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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Turbinenschaufel mit
einem entlang einer Schaufelachse angeordneten
Schaufelblatt und mit einem Plattformbereich, der am Fu-
Re des Schaufelblattes angeordnet eine Plattform auf-
weist, die sich quer zur Schaufelachse erstreckt. Die Er-
findung fihrt des Weiteren auf eine Gasturbine miteinem
entlang einer Achse der Gasturbine sich erstreckenden
Strédmungskanal mit ringférmigem Querschnitt fiir ein Ar-
beitsmedium, einer zweiten hinter einer ersten entlang
der Achse angeordneten Schaufelstufe, wobei eine
Schaufelstufe eine Anzahl von ringférmig angeordneten,
sich radial in den Kanal erstreckende Turbinenschaufeln
aufweist.

[0002] Bei einer Gasturbine dieser Art treten im Stro-
mungskanal nach Beaufschlagung mit Heilgas Tempe-
raturen auf, die im Bereich zwischen 1000 °C und 1400
°C liegen konnen. Die Plattform der Turbinenschaufel
bildet infolge der ringférmigen Anordnung einer Anzahl
solcher Turbinenschaufeln in einer Schaufelstufe einen
Teil des Stréomungskanals fur ein die Gasturbine durch-
stromendes Arbeitsfluid in Form von Heil3gas, das auf
diese Weise den axialen Turbinenrotor Uber die Turbi-
nenschaufeln antreibt. Einer derart starken thermischen
Beanspruchungder durch die Plattformen gebildeten Be-
grenzung des Strémungskanals wird dadurch begegnet,
dass eine Plattform von hinten, also vom unterhalb der
Plattform angeordneten Ful} einer Turbinenschaufel her,
gekuhlt wird. Dazu weist der Ful® und der Plattformbe-
reich Ublicherweise eine geeignete Kanalisation zur Be-
aufschlagung mit einem Kiihimedium auf.

[0003] Aus der DE 2 628 807 A1 geht ein Prallkiihlsy-
stem flr eine Turbinenschaufel eingangs genannter Art
hervor. In der DE 2 628 807 A1 ist zur Kiihlung der Platt-
form vor der dem Heil3gas abgewandten Seite der Platt-
form, also hinter der Plattform, d. h. zwischen einem
Schaufelful® und der Plattform, ein gelochtes Wandele-
ment angeordnet. Durch die Lécher des Wandelements
trifft Kuhlluft unter relativ hohem Druck auf die vom
Heilgas abgewandte Seite der Plattform, wodurch eine
effiziente Prallkihlung erreicht wird.

[0004] In der EP 1 073 827 B1 wird ein neuer Weg in
der Konstruktion des Plattformbereichs gegossener Tur-
binenschaufeln offenbart. Der Plattformbereich ist als
Doppelplattform aus zwei einander gegenuber liegenden
Plattformwéanden ausgebildet. Dadurch wird erreicht,
dass die dem Strémungskanal und damit dem HeilRgas
unmittelbar ausgesetzte, den Stromungskanal begren-
zende Plattformwand diinn ausgefiihrt werden kann. Mit
der Ausfiihrung in zwei Plattformwanden ergibt sich eine
Funktionstrennung fur die Plattformwande. Die den Stro-
mungskanal begrenzende Plattformwand ist im Wesent-
lichen fir die Kanalisation des Heif3gases verantwortlich.
Die gegenlberliegende, vom Heil’gas nicht beauf-
schlagte Plattformwand Ubernimmt die Aufnahme der
vom Schaufelblatt herriihrenden Lasten. Diese Funkti-
onstrennung ermdglicht es, die den Stromungskanal be-
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grenzende Plattformwand so dinn auszufiihren, dass
die HeiRgaskanalisierung gewahrleistet ist, ohne dabei
wesentliche Lasten abfangen zu missen.

[0005] BeiderAusfiihrung einer Turbinenschaufel ein-
gangs genannter Art sind in einer Teilfuge zwischen
Plattformen aneinander grenzender Turbinenschaufeln
der gleichen Schaufelstufe oder benachbarter Turbinen-
schaufeln von hintereinander angeordneten Schaufel-
stufen DichtmaRnahmen notwendig, um ein ungewolltes
und exzessives Ausstromen von Kihimedium in den mit
HeilRgas beaufschlagten Strémungskanal zu verhindern.
Die zur Abdichtung erforderlichen MaRnahmen kdnnen
zu strukturell und kiihlungstechnisch schwierigen Situa-
tionen an einer thermisch hochbelasteten Plattformwand
fihren und stellen ein erhéhtes Versagenspotential fir
eine Turbinenschaufel und damit fiir eine Gasturbine dar.
[0006] Ublicherweise wird die Abdichtung solcher Teil-
fugen durch den Einbau besonderer Dichtelemente er-
zielt. Diese missen jedoch einerseits flexibel genug sein,
um gleichzeitige Relativbewegungen benachbarter Tei-
le, insbesondere benachbarter Turbinenschaufeln und
ihrer Plattformen zuzulassen und andererseits missen
sie dennoch eine Dichtwirkung erhalten. Der Einbau sol-
cher Dichtelemente flihrt zu geometrisch und strukturell
komplizierten Bauteilen. Als Folge davon sind besondere
KihlmaBnahmen notwendig, um schwer zugéngliche
Randbereiche einer Plattform ausreichend zu kiihlen. Ei-
ne andere Turbinenschaufel gemaRk dem Stand der
Tecknik ist aus der FR 2831207 bekannt. Wiinschens-
wert ware eine mdglichst einfach ausgestaltete und
gleichzeitig gut zu kihlende und abgedichtete Stro-
mungskanalbegrenzung einer Gasturbine.

[0007] An dieser Stelle setzt die Erfindung an, deren
Aufgabe es ist, eine Turbinenschaufel mit einer Plattform
anzugeben, die gleichzeitig einfach ausgestaltet ist und
auch den geometrisch-strukturellen und kihlungstech-
nischen Anforderungen im Rahmen einer Strdmungska-
nalbegrenzung einer Gasturbine vorteilhaft gentgt. Fer-
ner soll die Abdichtung der Teilfugen zwischen benach-
barten Turbinenschaufeln besonders einfach und ko-
stenglnstig erfolgen.

[0008] Betreffend die Turbinenschaufel wird die Auf-
gabe durch die Erfindung mit der eingangs genannten
Turbinenschaufel geldst, bei der erfindungsgemaf die
Plattform durch ein erstes am Schaufelblatt festliegen-
des federelastisches Blechteil zumindest teilweise gebil-
det ist, welches an einem an einer benachbarten Turbi-
nenschaufel angeordneten miteren Anschlag dichtend
anlegbar ist.

[0009] Die Erfindung geht von der Uberlegung aus,
dass die Verwendung einer nicht-tragenden Plattform
zur Darstellung der Begrenzung eines mit HeiRgas be-
aufschlagten Stromungskanals einer Gasturbine grund-
satzlich geeignetiist, die Plattform, und damit die Begren-
zung des Stromungskanals, méglichst effektiv zu kiihlen.
Dariber hinausgehend liegt die wesentliche Erkenntnis
der Erfindung darin, dass es mdglich ist, die Plattform
selbst mit einer erhdhten Dichtwirkung auszustatten, und



3 EP 1706 593 B1 4

zwar indem die Plattform derart diinnwandig ausgefihrt
wird, dass sie durch ein am Schaufelblatt anliegendes
federelastisches Blechteil gebildet ist.

[0010] Damit erfillt namlich die Plattform als ein den
Heilgas beaufschlagten Strédmungskanal begrenzen-
des Teil alle Anforderungen hinsichtlich der Kiihlung und
auch eines Dichtelements. Durch das am Schaufelblatt
festliegende federelastische Blechteil ist die Plattform als
solche namlich ausreichend flexibel, um gleichzeitige
Relativbewegungen benachbarter Schaufelblatter und
anderer Teile zuzulassen und erhalt dennoch die Dicht-
wirkung. Damit entfallt die Notwendigkeit fir ein beson-
deres Dichtelement. Dies vereinfacht die Ausgestaltung
und Kiihlung der Strémungskanalbegrenzung.

[0011] GemaR der Erfindung ist das erste federelasti-
sche Blechteil als eine nicht-tragende Plattformwand vor-
gesehen, die den heiRgasbeaufschlagten Strémungska-
nal zumindest teilweise begrenzt. Eine wie in der EP 1
073 827 B1 vorgesehene tragende Plattformwand, die
hinter dem ersten federelastischen Blechteil angeordnet
ware, kann weitgehend entfallen. Die Plattform besteht
also zumindest teilweise aus dem am Schaufelblatt fest-
liegenden ersten federelastischen Blechteil.

[0012] Das zwischen Plattformen benachbarter Turbi-
nenschaufeln bisher nétige Dichtelement kann entfallen,
da das erste federelastische Blechteil der einen Turbi-
nenschaufel dicht an der anderen der benachbarten Tur-
binenschaufel anliegt.

[0013] Die Vorteile hinsichtlich Kiihlung und Dichtwir-
kung des ersten federelastischen Blechteils fur die Platt-
form und damit der Strdmungskanalbegrenzung bleiben
bestehen.

[0014] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
sind den Unteranspriichen zu entnehmen und geben im
Einzelnen vorteilhafte Méglichkeiten an, insbesondere
die Plattform hinsichtlich obiger Aufgabe weiterzubilden.
[0015] GemaR einer besonders bevorzugten Weiter-
bildung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Plattform
durch das erste an einem ersten Anschlag auf der einen
Seite des Schaufelblattes festliegendes federelastisches
Blechteil gebildet ist und durch ein zweites an einem
zweiten Anschlag auf der anderen Seite des Schaufel-
blattes festliegendes Blechteil gebildet ist. Damit sind
zweckmafigerweise zwei Blechteile vorgesehen, wel-
che die Plattform bilden, die sich damit beidseitig auf der
einen und der anderen Seite des Schaufelblattes quer
zur Schaufelachse erstrecken.

[0016] ZweckmalRigerweise Ubernimmt das am
Schaufelblatt anliegende zweite Blechteil die Funktion
einer ersten, das Schaufelblatt nicht-tragenden Platt-
formwand und die Plattform weist dartiber hinaus eine
zweite das Schaufelblatt tragende Plattformwand auf.
Bei dieser Ausgestaltung ist zwischen der ersten nicht-
tragenden Plattformwand aus dem zweiten Blechteil und
der zweiten dicker ausgebildeten tragenden Plattform-
wand als eine besondere lasttragende Struktur ein ent-
sprechender Kihlraum zur Beaufschlagung mit einem
Kihlmedium gebildet.
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[0017] Gemal einer Weiterbildung der Erfindung kann
jeder Anschlag in Form einer Nut oder Kante ausgebildet
sein. Dies ermdglicht eine besonders zuverlassige und
strdmungstechnisch giinstige Befestigung des Blechteils
am Fule des Schaufelblattes.

[0018] Im Rahmen einer bevorzugenden Weiterbil-
dungder Erfindung hat es sich als zweckmafig erwiesen,
dass die Blechteile, insbesondere das erste, an einem
weiteren Anschlag einer benachbarten Turbinenschau-
fel gehalten ist. ZweckmaRigerweise kann dieser weitere
Anschlag in Form eines Auflagers gebildet sein. Bei-
spielsweise kann ein solches Auflager durch eine zwi-
schen Schaufelful’ und Ful® des Schaufelblattes ange-
formte Stufe gebildet sein. Das erste Blechteil einer er-
sten Turbinenschaufel hintergreift das Auflager der zu
dieser benachbarten Turbinenschaufel dichtend. Das
zweite Blechteil kann das an der gleichen Turbinen-
schaufel angeordnete Auflager vorteilhaft hintergreifen
oder, zusatzlich oder alternativ, an der Stufe angefligt
sein.

[0019] ZweckmaRigerweise liegtdas erste federelasti-
sche Blechteil im Ruhezustand lose an dem weiteren An-
schlag der benachbarten Turbinenschaufelan. In diesem
Fall ergibt sich eine noch zu erlduternde ausreichende
Befestigung des Blechteils aus der Bewegung bzw. stro-
mungstechnischen Anbindung der Turbinenschaufel im
Betriebszustand einer Gasturbine.

[0020] Die Dichtwirkung des ersten federelastischen
Blechteils am weiteren Anschlag kann weiter verbessert
werden, wenn das erste federelastische Blechteil unter
einer selbst erzeugten Vorspannung an dem weiteren
Anschlag anliegt.

[0021] Die Erfindungfiihrt zur L6sung der Aufgabe dar-
Uber hinaus auf eine eingangs genannte Gasturbine, wo-
bei eine Schaufelstufe eine Anzahl von ringférmig ange-
ordneten sich radial in den Strdmungskanal erstrecken-
de Turbinenschaufeln aufweist, wobei erfindungsgeman
eine Turbinenschaufel gemaf einer oben genannten Art
ausgefihrt ist.

[0022] Vorteilhafte Weiterbildungen der Gasturbine
sind den weiteren Unteransprichen zu entnehmen und
geben im Einzelnen vorteilhafte Méglichkeiten an, ins-
besondere die Strdmungskanalbegrenzung und die
Funktionsweise der Turbinenschaufel im Rahmen der
Strémungskanalbegrenzung im Sinne obiger Aufgabe
auszugestalten.

[0023] Im Rahmen einer ersten Weiterbildung ist die
Turbinenschaufel eine Laufschaufel. Eine solche Lauf-
schaufel ist an einem sich axial erstreckenden Turbinen-
rotor befestigt und dreht sich bei Betrieb der Gasturbine
mit dem Turbinenrotor. Bei rotatorischem Betrieb einer
Turbinenschaufel in Form einer Laufschaufel an dem
Turbinenrotor ist eine durch die Rotation vom Ful3e des
Schaufelblattes her in Richtung des Schaufelblattes wir-
kende Fliehkraft erzeugt. Dabei sieht die Weiterbildung
vor, dass das erste federelastische Blechteil eine aus-
reichende Dichtwirkung zwischen zwei aneinander an-
grenzenden Blechteilen zweier benachbarten Lauf-
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schaufeln erreicht. Durch die Fliehkraft wird das erste
federelastische Blechteil einer ersten Laufschaufel ge-
gen einen weiteren Anschlag der zweiten Laufschaufel
gedrickt und dadurch fliehkraftbefestigt angelegt. Also
ist, selbst im Falle, dass das erste federelastische Blech-
teil im Ruhezustand der Laufschaufel lose an dem wei-
teren Anschlag anliegt, wird durch die Fliehkraft gewahr-
leistet, dass das federelastische Blechteil im Betriebszu-
stand an der Laufschaufel dichtend anliegt. Bei Betrieb
der Laufschaufel der Gasturbine hat das erste federela-
stische Blechteil also auch die Funktion eines Dichtele-
ments. Dabei wirkt vorteilhaft die Anlageflache des er-
sten federelastischen Blechteils an dem weiteren An-
schlag der benachbarten Laufschaufelin Form eines Auf-
lagers als dichtendes Widerlager flr das erste Blechteil.
Das Eindringen von die Turbine durchstromenden
HeilRgas durch den zwischen bisher von zwei Plattformen
benachbarter Laufschaufeln gebildeten Spalt kann auf-
grund der wirksamen Dichtung ebenso vermieden wer-
den wie eine ungewollt groRe Leckage an Kihimittel
durch den Spalt in den HeiRgasraum hinein.

[0024] GemalR einer alternativen Weiterbildung der
Gasturbine ist die Turbinenschaufel als Leitschaufel an
einem peripheren Turbinengehause vorgesehen. Bei
Betrieb einer Turbinenschaufel in Form einer Leitschau-
fel an dem Turbinengeh&use ist durch ein Kihimedium
ein Druckgefalle vom Fufie des Schaufelblattes her in
Richtung des Schaufelblattes erzeugt. Dabei sieht die
alternative Weiterbildung vor, dass das erste federela-
stische Blechteil einer ersten Leitschaufel durch das
Druckgefalle gegen den weiteren Anschlag einer zweiten
Leitschaufel gedriickt und dadurch druckbefestigt wird.
Das Druckgefalle wird also dadurch erzeugt, dass das
erste federelastische Blechteil von hinten mit Kiihimedi-
um beaufschlagt wird und dadurch gegen den weiteren
Anschlag gedrickt wird. Fir eine Leitschaufel ist das
Druckgefalle ausreichend grof3, so dass dies nicht nur
fir eine Druckbefestigung des ersten federelastischen
Blechteils an dem weiteren Anschlag ausreicht, sondern
dariuber hinaus bei Betrieb der Leitschaufel in der Gas-
turbine das erste federelastische Blechteil die Funktion
eines Dichtelements hat. Die Anlageflachen des ersten
federelastischen Blechteils wirken an einem oben erldu-
terten Anschlag als ausreichende Dichtflachen und der
Anschlag als Widerlager fiir das erste federelastische
Blechteil.

[0025] Im Rahmen einer Ausgestaltung der Gasturbi-
ne erweist es sich als vorteilhaft, dass zwischen einer
ersten Turbinenschaufel und einer benachbarten zwei-
ten Turbinenschaufel der gleichen Schaufelstufe von ei-
nem ersten federelastischen Blechteil der ersten Turbi-
nenschaufel und von einem zweiten Blechteil der zweiten
Turbinenschaufel eine Begrenzung des Strémungska-
nals gebildet ist, die durchgehend ist. Innerhalb einer
Schaufelstufe wird auf diese Weise vorteilhaft eine
durchgehende radiale Begrenzung des Strédmungska-
nals gebildet.

[0026] Im Rahmen einer weiteren Ausgestaltung der
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Gasturbine erweist es sich daruber hinaus als vorteilhaft,
dass zwischen einer ersten Turbinenschaufel der ersten
Schaufelstufe und einer bezogen auf den Rotor axial zur
ersten Turbinenschaufel benachbarten zweiten Turbi-
nenschaufel der zweiten Schaufelstufe von einem ersten
federelastischen Blechteil der ersten Turbinenschaufel
und von einem zweiten Blechteil der zweiten Turbinen-
schaufel eine Begrenzung des Strémungskanals gebil-
det ist, die durchgehend ist. Auf diese Weise wird vor-
teilhaft eine durchgehende axiale Begrenzung des Stro-
mungskanals gebildet. Vorteilhaft handelt es sich beiden
Schaufelstufen um Leitschaufelstufen und bei den Tur-
binenschaufeln um Leitschaufeln.

[0027] Wegen der oben erwdhnten Arten einer durch-
gehenden Begrenzung entfallen nadmlich die bei Giblichen
Begrenzungen eines Strdmungskanals einer Gasturbine
sonst abzudichtenden Teilfugen und die dann zusatzlich
bendtigten Dichtelemente. Die im Zusammenhang mit
Dichtelementen auftretenden Probleme werden auf-
grund der durchgehenden Begrenzung des Strémungs-
kanals mit dem ersten federelastischen und dem zweiten
Blechteil véllig beseitigt.

[0028] Dabeierweist es sich als zweckmaRig, dass ein
erstes an einer ersten Turbinenschaufel angeordnetes
federelastisches Blechteil und ein zweites an einer zwei-
ten Turbinenschaufel angeordnetes Blechteil gemein-
sam an dem weiteren Anschlag der ersten Turbinen-
schaufel gehalten sind. Details sind im Zusammenhang
mit der Zeichnung erlautert.

[0029] Ein besonders bevorzugtes Ausflihrungsbei-
spiel der Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeich-
nung beschrieben. Diese soll das Ausflhrungsbeispiel
nicht maflgeblich darstellen, vielmehr ist die Zeichnung,
wo zur Erlauterung dienlich, in schematisierter und/oder
leicht verzerrter Form ausgefiihrt. Im Hinblick auf Ergan-
zungen der aus der Zeichnung unmittelbar erkennbaren
Lehren wird auf den einschlagigen Stand der Technik
verwiesen. Im Einzelnen zeigt die Zeichnung in:

FIG1 eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsform
einer Gas- turbine mit einem Stromungskanal
und einer bevorzug- ten Ausflihrung der Leit-
und Laufbeschaufelung in schematisierter
Form in einer Querschnittsansicht;

FIG2 einen Plattformbereich einer besonders bevor-
zugten Ausflihrungsform einer ersten Turbi-
nenschaufel einer ersten Schaufelstufe und ei-
ner axial zur ersten Turbinenschaufel benach-
barten zweiten Tur- binenschaufel einer zwei-
ten Schaufelstufe in perspek- tivischer Ansicht.

[0030] FIG 1 zeigt eine Gasturbine 1 mit einem sich
entlang einer Achse 3 erstreckenden Stromungskanal 5
mit ringférmigem Querschnitt fir ein Arbeitsmedium M.
In dem Strémungskanal 5 ist eine Anzahl von Schaufel-
stufen angeordnet. Insbesondere ist eine zweite Leit-
schaufelstufe 9 hinter einer ersten Leitschaufelstufe 7
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entlang der Achse 3 angeordnet. Des Weiteren ist eine
zweite Laufschaufelstufe 13 hinter einer ersten Lauf-
schaufelstufe 11 angeordnet. Die Leitschaufelstufen 7,
9 weisen dabei eine Anzahl von ringférmig an einem pe-
ripheren Turbinengehduse 15 angeordneten sich radial
in den Stromungskanal 5 erstreckende Leitschaufeln 21
auf. Eine Laufschaufelstufe 11, 13 weist dabei eine An-
zahl von ringférmig an einem axialen Turbinenrotor 19
angeordneten sich radial in den Strémungskanal 5 er-
streckende Laufschaufeln 23 auf. Die Strdmung eines
Arbeitsmediums M wird dabei in Form eines HeilRgases
von einem Brenner 17 erzeugt. Entsprechend dem ring-
férmigen Querschnitt des Stromungskanals 5 ist eine An-
zahlsolcher Brenner 17 in einem in der Querschnittzeich-
nung der FIG 1 nicht gezeigten Ringraum um die Achse
3 herum angeordnet.

[0031] Eine Leitschaufel 21 und eine Laufschaufel 23
sind in der FIG 1 schematisch gezeigt. Eine Leitschaufel
21 weist eine entlang einer Schaufelachse 25 angeord-
nete Schaufelspitze 27, ein Schaufelblatt 29 und einen
Plattformbereich 31 auf. Der Plattformbereich 31 weist
eine sich quer zur Schaufelachse 25 erstreckende Platt-
form 33 und einen Schaufelful® 35 auf.

[0032] Eine Laufschaufel 23 weist eine entlang einer
Schaufelachse angeordnete Schaufelspitze 37, ein
Schaufelblatt 39 und einen Plattformbereich 41 auf. Der
Plattformbereich 41 weist eine sich quer zur Schaufel-
achse 45 erstreckende Plattform 43 und einen Schaufel-
ful® 47 auf.

[0033] Die Plattform 33 einer Leitschaufel 21 und die
Plattform 43 einer Laufschaufel 23 bilden dabei jeweils
einen Teil einer Begrenzung 49, 51 des Stromungska-
nals 5 fir das Arbeitsmedium M, welches die Gasturbine
1 durchstromt. Die periphere Begrenzung 49 ist dabei
Teil des peripheren Turbinengehduses 15. Die rotorsei-
tige Begrenzung 51 ist dabei Teil des im Betriebszustand
der Gasturbine 1 sich drehenden Turbinenrotors 19.
[0034] Wie in der FIG 1 schematisch angedeutet und
in der FIG 2 im Detail gezeigt, ist dabei die Plattform 33
einer Leitschaufel 21 und die Plattform 43 einer Lauf-
schaufel 23 durch am Schaufelblatt 29, 39 festliegende
Blechteile gebildet.

[0035] Die FIG 2 zeigt stellvertretend fir einen Platt-
formbereich 31, 41 einen Plattformbereich 61. Die in FIG
2 gezeigte erste Turbinenschaufel 63 und zweite Turbi-
nenschaufel 65 ist dabei stellvertretend flr eine erste
Leitschaufel 21 einer ersten Leitschaufelstufe 7 und einer
axial direkt dahinter angeordneten zweiten Leitschaufel
21 einer zweiten Leitschaufelstufe 9 gezeigt. Die erste
Turbinenschaufel 63 und die zweite Turbinenschaufel 65
sind auch stellvertretend fir eine in der FIG 1 gezeigte
erste Laufschaufel 23 der ersten Laufschaufelstufe 11
und einer axial direkt dahinter angeordneten zweiten
Laufschaufel 23 der zweiten Laufschaufelstufe 13 ge-
zeigt. Vorzugsweise handelt es sich bei den Turbinen-
schaufeln 63, 65 aber um Leitschaufeln.

[0036] Die erste Turbinenschaufel 63 weist ein im Ab-
bruch gezeichnetes Schaufelblatt 69 auf. Die zweite Tur-
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binenschaufel 65 weist dabei ein im Abbruch gezeichne-
tes Schaufelblatt 67 auf. Bei der ersten Turbinenschaufel
63 und der zweiten Turbinenschaufel 65 ist im Plattform-
bereich 61 am FulRe des Schaufelblattes 67, 69 eine
Plattform 71 gebildet, die sich quer zur Schaufelachse
73, 75 erstreckt. Dabei ist die Plattform 71 zum einen
durch ein bei der ersten Schaufel 63 gezeigtes erstes
federelastisches Blechteil 79 und zum anderen durch ein
bei der zweiten Schaufel 65 gezeigtes, zweites Blechteil
77 gebildet. Das erste federelastische Blechteil 79 ist an
einem ersten Anschlag 83 auf der einen Seite des Schau-
felblattes 69 befestigt, welche Seite bei der ersten Tur-
binenschaufel 63 gezeigt ist. Das zweite federelastische
Blechteil 77 ist an einem zweiten Anschlag 81 auf der
anderen Seite des Schaufelblattes 67 befestigt, welche
Seite bei der zweiten Turbinenschaufel 65 gezeigt ist.
Die Befestigung kann beispielsweise durch SchweilRen
oder Loten erfolgen und ist dabei dicht. Der erste An-
schlag 83 und der zweite Anschlag 81 ist dabei jeweils
in Form einer Nut ausgebildet, in welche jeweils das erste
federelastische Blechteil 79 und das zweite Blechteil 77
jeweils mit seiner am Schaufelblatt 69 bzw. am Schau-
felblatt 67 endenden Kante einst6f3t. Das zweite federe-
lastische Blechteil 77 ist darliiber hinaus an einem wei-
teren Anschlag 85 der zweiten Turbinenschaufel 65 ge-
halten. Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform ist das
zweite Blechteil 77 am Anschlag 85 angefiigt. Alternativ
oder zusatzlich kdnnte das zweite Blechteil 77 auch den
weiteren Anschlag 85 hintergreifen. Letzteres ist der Fall
fur das erste federelastische Blechteil 79 der ersten Tur-
binenschaufel 63, das gemeinsam mit dem zweiten
Blechteil 77 an dem weiteren Anschlag 85 der zweiten
Turbinenschaufel 67 gehalten ist. Dazu hintergreift das
erste federelastische Blechteil 79 lose den weiteren An-
schlag 85. Der weitere Anschlag 85 ist zum Halten des
zweiten Blechteils 77 und des ersten federelastischen
Blechteils 79 in Form eines Auflagers ausgebildet und
bildet somit auf seiner dem ersten federelastischen
Blechteil 79 zugewandten Seite eine Dichtflache, die als
Widerlager fir das erste federelastische Blechteil 79
dient.

[0037] Auf die oben geschilderte Weise ist zwischen
der ersten Turbinenschaufel 63 und der zweiten Turbi-
nenschaufel 65 vom ersten federelastischen Blechteil 79
der ersten Turbinenschaufel 63 und vom zweiten Blech-
teil 77 der zweiten Turbinenschaufel 65 eine Begrenzung
87 des Strémungskanals 5 gebildet, wobei die Begren-
zung 87 durchgehend ist. Auf diese Weise erlaubt die
Verwendung einer dinnwandigen, nicht-tragenden
Plattform 71 zur Darstellung der Begrenzung 87 in Form
eines zweiten Blechteils 77 und eines ersten federelasti-
schen Blechteils 79 die gleichzeitige Wirkung der Blech-
teile 77, 79 als ein Dichtelement. Ein Dichtelement dieser
Artist gleichzeitig flexibel genug, um Relativbewegungen
der benachbarten ersten Turbinenschaufel 63 und zwei-
ten Turbinenschaufel 65 zu erlauben und hat dennoch
eine ausreichende Dichtwirkung. Dadurch wird ein Dich-
telement eingespart, wie es bei bisher tblichen aneinan-
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dergegeniberliegenden Plattformen zur Abdichtung von
Teilfugen notwendig gewesen ware. Potentiell gefahrde-
te, strukturell und thermisch unguinstige Aufnahmekon-
struktionen eines solchen Dichtelements werden damit
vermieden.

[0038] Beider hier gezeigten Ausfiihrungsform kommt
die Plattform 71 auf ihrer Riickseite 89 weitgehend ohne
eine Stltzkonstruktion oder eine tragende Plattformbe-
wandung aus. Vielmehristaufder Ruckseite 89 ein erster
Kihlraum 93 und ein zweiter Kithiraum 91 gebildet, die
es erlauben, die Plattform 71 in dem Bereich zwischen
der zweiten Turbinenschaufel 65 und der ersten Turbi-
nenschaufel 63 optimal zu kiihlen. Auf diese Weise kann
eine sonst Ublicherweise kompliziert auszugestaltende
Plattformrandkonstruktion im Zusammenhang mit dem
weiteren Anschlag 85 einfacher und ohne thermisch ge-
fahrdeten Bereich gestaltet werden. Zur Unterstitzung
der Kilhlung in den Kiihlrdumen 91, 93 ist die vom FulRe
des Schaufelblattes 67, 69 ausgehende Tragkonstrukti-
on 95, 97 der Turbinenschaufeln 65, 63 gestaltoptimiert
zum Schaufelful® 35, 47 in der FIG 1 fortgesetzt.
[0039] Je nach Betriebsweise der ersten Turbinen-
schaufel 63 und der zweiten Turbinenschaufel 65, vor-
zugsweise in Form einer in der FIG 1 gezeigten Leit-
schaufel 21 oder gegebenenfalls auch in Form einer in
der FIG 1 gezeigten Laufschaufel 23, ergibt sich die ins-
besondere am weiteren Anschlag 85 vorgesehene Dicht-
wirkung des zweiten Blechteils 77 und des ersten federe-
lastischen Blechteils 79. Bei rotatorischem Betrieb einer
Turbinenschaufel 65, 63 in Form einer Laufschaufel 23
an einem Turbinenrotor 19 wird namlich eine durch die
Rotation vom Fule des Schaufelblattes 67, 69 in Rich-
tung 99 des Schaufelblattes 67, 69 wirkende Fliehkraft
erzeugt. Hinzu tritt auch ein Druckgefalle wie bei einer
Leitschaufel 21. Es ist auch denkbar, dass das erste fe-
derelastische Blechteil 79 mittels einer durch das erste
federelastische Blechteil 79 selbst erzeugten Vorspan-
nung am weiteren Anschlag 85 dichtend anliegt. Dadurch
kann die vom Druckgefalle erzeugte Anpresskraft ver-
starkt werden.

[0040] Bei Betrieb einer Turbinenschaufel 65, 63 in
Form einer in FIG 1 gezeigten Leitschaufel 21 an einem
peripheren Turbinengehause 15 wird von der Riickseite
89 einer Plattform 71 her durch ein Kihimedium ein
Druckgefalle vom Fulle des Schaufelblattes 67, 69 in
Richtung 99 des Schaufelblattes 67, 69 erzeugt. Die
Richtung 99 sowohl einer oben genannten Fliehkraft fir
eine Laufschaufel 23 als auch die Richtung 99 des Druck-
gefalles fir eine Leitschaufel 21 ist in FIG 2 durch einen
Pfeil kenntlich gemacht. Je nach Ausfiihrung der Turbi-
nenschaufel 67, 69 als Laufschaufel 23 oder Leitschaufel
21 wird also die Plattform 71 in Form der federelastischen
Blechteile 77, 79 durch die Fliehkraft bzw. durch das
Druckgefalle gegen den weiteren Anschlag 85 gedrtickt.
Auf diese Weise sind die Blechteile 77, 79 der Plattform
71 fliehkraftbefestigt bzw. druckbefestigt und entfalten
gleichzeitig ihre Dichtwirkung und Trennungswirkung
zwischen dem heiRgasbeaufschlagten Strdmungskanal
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5 und der kiihimediumbeaufschlagten Rickseite 89 der
Plattform 71.

[0041] Zusammenfassend wird, um eine Begrenzung
87 eines Stromungskanals 5 einer Gasturbine 1 mdg-
lichst einfach auszugestalten, bei einer Turbinenschaufel
63, 65 mit einem entlang einer Schaufelachse 73, 75
angeordnete Schaufelblatt 67, 69 und mit einem Platt-
formbereich 61, der am Ful3e des Schaufelblattes 67, 69
angeordnet eine Plattform 71 aufweist, die sich quer zur
Schaufelachse 73, 75 erstreckt, vorgeschlagen, dass die
Plattform 71 durch ein am Schaufelblatt 67, 69 festlie-
gendes Blechteil 77, 79 gebildet ist. Dies fiihrt auch auf
eine Gasturbine 1 mit einem sich entlang einer Achse 3
der Gasturbine 1 erstreckenden Strdmungskanal 5 mit
ringférmigem Querschnitt fiir ein Arbeitsmedium M, einer
zweiten 9, 13 hinter einer ersten 7, 11 entlang der Achse
3 angeordneten Schaufelstufe wobei eine Schaufelstufe
7, 9, 11, 13 eine Anzahl von ringférmig angeordneten,
sich radial in den Kanal 5 erstreckende Turbinenschau-
feln 63, 65 gemal dem obigen Konzept aufweist.

Bezugszeichenliste

[0042]

1 Gasturbine

3 Achse

5 Strdomungskanal
7,9 Leitschaufelstufe
11,13  Laufschaufelstufe
15 Turbinengehause
17 Brenner

19 Turbinenrotor

21 Leitschaufel

23 Laufschaufel
25,45  Schaufelachse
27,37  Schaufelspitze
29,39  Schaufelblatt
31, 41 Plattformbereich
33,43  Plattform

35,47  Schaufelfuy
49,51 Begrenzung

61 Plattformbereich
63,65  Turbinenschaufel
67,69  Schaufelblatt

71 Plattform

73,75 Schaufelachse
77,79  Blechteil

81,83 Anschlag

85 Anschlag

87 Begrenzung

89 Ruckseite
91,93  Kihlraum

95,97  Tragkonstruktion
99 Richtung

M Arbeitsmedium
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Patentanspriiche

1.

Turbinenschaufel (63, 65) mit einem entlang einer
Schaufelachse (73, 75) angeordneten Schaufelblatt
(67, 69) und mit einem Plattformbereich (61), deram
FuRe des Schaufelblattes (67, 69) angeordnet, eine
Plattform (71) aufweist, die sich quer zur Schaufel-
achse (73, 75) erstreckt,

wobei die Plattform (71) durch ein erstes, an einem
am Schaufelblatt (67, 69) angeordneten ersten An-
schlag (83) festliegendes federelastisches Blechteil
(79) zumindest teilweise gebildet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Blechteil (79) an einem an einer benachbarten
Turbinenschaufel (63, 65) angeordneten weiteren
Anschlag (85) dichtend anlegbar ist.

Turbinenschaufel (63, 65) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Plattform (71) ein zweites, an einem zweiten An-
schlag (81) auf der anderen Seite des Schaufelblat-
tes (67) festliegende Blechteil (77) umfasst.

Turbinenschaufel (63, 65) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

jeder Anschlag (81, 83) in Form einer Nut oder Kante
ausgebildet ist.

Turbinenschaufel (63, 65) nach einem der Anspri-
che 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

der weitere Anschlag (85) in Form eines Auflagers
gebildet ist.

Turbinenschaufel (63, 65) nach einem der Anspri-
che 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

das erste federelastische Blechteil (79) im Ruhezu-
stand der Turbinenschaufel (63, 65) lose an dem
weiteren Anschlag (85) anliegt.

Turbinenschaufel (63, 65) nach einem der Anspri-
che 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

das erste federelastische Blechteil (79) unter einer
selbst erzeugten Vorspannung an dem weiteren An-
schlag (85) anliegt.

Turbinenschaufel (63, 65) nach einem der Anspri-
che 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Plattformbereich (61) einen Schaufelful (35, 47)
als eine lasttragende Struktur aufweist.

Gasturbine (1) mit einem sich entlang einer Achse
(3) erstreckenden Strémungskanal (5) mit ringférmi-
gem Querschnitt fur ein Arbeitsmedium (M), einer
zweiten (9, 13) hinter einer ersten (7, 11) entlang der
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10.

11.

12.

13.

Achse (3) angeordneten Schaufelstufe, wobei eine
Schaufelstufe (7, 9, 11, 13) eine Anzahl von ringfor-
mig angeordneten, sich radial in den Strdmungska-
nal (5) erstreckende Turbinenschaufeln (63, 65)
nach einem der vorhergehenden Anspriiche auf-
weist.

Gasturbine (1) nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass bei rotatorischem Betrieb einer Turbinen-
schaufel (63, 65) in Form einer Laufschaufel (23) an
einem axialen Turbinenrotor (19), eine durch die Ro-
tation eine vom FuRe des Schaufelblattes her in
Richtung (99) des Schaufelblattes wirkende Flieh-
kraft erzeugt ist, wobei das erste federelastische
Blechteil (79) durch die Fliehkraft gegen einen wei-
teren Anschlag (85) gedriickt und dadurch fliehkraft-
befestigt anliegt.

Gasturbine (1) nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

bei Betrieb einer Turbinenschaufel (63, 65) in Form
einer Leitschaufel (21) an einem peripheren Turbi-
nengehdause (15), durch ein Kithimedium ein Druck-
gefélle vom FuRe des Schaufelblattes her in Rich-
tung (99) des Schaufelblattes erzeugt ist, wobei das
erste federelastische Blechteil (79) durch das Druck-
gefélle gegen einen weiteren Anschlag (85) gedriickt
ist und dadurch druckbefestigt anliegt.

Gasturbine (1) nach einem der Anspriiche 8 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass

das erste federelastische Blechteil (79) bei Betrieb
der Turbinenschaufel (63, 65) in der Gasturbine (1)
die Funktion eines Dichtelements hat.

Gasturbine (1) nach einem der Anspriiche 8 bis 11,
dadurch gekennzeichnet dass,

zwischen einer ersten Turbinenschaufel (63) und ei-
ner benachbarten zweiten Turbinenschaufel (65) der
gleichen Schaufelstufe (7, 9, 11, 13) von einem er-
sten federelastischen Blechteil (79) der ersten Tur-
binenschaufel (63) und von einem zweiten Blechteil
(77) der zweiten Turbinenschaufel (65) eine Begren-
zung des Strémungskanals (5) gebildet ist, die
durchgehend ist.

Gasturbine (1) nach einem der Anspriiche 8 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass

zwischen einer ersten Turbinenschaufel (63) der er-
sten Schaufelstufe (7, 11) und einer axial zur ersten
Turbinenschaufel (63) benachbarten zweiten Turbi-
nenschaufel (65) der zweiten Schaufelstufe (9, 13)
von einem ersten federelastischen Blechteil (79) der
ersten Turbinenschaufel (63) und von einem zweiten
Blechteil (77) der zweiten Turbinenschaufel (63) ei-
ne Begrenzung (87) des Strémungskanals (5) gebil-
det ist, die durchgehend ist.
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14. Gasturbine (1) nach einem der Anspriiche 8 bis 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein erstes an einer ersten Turbinenschaufel (63) an-
geordnetes federelastisches Blechteil (77) und ein
zweites an einer zweiten Turbinenschaufel (65) an-
geordnetes Blechteil (79) gemeinsam an einem wei-
teren Anschlag (85) der einer der beiden Turbinen-
schaufeln (63, 65) gehalten sind.

Claims

Turbine blade (63, 65) with a blade leaf (67, 69) ar-
ranged along ablade axis (73, 75) and with a platform
region (61), which, arranged at the foot of the blade
leaf (67, 69), has a platform (71) extending trans-
versely with respect to the blade axis (73, 75), the
platform (71) being formed at least partially by first
resilient elastic sheet metal part (79) fixed to a first
abutment (83) arranged on the blade leaf (67, 69),
characterized in that the sheet metal part (79) can
be laid sealingly against the further abutment (85)
arranged on an adjacent turbine blade (63, 65).

Turbine blade (63, 65) according to Claim 1, char-
acterized in that the platform (71) comprises a sec-
ond sheet metal part (77) fixed to a second abutment
(81) on the other side of the blade leaf (67).

Turbine blade (63, 65) according to Claim 2, char-
acterized in that each abutment (81, 83) is designed
in the form of a groove or edge.

Turbine blade (63, 65) according to one of Claims 1
to 3, characterized in that the further abutment (85)
is produced in the form of a bearing support.

Turbine blade (63, 65) according to one of Claims 1
to 4, characterized in that, in the state of rest of the
turbine blade (63, 65), the first resilient elastic sheet
metal part (79) lies loosely against the further abut-
ment (85).

Turbine blade (63, 65) according to one of Claims 1
to 5, characterized in that the first resilient elastic
sheet metal part (79) lies against the further abut-
ment (85) under a self-generated prestress.

Turbine blade (63, 65) according to one of Claims 1
to 6, characterized in that the platform region (61)
has a blade foot (35, 47) as a load-bearing structure.

Gas turbine (1), with a flow duct (5) extending along
an axis (3) having an annular cross section for a
working medium (M), and a second (9, 13) blade
stage arranged downstream of a first (7, 11) along
the axis (3), a blade stage (7, 9, 11, 13) having a
number of annularly arranged turbine blades (63, 65)
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10.

11.

12.

13.

14.

according to one of the preceding claims which ex-
tend radially into the flow duct (5).

Gas turbine (1) according to Claim 8, characterized
in that, during the rotary operation of a turbine blade
(63, 65) in the form of a moving blade (23) on an
axial turbine rotor (19), a centrifugal force acting from
the foot of the blade leaf in the direction (99) of the
blade leaf is generated as the result of rotation, the
first resilient elastic sheet metal part (79) being
pressed against a further abutment (85) by means
of the centrifugal force and thereby lying against the
latter, fastened by centrifugal force.

Gas turbine (1) according to Claim 8, characterized
in that, during the operation of a turbine blade (63,
65) in the form of a guide blade (21) on a peripheral
turbine casing (15), a pressure drop from the foot of
the blade leaf in the direction (99) of the blade leaf
is generated by a cooling medium, the first resilient
elastic sheet metal part (79) being pressed against
a further abutment (85) by means of the pressure
drop and thereby lying against the latter, fastened
by pressure.

Gas turbine (1) according to Claim 8 to 10, charac-
terized in that, during the operation of the turbine
blade (63, 65) in the gas turbine (1), the first resilient
elastic sheet metal part (79) has the function of a
sealing element.

Gas turbine (1) according to one of Claims 8 to 11,
characterized in that a boundary of the flow duct
(5), which boundary is continuous, is formed, be-
tween a first turbine blade (63) and an adjacent sec-
ond turbine blade (65) of the same blade stage (7,
9, 11, 13), by a first resilient elastic sheet metal part
(79) of the first turbine blade (63) and by a second
sheet metal part (77) of the second turbine blade
(65).

Gas turbine (1) according to one of Claims 8 to 11,
characterized in that a boundary (87) of the flow
duct (5), which boundary is continuous, is formed,
between a first turbine blade (63) of the first blade
stage (7, 11) and a second turbine blade (65), axially
adjacent to the first turbine blade (63), of the second
blade stage (9, 13), by a first resilient elastic sheet
metal part (79) of the first turbine blade (63) and by
a second sheet metal part (77) of the second turbine
blade (63).

Gas turbine (1) according to one of Claims 8 to 12,
characterized in that a first resilient elastic sheet
metal part (77) arranged on a first turbine blade (63)
and a second sheet metal part (79) arranged on a
second turbine blade (65) are held jointly at a further
abutment (85) of one of the two turbine blades (63,
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65).

Revendications

Aube (63, 65) de turbine ayant une lame ( 67, 69)
d’aube disposée le long d’'un axe (73, 75) d’aube
et une zone ( 61 ) de plateforme, qui est disposée a
I'emplanture de la lame ( 67, 69 ) d’aube, a une pla-
teforme ( 71 ), qui s’étend transversalement a I'axe
(73,75)del'aube, danslaquelle la plateforme ( 71 )
est formée, au moins en partie, par une premiére
piéce ( 79 ) de tble ayant une élasticité de ressort et
se fixant sur une premiere butée ( 83 ) disposée sur
lalame (67,69 ) de 'aube, caractérisée en ce que
la piece ( 79 ) de tdle peut étre appliquée d’une ma-
niére étanche a une autre butée ( 85 ) disposée sur
une aube ( 63, 65 ) voisine de turbine.

Aube (63, 65) de turbine suivant la revendication
1, caractérisée en ce que

la plateforme ( 71 ) comprend une deuxiéme piéce
(77 ) de tole se fixant sur une deuxieme butée ( 81)
de l'autre c6té de la lame ( 67 ) de I'aube.

Aube (63, 65) de turbine suivant la revendication
2, caractérisé en ce que

chaque butée ( 81, 83 ) est constituée sous la forme
d’une rainure ou d’'une aréte.

Aube ( 63, 65 ) de turbine suivant 'une des reven-
dications 1 a 3,

caractérisée en ce que

l'autre butée ( 85 ) est constituée sous la forme d’un

appui.

Aube ( 63, 65 ) de turbine suivant 'une des reven-
dications 1 a 4,

caractérisée en ce que

la premiere piece ( 79 ) de téle ayant une élasticité
deressort s’applique, aI'état de repos de l'aube ( 63,
65 ) de turbine, de maniére lache, sur l'autre butée
(85).

Aube ( 63, 65 ) de turbine suivant 'une des reven-
dications 1 a 5,

caractérisée en ce que

la premiere piece ( 79 ) de téle ayant une élasticité
de ressort s’applique a I'autre butée ( 85 ) sous une
précontrainte produite de soi-méme.

Aube ( 63, 65 ) de tole suivant 'une des revendica-
tions 1 a 6,

caractérisée en ce que

la zone (61 ) de plateforme comporte une emplan-
ture (35, 47 ) d'aube comme structure supportant
une charge.
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8.

10.

1.

12.

13.

Turbine (1 ) a gazayantun canal ( 5 ) d’écoulement
s’étendant le long d’'un axe ( 3 ) et de section trans-
versale annulaire pour un fluide ( M) de travail, un
deuxiéme étage d’aubes disposé lelongdel’axe( 3)
derriere un premier étage ( 7, 11 ) d’aubes, dans la-
quelle un étage (7, 9, 11, 13 ) d’aubes comporte un
certain nombre d’aubes ( 36, 65 ) de turbine suivant
'une des revendications précédentes, disposées
annulairement et s’étendant radialement dans le ca-
nal ( 5) d’écoulement.

Turbine (1) a gaz suivant la revendication 8,
caractérisée en ce que

en fonctionnement en rotation d’'une aube ( 63, 65 )
de turbine sous la forme d’'une aube (63 ) mobile
sur un rotor ( 19 ) axial de turbine, une force centri-
fuge agissant de 'emplanture de la lame de I'aube
en direction (99 ) de la lame de I'aube est produite
par la rotation, la premiére piéce ( 79 ) de téle ayant
une élasticité de ressort étant repoussée par la force
centrifuge sur une autre butée ( 85 ) et s’appliquant
ainsi en étant fixée par la force centrifuge.

Turbine (1) a gaz suivant la revendication 8,
caractérisée en ce que,

lors du fonctionnement d’'une aube ( 63, 65 ) de tur-
bine sous la forme d’une aube (21 ) directrice sur
un carter ( 15) périphérique de turbine, une chute
de pression de I'emplanture de la lame de I'aube en
direction ( 99 ) de la lame de I'aube est produite par
un fluide de refroidissement, la premiéere piece ( 79 )
de tole ayant une élasticité de ressort étant repous-
sée par la chute de pression sur une autre butée
(85 ) et s’appliquant ainsi en étant fixée par la pres-
sion.

Turbine ( 1) a gaz suivant I'une des revendications
8a10,

caractérisée en ce que,

la premiere piéce (79 ) de tdle ayant une élasticité
deressorta, lorsque 'aube ( 63, 65 ) de turbine fonc-
tionne dans la turbine (1) a gaz, la fonction d’'un
élément d’étanchéité.

Turbine (1) a gaz suivant 'une des revendications
8a11,

caractérisée en ce que,

entre une premiére aube (63 ) de turbine et une
deuxiéme aube ( 65 ) de turbine voisine du méme
étage (7,9, 11, 13 ) d'aubes, il est formé, par une
premiére piece ( 79 ) de tdle ayant une élasticité de
ressort de la premiére aube (63 ) de turbine et par
une deuxieme piece (77 ) de tole de la deuxieme
aube ( 65 ) de turbine, une délimitation du canal ( 5)
d’écoulement qui est continue.

Turbine ( 1) a gaz suivant 'une des revendications
8a11,
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caractérisée en ce que,

entre une premiere aube ( 63 ) de turbine du premier
étage (7, 11 ) d’aubes et une deuxiéme aube ( 65 )
de turbine du deuxiéme étage (9, 13 ) d’aubes voi-
sine axialement de la premiére aube ( 63 ) de turbi-
ne, il est formé, par une premiére piéce ( 79 ) de tole
ayant une élasticité de ressort de la premiere aube
(63 ) de turbine et par une deuxiéme piéce ( 77 ) de
tole de la deuxiéme aube ( 63 ) de turbine, une dé-
limitation ( 87 ) du canal (5 ) d’écoulement qui est
continu.

Turbine ( 1) a gaz suivant 'une des revendications
8a12,

caractérisée en ce que

une premiere piece ( 77 ) de t0le ayant une élasticité
de ressort et disposée sur une premiére aube ( 63 )
de turbine et une deuxiéme piéce ( 79 ) de tble dis-
posée sur une deuxiéme aube ( 65 ) de turbine sont
maintenues conjointement sur une autre butée ( 85 )
de l'une des deux aubes ( 63, 65 ) de turbine.
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