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(54) Maschinenkomponente und Gasturbine
(57)  Eine Maschinenkomponente mit einem aus ei-
nem Grundmaterial gefertigten Grundkérper (40), der in
einem Teilbereich seiner Oberflache mit einer Panze-
rung (42) aus einem Auftragsmaterial mit einer im Ver-
gleich zum Grundmaterial gréReren Harte und/oder Z&-
higkeit versehen ist, soll einen Panzerungsauftrag mit
einer groRtmaoglichste Stabilitat bei gleichzeitiger Weiter-
verarbeitungsmoglichkeit sowie eine geringe Belastung

der Maschinenkomponente durch das Auftragsverfahren
ermdglichen. Zudem soll das Auftreten von Warm- und
Kaltstellen weitestgehend vermeiden werden. Dazu ist
erfindungsgemal vorgesehen, dass die Panzerung (42)
von einer Anzahl von Panzerungselementen (54) gebil-
det ist, die in ihrer Langsrichtung verkippt zur Haupt-
stromrichtung (56) eines den Grundkoérper (40) durch-
stromenden HeilRgases auf dem Grundkdrper (40) auf-
gebracht sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Maschinen-
komponente mit einem aus einem Grundmaterial gefer-
tigten Grundkorper, derin einem Teilbereich seiner Ober-
flache mit einer Panzerung aus einem Auftragsmaterial
mit einer im Vergleich zum Grundmaterial grofReren Har-
te und/oder Zahigkeit versehen ist. Sie betrifft weiterhin
eine Gasturbine mit einer Anzahl von Maschinenkompo-
nenten dieser Art.

[0002] Turbinen, insbesondere Gasturbinen, werden
in vielen Bereichen zum Antrieb von Generatoren oder
von Arbeitsmaschinen eingesetzt. Dabei wird der Ener-
gieinhalt eines Brennstoffs zur Erzeugung einer Rotati-
onsbewegung einer Turbinenwelle genutzt. Der Brenn-
stoff wird dazu in einer Brennkammer verbrannt, wobei
von einem Luftverdichter verdichtete Luft zugefiihrt wird.
Das in der Brennkammer durch die Verbrennung des
Brennstoffs erzeugte, unter hohem Druck und unter ho-
her Temperatur stehende Arbeitsmedium wird dabei
Uber eine der Brennkammer nachgeschaltete Turbinen-
einheit gefiihrt, wo es sich arbeitsleistend entspannt.
[0003] Zur Erzeugung der Rotationsbewegung der
Turbinenwelle sind dabei an dieser eine Anzahl von Ub-
licherweise zu Schaufelgruppen oder Schaufelreihen zu-
sammengefassten Laufschaufeln angeordnet, die tber
einen Impulsibertrag aus dem Arbeitsmedium die Tur-
binenwelle antreiben. Zur Fihrung des Arbeitsmediums
in der Turbineneinheit sind zudem Ublicherweise zwi-
schen benachbarten Laufschaufelreihen mit dem Turbi-
nengehause verbundene Leitschaufelreihen angeord-
net.

[0004] Eine Turbine dieser Art umfasst eine Vielzahl
von Bauteilen oder Maschinenkomponenten, die unter
Einhaltung vorgegebener Mafle, Formen und/oder Tole-
ranzen geeignet in der Turbine positioniert sind. In vielen
Fallen kann es dabei wiinschenswert sein, den Kontakt
benachbarter Maschinenkomponenten oder Bauteile
miteinander zu minimieren, um solchermalen einen Ver-
schleil der betroffenen Bauteile besonders gering zu hal-
ten. Dennoch kann es beim Betrieb der Turbine, bei-
spielsweise infolge thermischer Ausdehnungen oder
auch infolge von betriebsbedingt auftretenden Schwin-
gungen oder dergleichen, immer wieder zu eigentlich un-
erwlinschtem Kontakt zwischen derartigen Bauteilen
kommen, so dass ein gewisser Verschleil® derartiger
Bauteile auftritt. Beispielsweise sind als derartige Ma-
schinenkomponenten im Bereich der Brennkammer der
Gasturbine Ublicherweise ein so genanntes Flammrohr,
ein Mischgehduse und ein Innengehause benachbart zu-
einander angeordnet. Diese weisen bauartbedingt derart
grofRe Verformungen und kritische Toleranzen auf, dass
im Betrieb der Gasturbine ein Kontakt dieser Bauteile
stellenweise unvermeidlich ist. Durch diesen Kontakt
entsteht ein unerwiinschter und insbesondere bei langer
Betriebsdauer mdglicherweise auch kritischer Ver-
schlei}, so dass die genannten Bauteile in regelmafigen
Absténden inspiziert und bei Bedarf ausgetauscht/repa-
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riert werden mussen.

[0005] Um in derartigen Situationen den Verschleify
der betroffenen Bauteile oder Maschinenkomponenten
besonders gering zu halten, kénnen die Maschinenkom-
ponenten in so genannter gepanzerter Ausfiihrung ge-
fertigt sein, wobei die vom erwarteten Verschleil? oder
den erwarteten Kontakten mit Nachbarkomponenten be-
sonders betroffenen Bereiche mit einer auch als Panze-
rung bezeichneten Schutzbeschichtung liberzogen sind.
Eine derartige Panzerung kann dabei aus einem Auf-
tragsmaterial gebildet sein, das eine im Vergleich zum
Grundmaterial der jeweiligen Komponente gréRere me-
chanische Harte und/oder Zahigkeit aufweist, so dass
bereits durch eine derartig geeignete Materialwahl ein
kontaktbedingt auftretender Verschleild verringert wer-
den kann. Daruber hinaus kann durch geeignete unter-
schiedliche chemische Zusammensetzungen des
Grund- und/oder des Auftragswerkstoffs eine hdhere
Korrosionsbestandigkeit der Bestandteile der Maschi-
nenkomponenten erzielt werden.

[0006] Aufgrund der Ublicherweise flr derartige Ein-
satzzwecke grofieren Harte und/oder Zahigkeit des Auf-
tragsmaterials ist dieses aber auch spréder als das je-
weilige Grundmaterial des Grundkdrpers der Maschinen-
komponente. Eine Weiterverarbeitung des mit dem Auf-
tragsmaterial versehenen Grundkdrpers, beispielsweise
durch Biegen oder dergleichen, ist somit nur noch ein-
geschrankt moglich.

[0007] Des Weiteren kann es bei einer thermischen
Ausdehnung des Grundkdérpers in dem mit dem Auftrags-
material versehenen Bereich aufgrund des unterschied-
lichen thermischen Ausdehnungsverhaltens zu Rissbil-
dungen und anderen Beschadigungen kommen. Gerade
zum Einsatz in thermisch vergleichsweise hoch belaste-
ten Regionen, wie beispielsweise im Innenbereich der
Brennkammer einer Gasturbine, sind derartig gepanzer-
te Maschinenkomponenten daher nur bedingt geeignet.
[0008] Da aber die Maschinenkomponente fir eine
grundséatzliche Einsetzbarkeit unter Einhaltung ver-
schleiflarmer Arbeitsbedingungen mit einer geeigneten
Panzerung versehen sein sollte und um die miteiner Pan-
zerung einhergehenden mdglichen Nachteile zu vermei-
den, ist es sinnvoll, die laterale Ausdehnung der Panze-
rung besonders gering zu halten. Um dabei dennoch ei-
nen ausreichend grof3en Teilbereich der Oberflache ab-
decken zu kdnnen, werden einzelne Zonen der Panze-
rung voneinander entkoppelt ausgefiihrt, um somit aus-
reichende Nachgiebigkeit gegeniber thermischer Ver-
formung und dergleichen zu erméglichen. Dies wird er-
reicht, indem die Panzerung segmentweise ausgefihrt
und von einer Anzahl von Panzerungssegmenten gebil-
det ist.

[0009] DiePanzerungssegmente kdnnendurch geeig-
nete Techniken auf dem Grundkdrper der Maschinen-
komponente aufgebracht sein. Vorteilhafterweise sind
die Panzerungssegmente jedoch durch Auftragsschwei-
Ren auf den Grundkdrper aufgebracht, so dass eine be-
sonders innige Verbindung zum Grundkérper und somit
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eine hohe Stabilitdt der Maschinenkomponente insge-
samt erreicht ist.

[0010] Allerdings muss zur segmentierten Ausfiihrung
der Panzerung der Schweiflvorgang haufig gestartet und
beendet werden, was einen Verzug des Grundkdrpers
infolge der hohen Arbeitstemperaturen beim Auftrags-
schweillen zur Folge haben kann. Zudem wird in man-
chen Anwendungsféllen eine Kihlluft um den AuRenbe-
reich des Grundkorpers geleitet. Durch die Anordnung
der Segmente wird die Kihlluft in den vorgesehenen Ka-
nalen in den HeilRgaspfad eingedist, wodurch Warm-
und Kaltstellen entsprechend der Segmentierung an den
durch die Ansatze der Segmentierung entstandenen
Kreuzungsstellen erzeugt werden. Des Weiteren ist mit
der Segmentierung der Panzerungselemente unter Um-
stéanden eine Verringerung der Querstabilitat und Ver-
windungssteifigkeit der den Grundkérper bildenden Rin-
ge verbunden.

[0011] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine Maschinenkomponente der oben genannten Art
anzugeben, deren Panzerungsauftrag eine gréRtmaog-
lichste Stabilitat bei gleichzeitiger Weiterverarbeitungs-
moglichkeit erreicht sowie eine geringe Belastung der
Maschinenkomponente durch das Auftragsverfahren
verursacht. Zudem soll das Auftreten von Warm- und
Kaltstellen weitestgehend vermieden werden. Des Wei-
teren soll eine Gasturbine mit einer Anzahl derartiger Ma-
schinenkomponenten angegeben werden.

[0012] Diese Aufgabe wird erfindungsgeman gelost,
indem die Panzerung von einer Anzahl von Panzerungs-
elementen gebildetist, die inihrer Langsrichtung verkippt
zur Hauptstrémrichtung eines den Grundkérper durch-
stromenden HeilRgases auf dem Grundkdérper aufge-
bracht sind.

[0013] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind Gegenstand der Unteranspriiche.

[0014] Die Erfindung geht dabei von der Uberlegung
aus, dass eine Belastung durch haufige Start- und Stopp-
vorgange beim Auftragsschweilen vermieden werden
kann, wenn der SchweilRvorgang durchgéngig durchge-
fuhrt wird. Des Weiteren kann durch eine geeignete An-
ordnung der Panzerungselemente eine besonders hohe
Querstabilitat erreicht sowie durch eine geeignete Fih-
rung der Kihlluft eine negative Einwirkung der Kihlluft
auf das thermische Verhalten des Grundkorpers weitest-
gehend vermieden werden.

[0015] Um eine den Grundkdrper spiralférmig umlau-
fende Anordnung der Panzerungselemente und somit ei-
ne besonders hohe Stabilitdt des Grundkorpers sowie
eine Reduzierung der Start- und Stopppunkte beim
Schweillvorgang flir das Auftragsmaterial zu erzielen, ist
vorteilhafterweise eine Ausbildung der Panzerungsele-
mente mit einem Verkippungswinkel von mehr als null
und weniger als 90° zwischen der Hauptstromrichtung
des den Grundkdrper durchstromenden Heillgases und
der Léngsrichtung der Panzerungselemente vorgese-
hen, womit sich fir die Form des Panzerungselements
ein Parallelogramm ergibt, aber auch andere geometri-
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sche Grundformen denkbar sind.

[0016] In besonders vorteilhafter Ausflihrung ist der
Verkippungswinkel derart ausgelegt, dass sich fur die
Panzerungselemente eine Anordnung der Art ergibt,
dass der durch die schrag ausgefiihrte Panzerungsgeo-
metrie gebildete Kihlluftkanal den Grundkdrper in min-
destens einfacher Ausfiihrung umlauft und die Kuhlluft
dadurch einen Drall zur Strdmungsrichtung des Heil3ga-
ses erfahrt, wodurch eine weitestgehend gleichmaRige
Verteilung der Kuhlluft erzielbar ist.

[0017] Um eine groftmdgliche Flexibilitat der mit der
Panzerung beauftragten Maschinenkomponente fiir eine
Weiterverarbeitung zu erreichen, sind die mit einem Ver-
kippungswinkel von mehr als null und weniger als 90°
zwischen der Hauptstromrichtung des den Grundkoérper
durchstromenden HeiRgases und der Langsrichtung der
Panzerungselemente auf dem Grundkérper angebrach-
ten Panzerungselemente vorteilhafterweise nicht durch-
gangig, sondern in Segmenten, also mit einer Anzahl von
Unterbrechungen des SchweilRauftrages, auf dem
Grundkoérper angeordnet.

[0018] Damit eine Nacharbeit der bei den fiir das Auf-
tragen der Panzerung notwendigen SchweilRvorgangen
moglicherweise  auftretenden  Uberstanden  der
Schweilindhte vermieden und dennoch eine Einhaltung
der Toleranzgrenzen sowie eine Homogenisierung der
Oberflache der Maschinenkomponente gewahrleistet ist,
ist vorteilhafterweise eine Aufbringung der Panzerungs-
segmente durch Laserpulverauftragsschweien vorge-
sehen, aber auch ein Auftrag durch andere Schweilver-
fahren oder durch Auftragsspritzung denkbar.

[0019] Die mit der Erfindung erzielten Vorteile beste-
hen insbesondere darin, dass durch die Anordnung der
Panzerungssegmente eine besonders hohe Querstabi-
litdt und Verwindungssteifigkeit der den Grundkdérper bil-
denden Ringe sowie eine besonders vorteilhafte Fiih-
rung der Kihlluft bei gleichzeitiger Flexibilitat des Grund-
korpers zur Weiterverarbeitung erzielt wird.

[0020] Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung wird an-
hand einer Zeichnung naher erlautert. Darin zeigen:

FIG 1 einen Langsschnitt durch eine Gasturbi-
ne,

FIG 2 einen Schnitt durch eine Brennkammer
bei einer Gasturbine nach FIG 1,

FIG 3bis5 jeweils Maschinenkomponenten der Gas-
turbine nach FIG 1,

FIG 6 einen Grundkoérper einer Maschinenkom-
ponente mit Panzerungselementen in
grafischer Darstel- lung, und

FIG7 eine Anordnung von Panzerungsseg-
menten in schematischer Darstellung.

[0021] Gleiche Teile sind in allen Figuren mit densel-



5 EP 2 068 082 A1 6

ben Bezugszeichen versehen.

[0022] Die Gasturbine 1 gemal FIG 1 weist einen Ver-
dichter 2 fur Verbrennungsluft, eine Brennkammer 4 so-
wie eine Turbine 6 zum Antrieb des Verdichters 2 und
eines nicht dargestellten Generators oder einer Arbeits-
maschine auf. Dazu sind die Turbine 6 und der Verdichter
2 auf einer gemeinsamen, auch als Turbinenldufer be-
zeichneten Turbinenwelle 8 angeordnet, mitder auch der
Generator bzw. die Arbeitsmaschine verbunden ist, und
die um ihre Mittelachse 9 drehbar gelagert ist.

[0023] Die Brennkammer 4 ist mit einer Anzahl von
Brennern 10 zur Verbrennung eines flissigen oder gas-
férmigen Brennstoffs bestlckt. Sie ist weiterhin an ihrer
Innenwand mit nicht naher dargestellten Hitzeschildele-
menten versehen.

[0024] Die Turbine 6 weist eine Anzahl von mit der
Turbinenwelle 8 verbundenen rotierbaren Laufschaufeln
12 auf. Die Laufschaufeln 12 sind kranzférmig an der
Turbinenwelle 8 angeordnet und bilden somit eine An-
zahl von Laufschaufelreihen. Weiterhin umfasst die Tur-
bine 6 eine Anzahl von feststehenden Leitschaufeln 14,
die ebenfalls kranzférmig unter Bildung von Leitschau-
felreihen an einem Innengehause 16 der Turbine 6 be-
festigt sind. Die Laufschaufeln 12 dienen dabei zum An-
trieb der Turbinenwelle 8 durch Impulstbertrag von ei-
nem die Turbine 6 durchstrdmenden Arbeitsmedium M.
Die Leitschaufeln 14 dienen hingegen zur Strémungs-
fuhrung des Arbeitsmediums M zwischen jeweils zwei in
Strémungsrichtung des Arbeitsmediums M gesehen auf-
einander folgenden Laufschaufelreihen oder Laufschau-
felkranzen. Ein aufeinander folgendes Paar aus einem
Kranz von Leitschaufeln 14 oder einer Leitschaufelreihe
und aus einem Kranz von Leitschaufeln 12 oder einer
Laufschaufelreihe wird dabei auch als Turbinenstufe be-
zeichnet.

[0025] Jede Leitschaufel 14 weist eine Plattform 18
auf, die zur Fixierung der jeweiligen Leitschaufel 14 am
Innengehause 16 der Turbine 6 als Wandelement ange-
ordnet ist. Die Plattform 18 ist dabei ein thermisch ver-
gleichsweise stark belastetes Bauteil, das die dulRere Be-
grenzung eines HeilRgaskanals fir das die Turbine 6
durchstromende Arbeitmedium M bildet. Jede Lauf-
schaufel 12 ist in analoger Weise Uber eine auch als
Schaufelfull bezeichnete Plattform 20 an der Turbinen-
welle 8 befestigt.

[0026] Zwischen den beabstandet voneinander ange-
ordneten Plattformen 18 der Leitschaufeln 14 zweier be-
nachbarter Leitschaufelreihen ist jeweils ein Flihrungs-
ring 21 am Innengeh&use 16 der Turbine 6 angeordnet.
Die innere Oberflache jedes Fihrungsrings 21 ist dabei
ebenfalls dem heil’en, die Turbine 6 durchstromenden
Arbeitsmedium M ausgesetzt und in radialer Richtung
vom aulleren Ende 22 der ihm gegeniberliegenden
Laufschaufeln 12 einer Laufschaufelreihe durch einen
Spalt 24 beabstandet.

[0027] Wie der vergroRerten Darstellung in FIG 2 ent-
nehmbar ist, ist jede der Brennkammern 4 in ihrem Ein-
strdmbereich, an dem eine Anzahl von nicht néher spe-
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zifizierten Zufthrungsleitungen fur Medien, wie Brenn-
stoff und Verbrennungsluft angeschlossen sind, mit ei-
nem so genannten Flammrohr 30 ausgerustet, innerhalb
dessen die Verbrennung des Brennstoffs stattfindet.
Uber ein ebenfalls innerhalb des Gehauses 32 des je-
weiligen Brenners 10 angeordnetes, auch als Mischge-
h&use bezeichnetes Ubergangsstiick 34 ist das Flamm-
rohr 30 ausgangsseitig mit einem Innengehause 36 der
Brennkammer 4 verbunden.

[0028] Das Flammrohr 30, das Ubergangsstiick 34
und das Innengehause 36 sind dabeiin der Artineinander
gesteckter Rohre miteinander verbunden, so dass eine
zuverlassige Medienstromfiihrung vom Flammrohr 30 in
das Innengehause 36 der Brennkammer 4 gewahrleistet
ist. Die jeweils ineinander gesteckten Rohrenden sind
dabei unter Einhaltung der vorgegebenen Mafe und To-
leranzen moglichst berihrungsfrei zueinander positio-
niert, so dass ein Verschlei} aufgrund von in Kontakt
miteinander geratenden Komponenten und aneinander
reibenden Komponenten méglichst vermieden ist. Aller-
dings lasst sich betriebsbedingt beim Betrieb der Gas-
turbine 1 ein immer wiederkehrender Kontakt dieser
Komponenten miteinander nicht vermeiden, so dass in
jedem Fall mit einem Restverschleifld zu rechnen ist. Um
diesem Verschleil Rechnung zu tragen, istim Rahmen
von Wartungs- und Inspektionsarbeiten eine regelmafi-
ge Uberpriifung und gegebenenfalls ein Austausch die-
ser Komponenten erforderlich.

[0029] Um den betrieblichen Aufwand der Gasturbine
1 besonders gering zu halten und die erforderlichen In-
spektions- und Wartungsarbeiten weitgehend zu verein-
fachen, sind die Komponenten der Gasturbine 1 mdg-
lichst verschleilarm ausgelegt. Um dabei dem durch
Kontakt der Maschinenkomponenten Flammrohr 30,
Ubergangsstiick 34 und Innengehduse 36 bedingten
Verschlei® Rechnung zu tragen und gerade diesen Ver-
schleil¥ bei auftretenden Kontakten der Komponenten
miteinander besonders gering zu halten, sind die ge-
nannten Maschinenkomponenten als gepanzerte Kom-
ponenten ausgefiihrt. Dazu ist jede der Maschinenkom-
ponenten Flammrohr 30, Ubergangsstiick 34 und Innen-
gehause 36 aus einem aus Grundmaterial gefertigten
Grundkorper 40 aufgebaut, der in einem jeweils in den
FIG 3 bis 5 dargestellten Teilbereich seiner Oberflache
mit einer Panzerung 42 aus einem Auftragsmaterial ver-
sehen ist. Das Auftragsmaterial ist dabei derart gewahit,
dass es im Vergleich zum Grundmaterial eine gréRere
Harte und/oder Zahigkeit aufweist, so dass eine erhéhte
Widerstandsfahigkeit gegentiber mechanischer und
auch thermischer Belastung gegeben ist. Das Auftrags-
material ist dabei jeweils durch Auftragsschweifen auf
den Grundkdrper 40 aufgebracht.

[0030] Um eine Beeintrachtigung der Fertigung, der
Montage und auch des Betriebs der jeweiligen Maschi-
nenkomponenten durch die Panzerung 42 zu vermeiden,
wie sie beispielsweise durch das unterschiedliche ther-
mische Ausdehnungsverhalten und damit verbundene
Rissbildung beim eigentlichen Schweillvorgang oder
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auch beim Betrieb bei erhdhter thermischer Belastung
auftreten kénnte, ist die Panzerung 42 der jeweiligen Ma-
schinenkomponente segmentiert ausgefihrt. Dazu um-
fasst die Panzerung 42 eine Mehrzahl von Panzerungs-
segmenten 44, wobei die Dimensionierung der Panze-
rungssegmente 44 im Hinblick auf die Dimensionierung
der eigentlichen Maschinenkomponente und die verwen-
deten Materialien derart gewahlt ist, dass eine zu grof3e
Beeintrachtigung des Grundkdrpers 40 durch unter-
schiedliches thermisches Ausdehnungsverhalten und
dergleichen vermieden ist.

[0031] Wie der Darstellung in FIG 3 entnehmbar ist,
sind die Panzerungssegmente 44 jeweils in zugeordnete
Vertiefungen im Grundkodrper 40 eingebracht. Die Ver-
tiefungen kdnnen dabei durch geeignete Bearbeitungs-
verfahren, wie beispielsweise durch Frasen, Drehen
oder Schleifen eingebracht worden sein. Die Dimensio-
nierung kann dabei grundséatzlich derart vorgenommen
werden, dass auf eine plane Oberflache des Grundkor-
pers 40 die Panzerungssegmente 44 aufgebracht wer-
den und dementsprechend ihrer Dicke entsprechende
Vertiefungen zwischen ihnen entstehen. Bei der Anbrin-
gung der Panzerungssegmente 44 kann die Anfertigung
jedoch auch, wie diesin den FIG 3 bis 5 gezeigt ist, derart
erfolgen, dass die aulRere Oberflache der Panzerungs-
segmente 44 mit der aulReren Oberflache der zwischen
den auReren Panzerungssegmenten 44 verlaufenden
Stege 46 des Grundkérpers 40 eine durchgangige und
somit plane Oberflache bilden. Des Weiteren kdnnen die
Panzerungssegmente 44 auch auf eine ebene, nicht ver-
tiefte Flache aufgebracht werden.

[0032] Als fertige Maschinenkomponente entsteht da-
bei ein Bauteil, das hinsichtlich seiner Formgebung, Di-
mensionierung und MaRhaltigkeit einem urspriinglich
vorgesehenen Bauteil weitestgehend entspricht und ins-
besondere eine entsprechend glatte und planare Ober-
flache aufweist.

[0033] In FIG 4 ist gezeigt, dass auch ein gebogener
Kuhlluftring 50 als zumindest teilweise gepanzerte Ma-
schinenkomponente der genannten Art ausgefiihrt sein
kann. Der Kuhlluftring 50 ist dabei an seiner Oberflache
ebenfalls mit Panzerungssegmenten 44 versehen, die in
entsprechende Vertiefungen des den Kuhlluftring 50 bil-
denden Grundkérpers 40 eingearbeitet sind. Im Grund-
korper 40 des Kihlluftrings 50 sind dabei zusatzlich noch
Kihlluftkanale 52 vorgesehen, die durch entsprechende
Bohrungen gebildet sind. Durch die Ausformung der
auch als Taschen bezeichneten Vertiefungen, in denen
die Panzerungssegmente 44 dabei angeordnet sind, wo-
bei die genannten Vertiefungen nicht als Taschen aus-
gebildet sein mussen, sondern auch eine hier nicht dar-
gestellte umlaufende Nut denkbar ist, kann die ge-
winschte Geometrie des Kuhlluftrings 50 beibehalten
werden. Dennoch wird auch bei Verwendung der Pan-
zerungssegmente 44 eine nahezu glatte und somit stro-
mungsglinstige Oberflache und ein ebener Ubergang
zum Grundkorper 40 geschaffen. Dadurch ist eine ver-
starkte Verschleifireduktion und eine verbesserte Bin-
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dung zwischen den verwendeten Materialien gewahrlei-
stet.

[0034] InFIG5istgezeigt, dass als derartig gepanzer-
te Maschinenkomponenten insbesondere das Uber-
gangsstlck 34 und das Flammrohr 30 der Gasturbine 1
in ihrem Uberlappenden Bereich ausgefiihrt sind. Pan-
zerungen 42 dieser Maschinenkomponenten sind dabei
jeweils auf den einander zugewandten Oberflachenseg-
menten vorgesehen. Bei einer derartigen benachbarten
Anordnung zweier derartig gepanzerter Maschinenkom-
ponenten ist zudem, wie dies vorliegend fiir das Uber-
gangsstlck 34 und das Flammrohr 30 vorgesehen ist,
durch eine geeignete Materialwahl fiir die Panzerungen
42 eine gezielte Fokussierung des VerschleilRes auf eine
der beiden Maschinenkomponenten, insbesondere auf
die leichter austauschbare Maschinenkomponente, er-
moglicht. Dazu ist vorliegend gezielt vorgesehen, das
Auftragsmaterial fUr die Panzerung 42 des Flammrohres
30 von geringerer Harte und/oder Zahigkeit zu wahlen
als das Material fiir die Panzerung 42 des Ubergangs-
stiicks 34. Aber auch eine umgekehrte Anordnung, die
ein Auftragsmaterial fiir die Panzerung 42 des Uber-
gangsstulicks 34 mit einer geringeren Harte und/oder Z&-
higkeit als fir die Panzerung 42 des Flammrohres 30
vorsieht, kann sich als sinnvoll erweisen.

[0035] Die FIG 6 zeigt den Grundkérper 40 mit den
Kuhlluftkanalen 52 und den aufgebrachten Panzerungs-
elementen 54, wobei in dieser Ausfiihrung der Winkel
zwischen der Hauptstromrichtung 56 des an den Wan-
den des Grundkérpers 40 entlangstromenden Heillga-
ses und der Langsrichtung der Panzerungselemente 54
besonders klein gewahlt ist. Die Panzerungselemente
54 umgeben den Grundkdrper 40 in einer derartigen Aus-
fuhrung in Form einer Helix, wobei der Verkippungswin-
kel je nach Anforderung in einem Bereich groRer 0 und
kleiner 90° zu wahlen ist.

[0036] Dadurch kénnen die vorteilhafterweise durch
LaserpulverauftragsschweiRung auf den Grundkdrper
40 aufgebrachten Panzerungselemente 54 in einem
durchgangigen Schweillvorgang ohne Start-/Stopp-Be-
trieb aufgebracht und die mit dem jeweiligen Abbrechen
und neuen Ansetzen des SchweiRvorgangs verbunde-
nen Risiken, besonders die Fehleranfalligkeit beim
Schweiliprozess, reduziert werden. Auch die thermi-
schen Beeintrachtigungen und somit Materialbelastun-
gen des Grundkdrpers 40 und des Auftragsmaterials
kénnen durch einen durchgangigen Schweillvorgang
weitgehend vermieden werden.

[0037] Ebenfalls ist eine Segmentierung der Panze-
rung 42, auch in dieser Ausfihrung, durch Unterbre-
chung der SchweilRvorgange der Auftragsschweildung
denkbar. Dadurch kann eine Erhéhung der Flexibilitat
der Maschinenkomponente erzielt werden.

[0038] Dagegen zeigt die FIG 7 die auf dem Grund-
kérper 40 in einem gegenuber der Ansicht in FIG 6 gro-
Beren Winkel zwischen der Hauptstromrichtung 56 des
Gases undderLangsrichtung der Panzerungselementen
54 aufgebrachten Panzerungselemente 54. Dies ist in
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der Form vergleichbar den Gewindegangen einer
Schraube oder eines Gewindestabes, wobei die Stei-
gung der durch die Panzerungselemente 54 gebildeten,
einem Gewinde der genannten Art vergleichbaren Aus-
fuhrung der Panzerung 42 durch den Verkippungswinkel
bestimmt ist. Bei einer entsprechend kleinen Auslegung
des Verkippungswinkels entsteht durch die Ausrichtung
der Panzerungselemente 54 nur eine Bahn, also ein Um-
lauf der durch die Auftragsschweilung gebildeten der
Panzerungselemente 54 um den Grundkérper und somit
auch nur ein Kanal flr beispielsweise die Fiihrung der
Kuhlluft.

[0039] Je groRerder Verkippungswinkel ausgelegtist,
derin der FIG 7 mit 45° vorgesehen ist, desto mehr Um-
laufe der Panzerungselemente 54 um den Grundkdrper
40 finden statt. Durch die gezeigte Anbringung umlaufen
die Panzerungselemente 54 den Grundkdrper 40 mehr-
fach, wodurch eine Segmentierung der Panzerungsele-
mente 54, also eine Aufteilung der Panzerung in die Pan-
zerungssegmente 44, entsteht und die Panzerungsseg-
mente 44 in mehreren Schweillvorgangen aufzubringen
sind.

[0040] Die einzelnen Panzerungssegmente 44 wer-
den zur Querverstarkung des Grundkérpers 40 genutzt,
wobei ein nachtragliches Weiterverarbeiten des mit dem
Auftragsmaterial versehenen Grundkérpers 40, bei-
spielsweise Biegen oder dergleichen, aufgrund der Seg-
mentierung der Panzerungselemente 54 weiterhin még-
lich ist.

[0041] Durch den Verkippungswinkel zwischen der
Hauptstromrichtung 56 des Gases und der Langsrich-
tung der Panzerungselementen 54 entstehen Kanale,
wobei im Falle von in die Kanale einstromender Kihlluft
diese einen Drall zur Strémungsrichtung 56 des den
Grundkoérper 40 durchstromenden HeiRgases erfahrt
und somit die Kihlluft gleichmaRiger als beispielsweise
bei einer Segmentierung der Panzerung in Rechteckform
am Umfang des Grundkdrpers 40 verteilt wird. Dadurch
kénnen Temperatur- und Spannungsunterschiede ent-
sprechend der Auslegung der Kanéle und eine iberma-
Rige, die Maschinenkomponenten belastende, Warm-
und Kaltstellenbildung reduziert werden.

Patentanspriiche

1. Maschinenkomponente miteinem aus einem Grund-
material gefertigten Grundkorper (40), der in einem
Teilbereich seiner Oberflache mit einer Panzerung
(42) aus einem Auftragsmaterial mit einer im Ver-
gleich zum Grundmaterial gréReren Harte und/oder
Zahigkeit versehen ist, wobei die Panzerung (42)
von einer Anzahl von Panzerungselementen (54)
gebildet ist, die in ihrer Langsrichtung verkippt zur
Hauptstromrichtung (56) eines den Grundkorper
(40) durchstrémenden Heillgases auf dem Grund-
korper (40) aufgebracht sind.
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2. Maschinenkomponente nach Anspruch 1, wobei der
Verkippungswinkel gréer 0° und kleiner 90° ist.

3. Maschinenkomponente nach Anspruch 1 oder 2, bei
der das oder die Panzerungselemente (54) segmen-
tiert sind.

4. Maschinenkomponente nach einem der Anspriche

1 bis 3, bei der das oder die Panzerungselemente
(54) durch Schweiung auf dem Grundkdrper (40)
aufgebracht sind.

5. Maschinenkomponente nach Anspruch 4, bei der
das oder die Panzerungselemente (54) durch Laser-
pulverauftragsschweillung auf dem Grundkoérper
(40) aufgebracht sind.

6. Maschinenkomponente nach einem der Anspriiche
1 bis 3, bei der das oder die Panzerungselemente
(54) Auftragsspritzung auf dem Grundkdrper (40)
aufgebracht sind.

7. Gasturbine (1) mit einer Anzahl von Maschinenkom-
ponenten nach einem der Anspriiche 1 bis 6.

8. Gasturbine nach Anspruch 7, beidem ein Flammrohr
(30) einer Brennkammer (4), ein Mischgehause (34)
einer Brennkammer (4) und/oder ein Innengehause
einer Brennkammer (4) als Maschinenkomponenten
nach einem der Anspriiche 1 bis 4 ausgestaltet sind.
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