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Gasturbinen Laufschaufelfiissen

(57)  DieErfindung betrifft eine Strahlvorrichtung zum
Strahlen eines Teiles einer Turbinenschaufel, die einen
Schaufelful, eine Schaufelplattform und ein Schaufel-
blatt aufweist, mit einer Strahlkabine, die eine Einsetz-
6ffnung aufweist, einer Strahleinrichtung zur Abgabe von
beschleunigtem Strahlgut in die Strahlkabine und einer

Anlagen- und Vorrichtungskonzept fiir eine Shotpeeninganlage zum Verfestigen von

Halterung fur die Turbinenschaufel, wobei eine Dichtung
vorgesehen ist, welche einen Spalt zwischen der Halte-
rung und dem Schaufelblatt im Bereich der Einsetzoff-
nung abdichtet und so den Austritt von beim Strahlen
entstehendem Staub aus der Strahlkabine verhindert,
und wobei die Dichtung den Spalt von der Kabineninnen-
seite her abdichtet.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Strahl-
vorrichtung zum Strahlen eines Teiles einer Turbinen-
schaufel, die einen Schaufelfuly, eine Schaufelplattform
und ein Schaufelblatt aufweist, mit einer Strahlkabine,
die eine Einsetzoffnungen aufweist, einer Strahleinrich-
tung zur Abgabe von beschleunigtem Strahlgut in die
Strahlkabine und einer Halterung fiir die Turbinenschau-
fel, wobei eine Dichtung vorgesehen ist, welche einen
Spalt zwischen der Halterung und dem Schaufelblatt im
Bereich der Einsetz6ffnung abdichtet und so den Austritt
von beim Strahlen entstehendem Staub aus der Strahl-
kabine verhindert.

[0002] Eine derartige Strahlvorrichtung ist in der US
2006/0021410 A1 beschrieben. Diese Vorrichtung ist da-
fur vorgesehen, den Schaufelful? und die dem Schaufel-
ful zugewandte Seite der Schaufelplattform einer Tur-
binenschaufel zu strahlen. Dazu weist sie eine Strahlka-
bine auf, die mit einer Einsetz6ffnung verseheniist, durch
die der zu strahlende Teil der Turbinenschaufel in die
Strahlkabine eingebracht werden kann. AuRerdem ist ei-
ne Halterung vorgesehen, welche die Turbinenschaufel
im eingesetzten Zustand fixiert. Die Halterung ist mit
Dichtungen versehen, welche einen zwischen der
Schaufelplattform und der Halterung ausgebildeten Spalt
von der Kabinenaufenseite her abdichten.

[0003] Ein wesentliches Problem beim Strahlen von
Turbinenschaufeln ist, dass der hierbei entstehende
Staub aus der Kabine austreten und auf die keramische
Beschichtung des Schaufelblatts gelangen kann. Hier-
durch wird deren Funktion und Lebensdauer beeintrach-
tigt.

[0004] Beidervorbekannten Vorrichtung sind Dichtun-
genvorgesehen, um den Austritt von Staub aus der Kam-
mer zu verhindern. Die Dichtungen sind am unteren Ende
der Halterung befestigt und damit flr eine kabinenau-
Renseitige Abdichtung des Spalts ausgelegt. Allerdings
bietet diese Konstruktion keine ausreichende Sicherheit,
dass die Kabine insgesamt staubdicht verschlossen ist.
[0005] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Strahlvorrichtung zu schaffen, bei der der
Austritt von Staub aus der Strahlkabine wirksam unter-
bunden ist.

[0006] Diese Aufgabe wird bei einer Strahlvorrichtung
der eingangs genannten Art dadurch geldst, dass die
Dichtung den Spalt von der Kabineninnenseite her ab-
dichtet.

[0007] Da die Dichtung erfindungsgemaf auf der Ka-
bineninnenseite angeordnet ist, wird bereits das Eindrin-
gen von Staub in den Spalt wirksam unterbunden. Auf
diese Weise ist sichergestellt, dass kein Staub aus der
Kabine zu dem Schaufelblatt gelangen kann.

[0008] GemaR einer ersten Ausfiihrungsform der Er-
findung kann die Halterung eine Anlageflache aufweisen,
an der die aus der Strahlkabine weisende Flache der
Schaufelplattform zumindest teilweise anliegt. Hierbei ist
vorteilhaft, dass die Turbinenschaufel eine zuséatzlich
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Stabilisierung in der Halterung erfahrt.

[0009] Die Halterung kann auch ausgebildet sein, um
die Turbinenschaufel vertikal hdngend aufzunehmen. In
diesem Fall tragt die Schwerkraft zur Stabilisierung der
Turbinenschaufel in der Halterung bei.

[0010] Es kann auch ein Aufsatz vorgesehen sein, der
auf der Kammerinnenseite die Schaufelplattform und die
Dichtung Ubergreift. Vorteilhafterweise schirmt der Auf-
satz die Dichtung gegenliber dem in der Kabine vorhan-
denen Strahlgut ab. Hierdurch wird insbesondere die Le-
bensdauer der Dichtung erhéht, da diese beim Strahl-
prozess nicht mehr abgenutzt wird.

[0011] Um eine sichere Verbindung zwischen dem
Aufsatz und der Halterung zu gewabhrleisten, kdnnen bei-
de Bauteile durch eine Befestigungseinrichtung mitein-
ander verbunden sein. Daflir eignen sich beispielsweise
Schrauben oder Spannmittel verschiedener Art. Beim
Verspannen der Bauteile wird die dazwischen liegende
Dichtung komprimiert und so in den Spalt zwischen der
Halterung und der Schaufelplattform hinein gedriickt,
wodurch der Grad der Abdichtung weiter erhéht wird.
[0012] Es ist ebenfalls moglich vorzusehen, dass die
Dichtung an dem Aufsatz befestigt ist. Hierdurch ist ein
schnelles, prazises und gleichzeitiges Anordnen des
Aufsatzes und der Dichtung méglich. AuRerdem wird ein
Verrutschen der Dichtung verhindert. Um den Austausch
und die Wartung der Dichtung zu erleichtern, kann sie
insbesondere abnehmbar an dem Aufsatz befestigt sein.
[0013] Der zu strahlende Teil der Turbinenschaufel
kann zumindest von deren Schaufelful? und gegebenen-
falls von Bereichen der dem Schaufelful zugewandten
Seite der Schaufelplattform gebildet werden.

[0014] In diesem Fall kann die Strahlvorrichtung ein
Abdeckelement aufweisen, welches an der im hangen-
den Zustand obenliegenden Unterseite des Schaufelfu-
Res anliegt. Wenn die Turbinenschaufel Kiihlluftbohrun-
gen aufweist, befinden sich die zugehdrigen Lufteintritts-
offnungen der Kuihlluftkandle in der Unterseite des
SchaufelfulRes. Da die Kiihlluftkanale haufig mit empfind-
lichen Beschichtungen versehen sind, ist es notwendig,
das Eindringen von Staub wahrend des Strahlprozesses
zu verhindern. Gemaf dieser Ausfiihrungsform der Er-
findung werden die Lufteintrittséffnungen von dem Ab-
deckelement verschlossen.

[0015] Es kdénnen Spannelemente vorgesehen sein,
die ein Verspannen des Abdeckelements mit dem Auf-
satz und/oder der Halterung ermdéglichen. Hierdurch wird
einerseits das Abdeckelementin seiner raumlichen Lage
fixiert und andererseits die Turbinenschaufel in der Hal-
terung eingespannt.

[0016] Ein grobporiger Schaumstoff kann als Dich-
tungsmaterial verwendet werden. Dieses Material ist be-
sonders geeignet, da es einerseits eine hohe Dichtigkeit
gewahrleistet und andererseits eine ausreichende Wi-
derstandsfahigkeit und damit auch eine lange Lebens-
dauer besitzt.

[0017] Die Dichtung kann 1 bis 15 mm dick sein. Wenn
die Dichtung weniger als 1 mm dick ist, besteht die Gefahr
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einer unzureichenden Abdichtung, wohingegen Dichtun-
gen mit einer Dicke von mehr als 15 mm anfallig fur Ver-
schleif} sind. Es hat sich gezeigt, dass Dicken von 2 bis
10 mm und insbesondere 5 mm geeignet sind, eine hohe
Dichtigkeit bei gleichzeitig geringem Verschleill zu ge-
wahrleisten.

[0018] Um die Gefahr des Austritts von Staub aus der
Kabine noch weiter zu reduzieren, kann auch eine Ab-
saugvorrichtung vorgesehen sein. Diese entfernt den
entstehenden Staub kontinuierlich aus der Kabine.
[0019] Die Erfindung wird im Folgenden anhand eines
Ausfiihrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die ange-
fugte Zeichnung naher erlautert.

[0020] In der Zeichnung zeigt:

Figur 1  eine schematische Darstellung einer erfin-
dungsgemafen Strahlvorrichtung.

[0021] InderFigur1isteine schematische Darstellung

einer erfindungsgemafen Strahlvorrichtung 1 zum
Strahlen eines Teils einer Turbinenschaufel 2 dargestellit.
Die Turbinenschaufel 2 besteht aus einem Schaufelfull
3, einer Schaufelplattform 4 und einem Schaufelblatt 5.
[0022] Die Strahlvorrichtung 1 weist eine Strahlkabine
6, eine damit verbundene, nicht gezeigte Strahleinrich-
tung zur Abgabe von beschleunigtem Strahlgut und eine
Halterung 7 fiir die Turbinenschaufel 2 auf.

[0023] In der Strahlkabine 6 ist eine Einsetz6ffnung 8
ausgebildet, durch die das Schaufelblatt 5 der Turbinen-
schaufel 2 hindurch geflihrt ist. Die Halterung 7 ist im
Inneren der Strahlkabine 6 die Einsetz6ffnung 8 einfas-
send angeordnet, wobei sie die Turbinenschaufel 2 ver-
tikal hdngend aufnimmt. Dazu ist an der Halterung 7 eine
Anlageflache 9 ausgebildet, an der die aus der Strahlka-
bine 6 weisende Flache der Schaufelplattform 4 be-
reichsweise anliegt. Hierdurch wird zwischen der Halte-
rung 7 und der Schaufelplattform 4 ein Spalt 10 ausge-
bildet, der bis zur Einsetz6ffnung 8 reicht. Dieser Spalt
10 ist kabineninnenseitig durch eine Dichtung 11, welche
aus einem grobporigen Schaumstoff besteht und 1 bis
15 mm dick ist, abgedichtet.

[0024] Die Strahlvorrichtung 1 weist aulerdem einen
Aufsatz 12 auf, welcher auf der Kabineninnenseite die
Schaufelplattform 4 und die Dichtung 11 Ubergreift. Vor-
teilhafterweise wird so die Dichtung 11 vor dem Strahlgut
geschutzt, was deren Lebensdauer erhéht.

[0025] Die Dichtung 11 kann abnehmbar an dem Auf-
satz 12 befestigt sein. AuRerdem kdénnen die Halterung
7 und der Aufsatz 12 Uber eine nicht gezeigte Befesti-
gungseinrichtung miteinander verbunden sein.

[0026] An der obenliegenden Unterseite des Schau-
felfulRes 3 liegt ein Abdeckelement 13 an. Es ist Gber hier
als Federhalter ausgebildete Spannelemente 14 mitdem
Aufsatz 12 verspannt und so in seiner rdumlichen Lage
fixiert. Dabei verschlie3t das Abdeckelement 13 nicht ge-
zeigte, in dem Schaufelful? 3 ausgebildete, Lufteinlass-
6ffnungen. Wenn die Halterung 7 Uber die Befestigungs-
einrichtung mit dem Aufsatz 12 verbunden ist, ist gleich-
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zeitig der Schaufelfufd eingespannt.

[0027] Um mit der Strahlvorrichtung 1 die Turbinen-
schaufel 2 zu strahlen, wird aus der Strahleinrichtung zur
Abgabe von beschleunigtem Strahlgut ein Strahlgut mit
hoher Geschwindigkeit in die Strahlkabine 6 abgegeben.
Dieses Strahlgut trifft auf die nicht abgedeckten Bereiche
des Schaufelfues 3 und der Schaufelplattform 4. Dabei
wird Staub gebildet, der jedoch durch das Abdeckele-
ment 13 davon abgehalten wird, in die Lufteintrittsoffnun-
gen der Kihlluftkanale einzudringen. Weiterhin verhin-
dert die Dichtung 11, dass der Staub in den Spalt 10
eindringt, so dass die Strahlkabine 6 insgesamt staub-
dicht gegenliber der Umgebung verschlossen ist. Damit
ist sichergestellt, dass kein Staub aus der Strahlkabine
6 auf das Schaufelblatt 5 gelangen kann.

Patentanspriiche

1. Strahlvorrichtung (1) zum Strahlen eines Teils einer
Turbinenschaufel (2),
die einen Schaufelfu3 (3), eine Schaufelplattform (4)
und ein Schaufelblatt (5) aufweist,
mit einer Strahlkabine (6), die eine Einsetz&ffnung
(8) aufweist,
einer Strahleinrichtung zur Abgabe von beschleu-
nigtem Strahlgut in die Strahlkabine (6) und einer
Halterung (7) fiir die Turbinenschaufel (2),
wobei eine Dichtung (11) vorgesehen ist, welche ei-
nen Spalt (10) zwischen der Halterung (7) und der
Schaufelplattform (4) im Bereich der Einsetzdffnung
(8) abdichtet und so den Austritt von beim Strahlen
entstehendem Staub aus der Strahlkabine (6) ver-
hindert,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Dichtung (11) den Spalt (10) von der Kabinenin-
nenseite her abdichtet.

2. Strahlvorrichtung (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Halterung (7) eine Anlageflache (9) aufweist, an
der die aus der Strahlkabine (6) weisende Flache
der Schaufelplattform (4) zumindest teilweise an-
liegt.

3. Strahlvorrichtung (1) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Halterung (7) ausgebildet ist, um die Turbinen-
schaufel (2) vertikal hangend aufzunehmen.

4. Strahlvorrichtung (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
sie einen Aufsatz (12) aufweist, der auf der Kamme-
rinnenseite die Schaufelplattform (4) und die Dich-
tung (11) Ubergreift.

5. Strahlvorrichtung (1) nach Anspruch 4,
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dadurch gekennzeichnet, dass

der Aufsatz (12) und die Halterung (7) durch eine
Befestigungseinrichtung miteinander verbunden
sind.

Strahlvorrichtung (1) nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Dichtung (11) an dem Aufsatz (12) insbesondere
abnehmbar befestigt ist.

Strahlvorrichtung (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der zu strahlende Teil der Turbinenschaufel (2) zu-
mindest von deren Schaufelful® (3) und gegebenen-
falls von Bereichen der dem Schaufelful® (3) zuge-
wandten Seite der Schaufelplattform (4) gebildet
wird.

Strahlvorrichtung (1) nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Abdeckelement (13) vorgesehen ist, welches an
der Unterseite des SchaufelfuBes (3) anliegt, wo-
durch es gegebenenfalls in dem Schaufelful (3) vor-
handene Lufteintrittséffnungen verschliefit.

Strahlvorrichtung (1) nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

Spannelemente (14) zum Verspannen des Abdek-
kelements (13) mit dem Aufsatz (12) und/oder der
Halterung (7) vorgesehen sind.

Strahlvorrichtung (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Dichtung (11) aus einem grobporigen Schaum-
stoff besteht.

Strahlvorrichtung (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Dichtung (11) 1 bis 15 mm,

insbesondere 2 bis 10 mm und

besonders bevorzugt 5 mm dick ist.

Strahlvorrichtung (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

in der Strahlkabine (6) eine Absaugeinrichtung fir
beim Strahlen entstehenden Staub vorgesehen ist.
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