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(57)  Die Erfindung betrifft eine Hilfsvorrichtung (30)
zur teilweisen Ubertragung einer Schaufelblattkontur auf
eine dem Schaufelblatt (12) abgewandte Riickseite (16)
einer Plattform (14) der Turbinenschaufel (10), um unter
Zuhilfenahme der damit hergestellten Markierung (46) in
besonders einfacher Art und Weise die Position einer
Bohrung zu bestimmen, durch die ein aus dem Stand der
Technik bekanntes Drosseleinsatz, beispielsweise ein

FIG 1

mit endlos umlaufenden Nuten versehener Runddraht,
in das Innere des Schaufelblattes (12) eingesetzt werden
kann, mittels dem die Menge an Kihimittel, welches an
der Hinterkante (24) der Turbinenschaufel (10) aus-
stromt, einstellbar oder weiter reduzierbar ist, damit eine
ansonsten nicht spezifikationskonforme Turbinenschau-
fel bestimmungsgeman in einer Gasturbine verwendet
werden kann.

10

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2 193 886 A1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Hilfsvorrichtung zur
Ubertragung einer Schaufelblattkontur auf eine dem
Schaufelblatt abgewandte Riickseite einer Plattform ei-
ner Turbinenschaufel.

[0002] Turbinenschaufeln fir stationdre Gasturbinen
sind weitlaufig bekannt. Beispielsweise offenbart die US
4,526,512 eine Turbinenschaufel mit einem hohlen
Schaufelblatt, welches im Inneren einen Prallkihleinsatz
aufweist, durch den Grofiteile der saugseitigen und
druckseitigen Schaufelblattwandbereiche prallkihlbar
sind. In einem hinterkantennahen Bereich des Hohl-
raums der Turbinenschaufel ist ein Verdrangungskérper
vorgesehen, mittels dem die in diesem Bereich zusam-
menstromende Luft zur inneren Flache der jeweiligen
Schaufelblattwand verdréangt bzw. umgelenkt wird, um
die Kuhlwirkung des dort strmenden Kuhlluft zu verbes-
sern und sogenannte Hotspots, also Bereiche mit heille-
ren Temperaturen, zu vermeiden. Der Verdrangungskor-
per ist gemal vorgenanntem US-Patent stiftformig als
Draht ausgebildet mit einer Vielzahl von aufeinanderfol-
genden ringférmigen, endlos umlaufenden Nuten, wo-
durch dazwischen umlaufende Rippen vorhanden sind.
[0003] Ublicherweise weist die Turbinenschaufel eine
angegossene Heilgasplattform auf, welche zumindest
den hinterkantennahen Bereich des Schaufelblatts voll-
sténdig verschlief3t. Somit ist der Zugang zum hinterk-
antennahen Bereich des Hohlraums durch die Plattform
versperrt.

[0004] Es hat sich dabei als problematisch herausge-
stellt, die Zugangs6ffnung zum nachtraglichen Einsetzen
des Verdrangungskorpers in eine gegossene Turbinen-
schaufel exakt zu positionieren. Die Zugangséffnung
muss passgenau mittig zwischen die beiden Schaufel-
blattwdnde angeordnet sein und ebenfalls in einem Ab-
schnitt der Profilmittenlinie, in dem keine Turbulatoren
oder Sockel vorhanden sind, die das Durchstecken des
Verdrangungskoérpers bis zum anderen Ende des Schau-
felblatts hin blockieren.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist daher die Bereitstel-
lung einer Hilfsvorrichtung, mittels der auf besonders ein-
fache Art und Weise die Position zu finden ist, an der ein
Zugang zum Inneren des Schaufelblatts anzuordnen ist,
durch welchen ein drahtférmiger Einsatz in das Innere
des Schaufelblatts einsetzbar ist.

[0006] Die Aufgabe wird mit einer Hilfsvorrichtung ge-
maf den Merkmalen des Patentanspruchs 1 gelést. Er-
findungsgemal ist vorgesehen, dass die Hilfsvorrichtung
zur Ubertragung einer Schaufelblattkontur auf eine dem
Schaufelblatt angewandte Rickseite einer Plattform ei-
ner Turbinenschaufel einen Lese-Schenkel und einen
Schreib-Schenkel und einen den Lese-Schenkel mitdem
Schreib-Schenkel verbindenden Briicken-Schenkel um-
fasst. Mit der Erfindung wird somit eine Hilfsvorrichtung
angegeben, mittels der die tatsachlich vorhandene Kon-
tur des Schaufelblattes auf die Riickseite einer Plattform
einer Turbinenschaufel als Markierung Ubertragbar ist.
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Anhand der auf der Rickseite der Plattform mittels der
Hilfsvorrichtung angebrachten Markierung kann dann in
einfacherer Art und Weise die exakte Position des Zu-
gangs bestimmt werden. Nachdem die Position des Zu-
gangs bestimmt worden ist, kann dort durch Aufbohren
der Plattform eine Zugangsoéffnung geschaffen werden,
durch den der Einsatz in das Innere des Schaufelblattes
bestimmungsgemaR eingesetzt werden kann.

[0007] Vorteilhafte Ausgestaltungen sindinden Unter-
anspriichen angegeben.

[0008] Weitere Merkmale und weitere Vorteil ergeben
sich aus der Figurenbeschreibung, in der gleiche Mittel
mit identischen Bezugszeichen versehen sind.

[0009] Es zeigen:

FIG1 eine perspektivische Teilansicht einer Turbi-
nen- leitschaufel,

FIG2 eineDraufsichtaufdie Turbinenleitschaufel ge-
maR FIG 1,

FIG3 den Querschnitt durch eine Hilfsvorrichtung
und

FIG4 die Hilfsvorrichtung gemafR FIG 3 in perspekti-
vischer Darstellung.

[0010] FIG 1 zeigt eine Turbinenschaufel 10 in per-

spektivischer Teildarstellung. Die beispielhaft als Leit-
schaufel ausgebildete Turbinenschaufel 10 umfasst ein
aerodynamisch gekrimmtes Schaufelblatt 12, welches
nur teilweise dargestellt ist. An einem Ende des Schau-
felblatts 12 schlief3t sich eine Plattform 14 als Teil einer
radialen HeilRgasbegrenzung eines nicht weiter darge-
stellten Strémungspfades einer Gasturbine an. Auf der
dem Schaufelblatt 12 abgewandten Riickseite 16 der
Plattform 14 sind zwei Haken 18, 20 vorgesehen, mittels
denen die Leitschaufel in einen nicht weiter dargestellten
Leitschaufeltrager eingehakt und somit daran starr befe-
stigt werden kann.

[0011] Das Schaufelblatt 12 weist eine Vorderkante 22
sowie eine Hinterkante 24 auf, zwischen denen sich eine
druckseitige Schaufelblattwand und eine saugseitige
Schaufelblattwand erstrecken. Die Hinterkante 24 kann
dabei als sogenannte Cut-Back-Hinterkante mit eher
druckseitig angeordneten Offnungen zum Ausblasen
von Kuhlluft ausgebildet sein oder als sogenannte ge-
bohrte Hinterkante, in der die ("fonungen zum Ausblasen
von Kuhlluft mittig in der Hinterkante angeordnet sind.
Ublicherweise ist die Turbinenschaufel 10 gréRtenteils
einstlickig mittels eines GielRverfahrens hergestellt. Um
das Schaufelblatt 12 vor zu hohen Temperaturen zu
schitzen, die durch das Entlangstrémen eines heilRen
Arbeitsmediums von der Vorderkante 22 zur Hinterkante
24 im Schaufelblattmaterial auftreten konnen, ist diesem
Uber eine Offnung 26 ein Kiihimittel, beispielsweise Kiihl-
luft, zuflhrbar, das im Inneren des Schaufelblatts 12 in
bekannter, fur die Erfindung in zunéachst unrelevanter Art
und Weise stromt, wonach dieses anschliefiend durch
dieinder Hinterkante 24 angeordneten, jedoch nicht wei-
ter dargersteliten, Offnungen austreten kann.
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[0012] Aufgrund der herstellungsbedingten Toleran-
zen kann durch die in der Hinterkante angeordneten Off-
nungen in unzuléassiger Weise zuviel Kihlluft austreten,
so dass eine derartige Turbinenschaufel den vorgege-
benen Spezifikationen nicht genligt und demnach als
Ausschuss nicht verwendbar ist. Gleichfalls kann die
Nachristung einer bereits betriebsbeanspruchten Turbi-
nenschaufel mit einem aus dem Stand der Technik be-
kannten Verdrangungselement zweckdienlich sein, so-
fern aufgrund geanderter Kiihimittelparameter nunmehr
eine geringere Durchflussmenge von Kihimittel aus-
reicht, um die bereits betriebsbeanspruchte Turbinen-
schaufel ausreichend zu kiihlen, so dass deren Aus-
tausch durch eine geanderte, an die neuen Betriebspa-
rameter des Kihlmittels angepasste Turbinenschaufel
vermieden werden kann.

[0013] Um vorgenannte Turbinenschaufeln doch der
Verwendung bzw. weiteren Verwendung zukommen zu
lassen, wird in den Hohlraum des Schaufelblatts 12 ein
den Durchfluss an Kuhimittel bestimmender Einsatz
stromaufder Hinterkante 24 angeordnet. Um den Einsatz
im Inneren des Schaufelblatts 12 anordnen zu kbnnen,
muss von der Riickseite 16 der Plattform 14 ein Zugang,
beispielsweise durch Bohren, geschaffen werden. Durch
den Zugang kann das bekannte Verdrangungselement
als ein die Kihimittelmenge drosselnder Einsatz einge-
setzt werden. Um dabei die exakte Position des Zugangs
zu bestimmen, ist die Verwendung einer Hilfsvorrichtung
gemal FIG 3 und FIG 4 vorgesehen.

[0014] Um die exakte Position des Zugangs auf einer
dem Schaufelblatt 12 abgewandten Riickseite 16 einer
Plattform 14 der Turbinenschaufel 10 bestimmen zu kén-
nen, wird eine Hilfsvorrichtung 30 verwendet. Die Hilfs-
vorrichtung 30 umfasst im Wesentlichen drei Schenkel
32, 34, 36, die jeweils senkrecht zueinander angeordnet
sind. Die drei Schenkel 32, 34, 36 bilden demnach eine
U-Form.

[0015] Einer der Schenkel ist als Lese-Schenkel 36
definiert. Ein weiterer der drei Schenkel ist als sogenann-
ter Schreib-Schenkel 32 definiert und der dritte Schenkel
ist als Briicken-Schenkel 34 definiert, welcher den Lese-
Schenkel 36 mit dem Schreib-Schenkel 32 starr verbin-
det. Der Schreib-Schenkel 32 weist ein freies Ende 38
auf, an dem eine ringférmige Aufnahme 42 fir ein Mar-
kierungsmittel, beispielsweise ein Schreibstift oder eine
Anrei3nadel, vorgesehen ist. Dem freien Ende 38 des
Schreib-Schenkels gegeniiberliegend weist der Lese-
Schenkel 36 ebenfalls ein freies Ende 40 auf, welches
zum Anlegen an die Schaufelblattkontur vorgesehen ist.
GemaR FIG 3 und FIG 4 sind die Lese-Schenkel 36 und
der Schreib-Schenkel 32 parallel zueinander ausgerich-
tet.

[0016] Der Mittelpunkt der ringférmigen Aufnahme 42
fluchtet mit einer am freien Ende 40 des Lese-Schenkels
36 angeordneten Anlageflache 44, indem die beiden vor-
genannte Punkte auf einer Linie liegen, die senkrecht
zum Lese-Schenkel 36 oder Schreib-Schenkel 32 aus-
gerichtet ist. Mit anderen Worten: eine Spitze des in der
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Aufnahme 42 befestigten Markierungsmittels ist mit glei-
chem Abstand L vom Briicken-Schenkel 34 entfernt wie
die Anlageflache 44 freien Endes 40 des Lese-Schenkels
36. Hierdurch wird gewahrleistet, dass bei Entlangfiihren
der Hilfsvorrichtung entlang des Schaufelblattes 12, wo-
bei die Anlageflache 44 die Kontur abtastend entlang der
saugseitigen Schaufelblattwand oder druckseitigen
Schaufelblattwand gleitet, das Markierungsmittel auf der
Ruckseite 16 der Plattform 14 in exakter Weise die Kontur
des Schaufelblattes nachzeichnet. Um ein Verkanten der
Hilfsvorrichtung 30 gegeniber der Turbinenschaufel 10
zu vermeiden, liegt wahrenddessen der Schreib-Schen-
kel 32 an einer dem Schaufelblatt 12 zugewandten
Wandflache 50 der Plattform 14 an.

[0017] Die mit der Hilfsvorrichtung auf die Rlckseite
16 Ubertragene Kontur des hinteren Abschnitts des
Schaufelblatts 12 ist als Markierung 46 in FIG 2 gezeigt.
[0018] Durch die Ubertragung der Kontur des Schau-
felblattes 12 aufdie Riickseite 16 der Plattform 14 besteht
anschlieBend die Méglichkeit, den Zugang bzw. die Off-
nung oder Bohrung zum Einsetzen des drosselnden Ein-
satzes exakt zu positionieren.

[0019] Beispielsweise kann der zur Erstreckung des
Hakens 18 parallel gemessene Abstand A zwischen
Saugseitenmarkierung und Druckseitenmarkierung her-
angezogen werden. Betragt dieser Abstand A ein vorge-
gebenes Mal3, so ist dort mittig zwischen Saugseiten-
markierung und Druckseitenmarkierung der Zugang zum
Einsetzen des drahtférmigen, drosselnden Einsatzes an-
zubringen. Innerhalb des Schaufelblattes 12 wird dann
der Einsatz von den dort vorhandenen Strukturen, bei-
spielsweise von im Raster angeordneten, aus dem Stand
der Technik bekannten Sockeln gehalten, welche Sockel
Saugseitenwand und Druckseitenwand miteinander ver-
binden und abstlitzen. Die Sockel flankieren dabei - ent-
lang der Profilmittenlinie des Schaufelblatts betrachtet -
den Einsatz. In diesem Fall istinsofern erforderlich, dass
die Sockel in Reihen parallel zur Léangserstreckung des
Einsatzes und unter Abstand angeordnet sind, wobei der
Abstand mindestens dem Durchmesser des Einsatzes
entspricht.

[0020] Mit der Erfindung wird eine Hilfsvorrichtung 30
zur teilweisen Ubertragung einer Schaufelblattkontur auf
eine dem Schaufelblatt 12 abgewandte Riickseite 16 ei-
ner Plattform 14 der Turbinenschaufel 10 vorgeschlagen,
um unter Zuhilfenahme einer damit hergestellten Mar-
kierung 46 in besonders einfacher Art und Weise die Po-
sition einer Bohrung zu bestimmen, durch die ein aus
dem Stand der Technik bekannter Drosseleinsatz, bei-
spielsweise ein mit endlos umlaufenden Nuten versehe-
ner Runddraht, in das Innere des Schaufelblatts 12 ein-
gesetzt werden kann, mittels dem die Menge an Kuihl-
mittel, welches an der Hinterkante 24 der Turbinenschau-
fel 10 ausstréomt, einstellbar oder weiter reduzierbar ist,
damit eine ansonsten nicht spezifikationskonforme Tur-
binenschaufel bestimmungsgeman in einer Gasturbine
verwendet werden kann.
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1. Hilfsvorrichtung (30) zur Ubertragung einer Schau-
felblattkontur auf eine dem Schaufelblatt (12) abge-
wandte Riickseite (16) einer Plattform (14) einer Tur- 5
binenschaufel (10),
umfassend einen Lese-Schenkel (36) und einen
Schreib-Schenkel (32) und einen den Lese-Schen-
kel (36) mit dem Schreib-Schenkel (32) verbinden-
den Briicken-Schenkel(34). 10

2. Hilfsvorrichtung (30) nach Anspruch 1,
bei der der Schreib-Schenkel (32) ein freies Ende
(38) aufweist, an dem eine Aufnahme (42) flr ein
Markierungsmittel vorgesehen ist. 15

3. Hilfsvorrichtung (30) nach Anspruch 1 oder 2,
bei der der Lese-Schenkel (36) ein freies Ende (40)
zum Anlegen an die Schaufelblattkontur aufweist.

20
4. Hilfsvorrichtung (30) nach Anspruch 1, 2 oder 3,
bei der der Lese-Schenkel (36) und der Schreib-
Schenkel (32) parallel zueinander ausgerichtet sind
und der Briicken-Schenkel (34) sich senkrecht dazu
erstreckt. 25

5. Hilfsvorrichtung (30) nach einem der Anspriiche 1
bis 4,
bei der das freie Ende (40) des Lese-Schenkels (36)
und eine Spitze des Markierungsmittels aufeinerge- 30
dachten Linie liegen, welche Linie senkrecht zum
Lese-Schenkel (36) oder Schreib-Schenkel (32)
ausgerichtet ist.
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