel3t, die sich von einer Vorderkante (21)
zu einer Hinterkante (23) erstrecken und mit ihren
Innenseiten (57, 59) zumindest einen Hohlraum (29)
mit einer zur Schaufelachse (17) parallel verlaufen-
den Raumhodhe (31) umgreifen, in welchen Hohl-
raum (29) ein KuhImittel (33) einstrémbar und durch
zumindesteine an der Hinterkante (23) vorgesehene
Austrittséffnung (35) aus der Turbinenschaufel (11)
ausstrémbar ist

sowie mit einem im Bereich der Hinterkante (23) im
Hohlraum (29) angeordneten stabférmigen Einsatz
(37) zum Einstellen des Durchflusses des ausstréom-
baren Kiihimittels (33),

dadurch gekennzeichnet, dass

der Einsatz (37) Uber die Raumhdhe (31) an der In-
nenseite (59) einer der beiden Seitenwande (27) an-
liegt, in diesem Abschnitt (45) im Querschnitt unrund,
vorzugsweise kreissegmentférmig, ausgebildet ist
und zum Einstellen des Durchflusses mit der Innen-
seite (57) der anderen der beiden Seitenwande (25)
einen einstellbaren Stromungsquerschnitt bildet.

Turbinenschaufel (11) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein kurzester Abstand (55) zwischen dem Abschnitt
(45) des Einsatzes (37) und der gegenuberliegen-
den Innenseite (57) der anderen der beiden Seiten-
wande (25) durch die Verdrehung des Einsatzes (37)
veranderbar ist.

Turbinenschaufel (11) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

der kreissegmentférmige Querschnitt des Abschnit-
tes (45) des Einsatzes (37) annahernd halbkreisfor-
mig ausbildet ist.

Turbinenschaufel (11) nach zumindest einem der
Anspruche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein im Befestigungsbereich (13) oder im Plattform-
bereich (15) liegender Abschnitt (41) des Einsatzes
(37) zylindrisch ausgebildet ist, welcher in einer kor-
respondierenden Ausnehmung (43) drehbar ist.

Turbinenschaufel (11) nach zumindest einem der
Anspriche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Profilbereich (19) eine dem Plattformbereich (15)
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gegenuberliegende Profilspitze (51) mit einer im in-
neren liegenden Halte6ffnung (49) aufweist, zwi-
schen deren Grund und dem freien Ende (47) des
Einsatzes (37) ein radialer Dehnungsspalt (52) vor-
gesehen.

Turbinenschaufel (11) nach zumindest einem der
Anspriche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Einsatz (37) mit der Turbinenschaufel (11) fest
verbunden ist.

Turbinenschaufel (11) nach zumindest einem der
Anspriche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Turbinenschaufel (11) gegossen ist.

Gasturbine mit einer Turbinenschaufel (11) nach ei-
nem der vorgehenden Anspriiche.

Verfahren zum Herstellen einer gegossenen Turbi-
nenschaufel (11) mit einem nach dem Giessen der
Turbinenschaufel montierten, verstellbaren Einsatz
(37) im Bereich einer Hinterkante (23) eines Profil-
bereichs (19) zum Einstellen des Durchflusses eines
KuhImittels (33) nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Durchfluss von KuhImittel (33) durch Verdrehen
des verstellbaren Einsatzes (37) eingestellt und an-
schlieflend der Einsatz (37) mit der Turbinenschau-
fel (11) fest verbunden wird.
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