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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Deckbandsegment ei-
ner Laufschaufel, insbesondere einer Gasturbinen-
schaufel, gemafl dem Oberbegriff des Patentanspruchs
1. Die Erfindung betrifft weiterhin eine Strdomungsma-
schine, insbesondere eine thermische Gasturbine, der
im Oberbegriff des Patentanspruchs 11 angegebenen
Art.

[0002] Ein derartiges Deckbandsegment ist bereits
aus dem Stand der Technik bekannt. Das Deckbandseg-
ment, welches an einem radialen Endbereich der Schau-
fel angeordnet ist, dient grundsétzlich zur Dampfung von
Schaufelschwingungen und wird insbesondere bei Gas-
turbinenschaufeln fir hintere Turbinenstufen verwendet.
Weiterhin vermindert das Deckbandsegment die Um-
strdomung der Schaufelspitze und erhéht hierdurch den
Wirkungsgrad einer zugeordneten Stromungsmaschine.
Die Deckbandsegmente benachbarter Schaufeln eines
Rotors bilden dabei ein durchgehendes Deckband aus.
Zur Verringerung von Spannungskonzentrationen wei-
sen bekannte Deckbandsegmente dabei eine gegeniber
einer Deckbandsegmentoberfliche erhabene Verstei-
fungsstruktur auf, die Ublicherweise als sogenannter
"Dogbone" bzw. "Halber Dogbone" ausgebildet ist.
[0003] Als nachteiligan den bekannten Deckbandseg-
menten ist dabei der Umstand anzusehen, dass diese,
um eine ausreichende Verringerung von Spannungskon-
zentrationen ermdglichen zu kénnen, vergleichsweise
voluminds ausgebildet werden miissen. Hierdurch er-
héht sich das Gesamtgewicht des Deckbandsegments
sowie einer mit diesem versehenen Schaufel erheblich.
Dies fuhrt zudem wahrend des Betriebs der Schaufel in
einer zugeordneten Strdmungsmaschine zu hohen be-
wegten Massen.

[0004] AusderGB2290833Aisteine Turbinenschau-
fel mit einem Deckband bekannt.

[0005] Aus der WO 2005/008032 ist eine Leitschaufel
oder ein Leitschaufelsegment flir eine Gasturbine mit ei-
nem Schaufelblatt und einem Deckband bekannt.
[0006] Aus der US 6 491 498 B1 ist eine Turbinen-
schaufel fur Gasturbinen mit einem Deckband bekannt.
[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
Deckbandsegment zu schaffen, welche eine Gewichts-
reduzierung bei gleichzeitig guter Spannungsreduzie-
rung ermoglicht. Ferner ist es Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, eine Strémungsmaschine mit einem Rotor
vorzuschlagen.

[0008] Die Aufgabe wird erfindungsgemal durch ein
Deckbandsegment mit den Merkmalen des Patentan-
spruchs 1 sowie durch eine Strémungsmaschine mit den
Merkmalen des Patentanspruchs 11 gel6st. Vorteilhafte
Ausgestaltungen mit zweckmaBigen Weiterbildungen
der Erfindung sind in den jeweiligen Unteranspriichen
angegeben, wobei vorteilhafte Ausgestaltungen des
Deckbandsegments als vorteilhafte Ausgestaltungen
der Strémungsmaschine und umgekehrt anzusehen
sind.
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[0009] Bei einem erfindungsgeméaRen Deckbandseg-
ment, welches eine Gewichtsreduzierung bei gleichzeitig
guter Spannungsreduzterung ermdglicht, ist die Verstei-
fungsstruktur wenigstens bereichsweise kreuzférmig
ausgebildet. Durch die kreuzférmige Gestaltung kann die
Spannungskonzentration im Deckbandsegment signifi-
kant verringert und die Steifigkeit des Deckbandseg-
ments unter gleichzeitiger Gewichtsoptimierung verbes-
sert werden.

[0010] Die Versteifungsstruktur des erfindungsgema-
Ren Deckbandsegments umfasst wenigstens zwei
kreuzférmig angeordnete Rippen, deren Hauptachsen in
einem vorbestimmten Winkel zueinander stehen. Dies
ermdglicht eine einfache und gezielte Einstellung des
Spannungsniveaus innerhalb des Deckbandsegments,
wobei unterschiedliche Deckbandsegmenttypen indivi-
duell berticksichtigt werden kénnen. Dabei kann bei-
spielsweise vorgesehen sein, dass der jeweilige Winkel
in Abhangigkeit der jeweiligen Deckbandsegmentgeo-
metrie, des Deckbandsegmentmaterials und den spéate-
ren Einsatzbedingungen in einer zugeordneten Stro-
mungsmaschine bestimmt wird.

[0011] Dabei hat es sich in weiterer Ausgestaltung als
vorteilhaft gezeigt, wenn die Hauptachsen der Rippen in
einem Winkel zwischen 20° und 90° zueinander stehen.
Hierdurch wird eine besonders vorteilhafte Spannungs-
verteilung innerhalb des Deckbandsegments bei gleich-
zeitig hoher Steifigkeit sichergestellt.

[0012] Weitere Vorteile ergeben sich, indem die Ver-
steifungsstruktur wenigstens eine Rippe umfasst, welche
entlang und/oder senkrecht zu einer Spannungslinie des
Deckbandsegments angeordnetist. Durch die hiermit er-
zielte Steifigkeit im Deckbandsegment wird ein beson-
ders niedriges Spannungsniveau innerhalb des Deck-
bandsegments erreicht.

[0013] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vor-
gesehen, dass die Versteifungsstruktur wenigstens eine
Rippe umfasst, welche Uber ihre Langenerstreckung im
Profil eine konstante und/oder ortsabhangige Héhe auf-
weist. Mitanderen Worten ist vorgesehen, dass eine oder
mehrere Rippen der Versteifungsstruktur tiber ihre jewei-
lige Langenerstreckung ein gleichmaRige und/oder ein
Uber ihre jeweilige Langenerstreckung variierendes Ho-
henprofil aufweisen, wodurch eine besonders prazise
Anpassbarkeit der Versteifungsstruktur an die jeweilige
Ausgestaltung des Deckbandsegments und den indivi-
duellen Verlaufder Spannungslinieninnerhalb des Deck-
bandsegments gegeben ist.

[0014] Eine optimale Anpassbarkeit des Deckband-
segments im Hinblick auf minimales Gewicht bei maxi-
maler Spannungsverringerung wird in einer weiteren vor-
teilhaften Ausgestaltung der Erfindung dadurch ermég-
licht, dass die wenigstens eine Rippe eine Héhe zwi-
schen 0,1 cm und 10 cm aufweist.

[0015] Dabei hat es sich weiterhin als vorteilhaft ge-
zeigt, wenn die Versteifungsstruktur wenigstens eine
Rippe umfasst, welche Uber ihre Ladngenerstreckung ein
Querschnittsprofil aufweist, welches in Abhangigkeit ei-
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nes Spannungsprofils des Deckbandsegments ohne die-
se Rippe gewahlt ist. Mit anderen Worten ist das Quer-
schnittsprofil der wenigstens einen Rippe Uber ihre Lan-
generstreckung unter Berlcksichtigung eines Span-
nungsprofils ausgebildet, welches das Deckbandseg-
ment ohne diese Rippe hatte. Beispielsweise kann die
wenigstens eine Rippe in Bereichen potentiell hoher
Spannungen ein verdicktes Querschnittsprofil aufwei-
sen. Umgekehrt kann in Bereichen mit potentiell geringer
Spannung ein entsprechend reduziertes Querschnitt-
sprofil vorgesehen sein. Hierdurch kann eine maximale
Spannungsreduzierung bei minimalem Mehrgewicht des
Deckbandsegments erzeugt werden.

[0016] Eine Steigerung der Dauerfestigkeit des Deck-
bandsegments ist in weiterer Ausgestaltung dadurch er-
moglicht, dass die Versteifungsstruktur abgerundete FIa-
chenlibergange zur Deckbandsegmentoberflache um-
fasst, da hierdurch das Auftreten von Kraftspitzen an den
Rander der Versteifungsstruktur beispielsweise bei Zug-
oder Biegebelastungen des Deckbandsegments zuver-
lassig vermieden wird.

[0017] Eine besonders hohe Steifigkeitdes Deckband-
segments bei optimiertem Gewicht ist dadurch gegeben,
dass die Versteifungsstruktur des erfindungsgemafen
Deckbandsegments wenigstens einen diskreten Deck-
bandsegmentoberflachenbereich seitlich begrenzt. Mit
anderen Worten weist das Deckbandsegment eine Ver-
tiefung auf, welche durch die erhabene Versteifungs-
struktur gebildet wird.

[0018] Eine besonders gleichmaRige Kraft- und Span-
nungsverteilung tiber das Deckbandsegment wird in wei-
terer Ausgestaltung dadurch erzielt, dass die Verstei-
fungsstruktur vier und/oder sechs diskrete Deckband-
segmentoberflachenbereiche seitlich begrenzt.

[0019] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung ist vorgesehen, dass das Deckbandseg-
ment zwei einander gegentiberliegend angeordnete und
im Langsschnitt im Wesentlichen Z-férmige Kontaktfla-
chen zur Anlagerung korrespondierender Kontaktfla-
chen zweier weiterer Deckbandsegmente aufweist. Hier-
durch kénnen sich benachbarte Laufschaufeln, die je-
weils mit einem derartigen Deckbandsegment versehen
sind, wahrend des Betriebs einer zugeordneten Stro-
mungsmaschine bzw. eines mit diesen Laufschaufeln
versehenen Rotors paarweise aneinander abstitzen,
wodurch ein mechanisch besonders stabiles Deckband
ermoglicht wird. Ein unerwiinschtes Verbiegen oder Ver-
drehen der Laufschaufeln wird hierdurch ebenfalls mini-
miert.

[0020] Eine besonders hohe Steifigkeit wird in weiterer
Ausgestaltung dadurch erzielt, dass die Versteifungs-
struktur wenigstens eine Rippe umfasst, welche sich zwi-
schen den beiden Kontaktflachen erstreckt. Dabei kann
insbesondere vorgesehen sein, dass sich die Rippe zwi-
schen einander entsprechenden Eckbereichen der bei-
den Z-fdrmigen Kontaktflichen erstreckt, da an diesen
Ecken Ublicherweise besonders groe Spannungskon-
zentrationen auftreten kdnnen.
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[0021] In bestimmten erfindungsgemaflen Ausfiih-
rungsformen weist eine Laufschaufel, insbesondere eine
Gasturbinenschaufel, fiir eine Strémungsmaschine, mit
einem an einem radialen Endbereich der Laufschaufel
angeordneten Deckbandsegment, eine gegentiber einer
Deckbandsegmentoberfliche erhabene Versteifungs-
struktur auf. Eine Gewichtsreduzierung der Laufschaufel
bei gleichzeitig guter Spannungsreduzierung wird dabei
dadurch ermdglicht, dass die Versteifungsstruktur we-
nigstens bereichsweise kreuzférmig ausgebildet ist.
Durchdie kreuzférmige Gestaltung kann die Spannungs-
konzentration im Deckbandsegment signifikant verrin-
gert und die Steifigkeit des Deckbandsegments unter
gleichzeitiger Gewichtsoptimierung verbessert werden.
[0022] Dabei hat es sich als vorteilhaft gezeigt, wenn
das Deckbandsegment gemaR einem der vorhergehen-
den Ausflhrungsbeispiele ausgebildet ist. Die sich hier-
aus ergebenden Vorteile sind den entsprechenden Be-
schreibungen zu entnehmen.

[0023] Eine besonderes hohe mechanische Stabilitat
und Belastbarkeit der Laufschaufel wird in weiterer Aus-
gestaltung dadurch erzielt, dass das Deckbandsegments
einteilig mit der Laufschaufel ausgebildet ist. Obwohl das
Deckbandsegment und die Laufschaufel grundsatzlich
auch zwei- oder mehrteilig ausgebildet und auf geeignete
Weise geflgt sein kénnen, kann bei einer einteiligen Aus-
fuhrung zudem auf den ansonsten notwendigen Monta-
geschritt verzichtet werden, wodurch entsprechende
Kostensenkungen gegeben sind.

[0024] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft eine
Strdmungsmaschine, insbesondere thermische Gastur-
bine, mit einem Rotor, welcher wenigstens eine Lauf-
schaufel mit einem an einem radialen Endbereich der
Laufschaufel angeordneten Deckbandsegmentumfasst,
wobei das Deckbandsegment eine gegeniber einer
Deckbandsegmentoberflaiche erhabene Versteifungs-
struktur aufweist. Dabei wird eine Gewichtsreduzierung
der wenigstens einen Laufschaufel bei gleichzeitig guter
Spannungsreduzierung erfindungsgemaf dadurch er-
moglicht, dass das Deckbandsegment und/oder die
Laufschaufel gemaR einem der vorhergehenden Ausfiih-
rungsbeispiele ausgebildet ist. Hierdurch wird entspre-
chend das Gewicht des Rotors bzw. der gesamten Stro-
mungsmaschine bei gleichzeitiger Verbesserung ihrer
Belastbarkeit optimiert, wodurch sich verlangerte War-
tungszyklen realisieren lassen. Vorzugsweise sind alle
Deckbandsegmente und/oder Laufschaufeln des Rotors
geman einem der vorhergehenden Ausflihrungsbeispie-
le ausgebildet, um eine maximale Gewichts- und Span-
nungsreduzierung zu erzielen. Zudem ist hierdurch im
Betrieb der Strémungsmaschine die bewegte Masse ent-
sprechend reduziert, wodurch sich weitere Vorteile ins-
besondere im Hinblick auf Treibstoffeinsparungen erge-
ben.

[0025] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich
aus den Anspriichen, den Ausfiihrungsbeispielen sowie
anhand der Zeichnungen. Die vorstehend in der Be-
schreibung genannten Merkmale und Merkmalskombi-
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nationen sowie die nachfolgend in den Ausflihrungsbei-
spielen genannten Merkmale und Merkmalskombinatio-
nen sind nicht nurin der jeweils angegebenen Kombina-
tion, sondern auch in anderen Kombinationen oder in
Alleinstellung verwendbar, ohne den Rahmen der Erfin-
dung zu verlassen. Dabei zeigt:

eine schematische Aufsicht und eine seitliche
Schnittansicht eines aus dem Stand der Tech-
nik bekannten Deckbandsegments mit einer
Versteifungsstruktur;

Fig. 1

Fig. 2 eine schematische Aufsicht und eine seitliche
Schnittansicht eines aus dem Stand der Tech-
nik bekannten Deckbandsegments mit einer al-
ternativen Versteifungsstruktur;

Fig. 3 eine schematische Perspektivaufsicht einer
Laufschaufel mit einem erfindungsgemaRen
Deckbandsegment, welches eine Verstei-
fungsstruktur gemal einem ersten Ausfih-
rungsbeispiel aufweist;

Fig. 4 eine schematische Perspektivaufsicht einer
Laufschaufel mit einem erfindungsgemaRen
Deckbandsegment, welches eine Verstei-
fungsstruktur gemaR einem zweiten Ausfih-
rungsbeispiel aufweist;

Fig. 5 eine schematische, ausschnittsweise und
transparente Perspektivaufsicht der in Fig. 4
gezeigten Laufschaufel; und

Fig. 6 eine schematische und ausschnittsweise
Drahtgitteransicht einer Rickseite einer erfin-
dungsgemalen Laufschaufel mit einem Deck-
bandsegment, welches eine Versteifungsstruk-
tur gemal einem dritten Ausfihrungsbeispiel
aufweist.

[0026] Fig. 1 zeigt eine schematische Aufsicht eines
aus dem Stand der Technik bekannten Deckbandseg-
ments 10 zur Anordnung an einer Laufschaufel 12 (s.
Fig. 3) sowie eine seitliche Schnittansicht des Deckband-
segments 10 entlang der Schnittlinie I-1. Das Deckband-
segment 10 weist eine gegeniber einer Deckbandseg-
mentoberflache 14 erhabene Versteifungsstruktur 16
auf, welche - wie aus der Aufsicht erkennbar ist -im We-
sentlichen knochenférmig ausgebildet ist und daher als
"Dogbone" bezeichnet wird.

[0027] Fig. 2 zeigt eine schematische Aufsicht eines
aus dem Stand der Technik bekannten Deckbandseg-
ments 10 zur Anordnung an einer Laufschaufel 12 (s.
Fig. 3) sowie eine seitliche Schnittansicht des Deckband-
segments 10 entlang der Schnittlinie I-1. Das Deckband-
segment 10 weist im Vergleich zum in Fig. 1 gezeigten
Deckbandsegment 10 eine alternative Versteifungs-
struktur 16 auf, welche zu einer Seite hin abflacht und
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daher als "Half-Dogbone" bezeichnet wird.

[0028] Die beidenin Fig. 1 und Fig. 2 gezeigten Deck-
bandsegmente 10 besitzen den Nachteil, dass ihre Ver-
steifungsstrukturen 16 vergleichsweise voluminds aus-
gebildet werden missen, um eine ausreichende Verrin-
gerung der Spannungskonzentrationen im Deckband-
segment 10 gewahrleisten zu kénnen. Hierdurch erhdht
sich das Gewicht der Deckbandsegmente 10 sowie einer
mit einem derartigen Deckbandsegment 10 verbunde-
nen Laufschaufel 12.

[0029] Fig. 3 zeigt eine schematische Perspektivauf-
sicht einer als Gasturbinenschaufel fir eine Strdmungs-
maschine ausgebildeten Laufschaufel 12 mit einem er-
findungsgemafRen Deckbandsegment 20, welches eine
Versteifungsstruktur 22 gemal einem ersten Ausfih-
rungsbeispiel aufweist. Die Versteifungsstruktur 22 ist
ebenfalls erhaben gegeniiber einer Deckbandsegmen-
toberflache 24 des Deckbandsegments 20 ausgebildet,
jedoch im Unterschied zu den in Fig. 1 und 2 gezeigten
Ausflhrungsformen bereichsweise kreuzférmig ausge-
bildet. Durch die kreuzférmige Gestaltung kann die Span-
nungskonzentration im Deckbandsegment 20 signifikant
verringert und die Steifigkeit des Deckbandsegments 20
unter gleichzeitiger Gewichtsoptimierung erheblich ver-
bessertwerden. Die Versteifungsstruktur 22 umfasstvor-
liegend zwei kreuzférmig angeordnete Rippen 26, deren
Hauptachsen H1, H2 in einem vorbestimmten Winkel o
zueinander stehen und welche Uber ihre Langenerstre-
ckung im Profil eine konstante Hohe aufweisen. Zusatz-
lich sind die beiden Rippen 26 entlang bzw. senkrecht
zu Spannungslinien des Deckbandsegments 20 ange-
ordnet. Hierdurch wird eine besonders effiziente Redu-
zierung des Spannungsniveaus des Deckbandsegments
20 erzielt. Durch die Hohe der Rippen 26 und des Winkels
o zwischen den Hauptachsen H1, H2 der Rippen 26 kann
somit das Spannungsniveau exakt eingestellt werden.
Der Winkel o und der Profilverlauf der Rippen 26, insbe-
sondere ihre Hohe, missen dabei individuell fir jeden
Deckbandsegmenttyp in Abhangigkeit der jeweiligen
Spannungslinien, die ohne die Versteifungsstruktur 22
auftreten wiirden, ermittelt werden.

[0030] Das Deckbandsegment 20 weist weiterhin zwei
einander gegenuberliegend angeordnete und im Langs-
schnittim Wesentlichen Z-férmige Kontaktflachen 28 (Z-
Shroud) zur Anlagerung korrespondierender Kontaktfla-
chen zweier weiterer Deckbandsegmente (nicht gezeigt)
auf. Eine der Rippen 26 erstreckt sich dabei zwischen
Ecken Ill der beiden Z-férmigen Kontaktflachen 28, wo-
durch eine besonders hohe Spannungsreduzierung in
anderenfalls stark spannungsbelasteten Bereichen des
Deckbandsegments 20 erzielt wird. Zusétzlich zu den
Rippen 26 ist die Versteifungsstruktur 22 derart ausge-
bildet, dass sie vier diskrete Deckbandsegmentoberfla-
chenbereiche 24 seitlich begrenzt. Die Deckbandseg-
mentoberflachenbereiche 24 bilden mit anderen Worten
die Bodenflachen von vier Vertiefungen, wahrend die
Versteifungsstruktur 22 und ihre Rippen 26 die Seiten-
wande der Vertiefungen bilden.
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[0031] Die Versteifungsstruktur 22 kann grundsatzlich
durch Trennverfahren aus einem Deckbandsegmentroh-
ling erzeugt werden. Alternativ kann das Deckbandseg-
ment 20 - gegebenenfalls einteilig mit einer Laufschaufel
12 - mit Hilfe von GielRverfahren, insbesondere
FeingieRverfahren, oder generativen Verfahren herge-
stellt werden.

[0032] Fig. 4 zeigt eine schematische Perspektivauf-
sicht einer Laufschaufel 12 mit einem erfindungsgema-
Ren Deckbandsegment 20, welches eine Versteifungs-
struktur 22 gemaR einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel
aufweist. Fig. 4 wird im Folgenden in Zusammenschau
mit Fig. 5 erlautert werden, welche eine schematische,
ausschnittsweise und transparente Perspektivaufsicht
der in Fig. 4 gezeigten Laufschaufel 12 zeigt. Im Unter-
schied zum in Fig. 3 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel um-
fasst die Versteifungsstruktur 22 drei Rippen 26a-c, die
jeweils paarweise kreuzférmig angeordnet sind und
ebenfalls entlang bzw. senkrecht zu Spannungslinien
des Deckbandsegments 20 verlaufen. Der Winkel o zwi-
schen der Hauptachse H (nicht dargestellt) der Rippe
26¢ und der Hauptachse H der Rippe 26a sowie der Win-
kel a. zwischen der Hauptachse H der Rippe 26¢ und der
Hauptachse H der Rippe 26b sind vorliegend gleich ge-
wahlt, so dass die Hauptachsen H der Rippen 26a, 26b
parallel zueinander verlaufen. Aufgrund der zuséatzlichen
Rippe 26b begrenzt die Versteifungsstruktur 22 nunmehr
sechs diskrete Deckbandsegmentoberflachenbereiche
24 seitlich.

[0033] Fig. 6 zeigt schlieRlich eine schematische und
ausschnittsweise Drahtgitteransicht einer Riickseite ei-
ner erfindungsgemafen Laufschaufel 12, welche eintei-
lig mit einem Deckbandsegment 20 ausgebildet ist. Das
Deckbandsegment 20 weist seinerseits eine Verstei-
fungsstruktur 22 gemaf einem dritten Ausfiihrungsbei-
spiel auf. Die Versteifungsstruktur 22 umfasst wie im ers-
ten Ausfihrungsbeispiel zwei kreuzférmig angeordnete
Rippen 26. Die Rippen 26 sind ebenfalls entlang bzw.
senkrecht zu Spannungslinien des Deckbandsegments
20 angeordnet, wobei nur eine der Rippen 26 erkennbar
ist. Die Winkel a. zwischen den Hauptachsen H der Rip-
pen 26 sowie Hohe bzw. der Profilverlauf der Rippen 26
ist wiederum in Abhangigkeit des Spannungsniveaus
des Deckbandsegments ohne diese Rippen 26 gewahlt.
[0034] Die in den Unterlagen angegebenen Parame-
terwerte zur Definition von Prozess- und Messbedingun-
gen fur die Charakterisierung von spezifischen Eigen-
schaften des Erfindungsgegenstands sind auch im Rah-
men von Abweichungen - beispielsweise aufgrund von
Messfehlem, Systemfehlern, Einwaagefehlern, DIN-To-
leranzen und dergleichen - als vom Rahmen der Erfin-
dung mitumfasst anzusehen.

Patentanspriiche

1. Deckbandsegment (20) einer Laufschaufel (12), ins-
besondere einer Gasturbinenschaufel, mit einer ge-
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genuber einer Deckbandsegmentoberflache (24) er-
habenen Versteifungsstruktur (22), wobei die Ver-
steifungsstruktur (22) wenigstens bereichesweise
kreuzférmig ausgebildet ist, und die Versteifungs-
struktur (22) wenigstens zwei kreuzférmig angeord-
nete Rippen (26) umfasst, deren Hauptachsen (H)
zum Einstellen eines Spannungsniveaus innerhalb
des Deckbandsegments (20) in einem vorbestimm-
ten Winkel (o) zueinander stehen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Versteifungsstruktur (22) we-
nigstens einen diskreten Deckbandsegmentoberfla-
chenbereich (24) seitlich begrenzt, wobei durch die
seitliche Begrenzung der Versteifungsstruktur (22)
eine Vertiefung ausgebildet wird.

Deckbandsegment (20) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Hauptachsen (H) der
Rippen (26) in einem Winkel (o) zwischen 20° und
90° zueinander stehen.

Deckbandsegment (20) nach einem der Anspriiche
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
steifungsstruktur (22) wenigstens eine Rippe (26)
umfasst, welche entlang und/oder senkrecht zu ei-
ner Spannungslinie des Deckbandsegments (20)
angeordnet ist.

Deckbandsegment (20) nach einem der Anspriiche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
steifungsstruktur (22) wenigstens eine Rippe (26)
umfasst, welche Uber ihre Langenerstreckung im
Profil eine konstante und/oder ortsabhéngige Hohe
aufweist.

Deckbandsegment (20) nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die wenigstens eine Rippe
(26) eine Hohe zwischen 0,1 cm und 10 cm aufweist.

Deckbandsegment (20) nach einem der Anspriiche
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
steifungsstruktur (22) wenigstens eine Rippe (26)
umfasst, welche Uber ihre Langenerstreckung ein
Querschnittsprofil aufweist, welches in Abhangigkeit
eines Spannungsprofils des Deckbandsegments
(20) ohne diese Rippe (26) gewahlt ist.

Deckbandsegment (20) nach einem der Anspriiche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
steifungsstruktur (22) abgerundete Flacheniber-
gange zur Deckbandsegmentoberflaiche (24) um-
fasst.

Deckbandsegment (20) nach einem der Anspriiche
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
steifungsstruktur (22) vier und/oder sechs diskrete
Deckbandsegmentoberflaichenbereiche (24) seitlich
begrenzt.
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Deckbandsegment (20) nach einem der Anspriiche
1bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass dieses zwei
einander gegenulberliegend angeordnete und im
Langsschnittim Wesentlichen Z-férmige Kontaktfla-
chen (28) zur Anlagerung korrespondierender Kon-
taktflachen (28) zweier weiterer Deckbandsegmente
(20) aufweist.

Deckbandsegment (20) nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Versteifungsstruktur
(22) wenigstens eine Rippe (26) umfasst, welche
sich zwischen den beiden Kontakiflachen (28) er-
streckt.

Strémungsmaschine, insbesondere thermische
Gasturbine, miteinem Rotor, welcher wenigstens ei-
ne Laufschaufel (12) mit einem an einem radialen
Endbereich der Laufschaufel (12) angeordneten
Deckbandsegment (20) umfasst, wobei das Deck-
bandsegment (20) eine gegenuber einer Deckband-
segmentoberflache (24) erhabene Versteifungs-
struktur (22) aufweist, dadurch gekennzeichnet,
dass das Deckbandsegment (20) gemaR einem der
Anspriiche 1 bis 10 ausgebildet ist.

Claims

A shroud segment (20) of a rotor blade (12), in par-
ticular, a gas turbine blade, having a stiffening struc-
ture (22) that is raised relative to a shroud segment
surface (24), wherein the stiffening structure (22) is
cross-shaped at least in some areas, and the stiff-
ening structure (22) comprises at least two ribs (26)
that are arranged in a cruciform manner and have
main axes (H) that are at a predetermined angle (o)
to one another in order to set a stress level within
the shroud segment (20), characterized in that the
stiffening structure (22) laterally delimits at least one
discrete shroud segment surface region (24), where-
in the lateral delimitation of the stiffening structure
(22) constitutes a depression.

The shroud segment (20) according to claim 1, char-
acterized in that the main axes (H) of the ribs (26)
are at an angle (o) of between 20° and 90° to one
another.

The shroud segment (20) according to claim 1 or 2,
characterized in that the stiffening structure (22)
comprises at least one rib (26) that is arranged along
and/or perpendicular to a tress line of the shroud
segment (20).

The shroud segment (20) according to any of claims
1 to 3, characterized in that the stiffening structure
(22) comprises at least one rib (26) that has a height
that is constant and/or location-dependent over the
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10.

1.

longitudinal extension thereof in the profile.

The shroud segment (20) according to claim 4, char-
acterized in thatthe atleast onerib (26) has a height
of between 0.1 and 10 cm.

The shroud segment (20) according to any of claims
1to 5, characterized in that the stiffening structure
(22) comprises at least one rib (26) that has, over
the longitudinal extension thereof, a cross-sectional
profile that is selected in accordance with a stress
profile of the shroud segment (20) without this rib
(26).

The shroud segment (20) according to any of claims
1 to 6, characterized in that the stiffening structure
(22) comprises rounded surface transitions to the
shroud segment surface (24).

The shroud segment (20) according to any of claims
1to 7, characterized in that the stiffening structure
(22) laterally delimits four and/or six discrete shroud
segment surface regions (24).

The shroud segment (20) according to any of claims
1to 8, characterized by comprising two contact sur-
faces (28) that are arranged opposite one another
and are substantially Z-shaped In the longitudinal
section, for application to corresponding contact sur-
faces (28) of two other shroud segments (20).

The shroud segment (20) according to claim 9, char-
acterized in that the stiffening structure (22) com-
prises at least one rib (26) that extends between the
two contact surfaces (28).

A turbomachine, in particular, a thermal gas turbine,
having a rotor that comprises at least one rotor blade
(12) having a shroud segment (20) that is arranged
at aradial end region of the rotor blade (12), wherein
the shroud segment (20) has a stiffening structure
(22) that is raised relative to a shroud segment sur-
face (24), characterized in that the shroud segment
(20) is configured according to any of claims 1 to 10.

Revendications

Segment de bandage (20) d’'une pale (12), en parti-
culier d’'une pale de turbine a gaz, comprenant une
structure de renfort (22) en relief vis-a-vis d’'une sur-
face de segment de bandage (24), dans lequel la
structure de renfort (22) est congue au moins par
zones de fagon cruciforme et la structure de renfort
(22) comprend au moins deux nervures (26) agen-
cées de fagon cruciforme, dont les axes principaux
(H) sont disposés mutuellement en formant un angle
prédéterminé (o) pour régler un niveau de tension a
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l'intérieur du segment de bandage (20), caractérisé
en ce que la structure de renfort (22) délimite laté-
ralement au moins une zone discréte (24) de la sur-
face de segmentde bandage, dans lequel une cavité
est formée par la délimitation latérale de la structure
de renfort (22).

Segment de bandage (20) selon la revendication 1,
caractérisé en ce que les axes principaux (H) des
nervures (26) sont disposés en formant mutuelle-
ment un angle (a) entre 20° et 90°.

Segment de bandage (20) selon I'une quelconque
des revendications 1 ou 2, caractérisé en ce que
la structure de renfort (22) comprend au moins une
nervure (26) qui est agencée le long d’'une ligne de
tension du segment de bandage (20) et/ou perpen-
diculairement a celle-ci.

Segment de bandage (20) selon I'une quelconque
des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que la
structure de renfort (22) comprend une nervure (26)
qui présente sur son extension longitudinale en profil
une hauteur constante et/ou dépendant de 'empla-
cement.

Segment de bandage (20) selon la revendication 4,
caractérisé en ce que la au moins une nervure (26)
présente une hauteur entre 0,1 cm et 10 cm.

Segment de bandage (20) selon 'une quelconque
des revendications 1 a 5, caractérisé en ce que la
structure de renfort (22) comprend au moins une ner-
vure (26) qui présente sur son extension longitudi-
nale un profil en coupe transversale qui est sélec-
tionné en fonction d’'un profil de tension du segment
de bandage (20) sans cette nervure (26).

Segment de bandage (20) selon 'une quelconque
des revendications 1 a 6, caractérisé en ce que la
structure de renfort (22) comprend des transitions
de surface arrondies avec la surface de segment de
bandage (24).

Segment de bandage (20) selon 'une quelconque
des revendications 1 a 7, caractérisé en ce que la
structure de renfort (22) délimite latéralement quatre
et/ou six zones discrétes de surface de segment de
bandage (24).

Segment de bandage (20) selon 'une quelconque
des revendications 1 a 8, caractérisé en ce que
celui-ci présente deux surfaces de contact (28)
agenceées en regard I'une de I'autre et sensiblement
en forme de Z en coupe longitudinale pour s’appuyer
sur des surfaces de contact correspondantes (28)
de deux autres segments de bandage (20).
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10. Segment de bandage (20) selon la revendication,

1.

caractérisé en ce que la structure de renfort (22)
comprend au moins une nervure (26) qui s’étend en-
tre les deux surfaces de contact (28).

Turbomachine, en particulier turbine a gaz thermi-
que, comprenant un rotor qui comprend au moins
une pale (12) avec un segment de bandage (20)
agenceé dans une zone d’extrémité radiale de la pale
(12), dans laquelle le segment de bandage (20) pré-
sente une structure de renfort (22) en relief vis-a-vis
d’une surface de segment de bandage (24), carac-
térisé en ce que le segment de bandage (20) est
congu selon 'une quelconque des revendications 1
a 10.
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Fig. 1

A0 Fig. 2
(Stand der Technik)
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