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(54)  Turbinenschaufel

(67) Die Erfindung betrifit eine Turbinenschaufel
(10), umfassend ein Schaufelblatt (11) mit einer Vorder-
kante (13) und einer Hinterkante (14), welches uber ei-
nen Schaft (15) in einen fir die Befestigung der Turbi-
nenschaufel (10) ausgebildeten Schaufelfuss (16) Gber-
geht, sowie eine Plattform (17), welche am unteren Ende
des Schaufelblattes (11) zur Begrenzung eines Stro-

14

mungskanals angeordnet ist, wobei die Plattform (17) als
separates Bauelement ausgebildet und mit dem Schau-
felblatt (11) formschlissig verbindbar ist.

Eine flexible Anwendung wird dadurch erreicht, dass
die Plattform (17) aus mehreren einzelnen Plattformele-
menten (17a,b) zusammengesetzt ist, welche im zusam-
mengesetzten Zustand das Schaufelblatt (11) um-
schliessen.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf das
Gebiet der Stromungsmaschinen. Sie betrifft eine Turbi-
nenschaufel gemass dem Oberbegriff des Anspruchs 1,
wie sie als Leit- oder Laufschaufel insbesondere in Gas-
turbinen eingesetzt wird.

STAND DER TECHNIK

[0002] Schaufeln fir Gasturbinen, die im Kompressor-
oder Turbinenteil als Leit- oder Laufschaufeln eingesetzt
werden, werden Ublicherweise als ein Teil durch Schmie-
den oder Feingiessen hergestellt. Dies gilt insbesondere
auch fir Schaufeln, die eine Plattform und/oder ein Deck-
bandsegment aufweisen.

[0003] Durch die immer weiter vorangetriebene Anhe-
bung der Heissgastemperatur und die Verringerung des
Kuhlluftverbrauchs wird die Belastung von Leit- und
Laufschaufeln in der Gasturbine erhéht. Es ist daher
wunschenswert, an den Schaufeln auftretende Span-
nungen durch konstruktive Massnahmen zu verringern.
Bei gleicher Lebensdauer kdnnen Bauteile mit reduzier-
ter Spannung héhere Temperaturen ertragen. Auf diese
Weise kann der Forderung nach héherer Heissgastem-
peratur und geringerem Kihlluftverbrauch Rechnung ge-
tragen werden.

[0004] Aus der Druckschrift EP 2 189 626 A1 ist eine
Laufschaufelanordnung fir eine Gasturbine bekannt,
welche Laufschaufelanordnung an einem Schaufeltra-
ger befestigbar ist und jeweils ein Schaufelblattelement
und ein Plattformelement umfasst, wobei die Plattform-
elemente einer Schaufelreihe ein durchgehendes inne-
res Deckband bilden. Eine reduzierte Spannung wird dort
dadurch erreicht, dass Schaufelblattelement und Platt-
formelement als separate Elemente ausgebildet sind und
jeweils fir sich am Schaufeltrager befestigbar sind.
Nachteilig ist bei dieser Lésung, dass sie fir Retrofit-
Aufgaben nicht geeignet ist, weil sich durch das Plattfor-
melement die Art der Befestigung am Rotor éndert, so
dass der Rotor selbst angepasst werden muss.

[0005] Aus der Druckschrift US 7,762,781 B1 ist eine
Anordnung aus Turbinenschaufel und Plattform bekannt,
bei der die Plattform als separates Element ausgebildet
ist, das durch spezielle Stifte an der Schaufel befestigt
wird. Diese Losung hat den Nachteil, dass die einzelnen
Elemente in der Herstellung sehr aufwandig sind.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0006] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine Turbi-
nenschaufel anzugeben, welche die Nachteile bekannter
Turbinenschaufeln vermeidet und sich dadurch aus-
zeichnet dass eine separate Plattform eingesetzt wird,
die ohne Anderung auf der Befestigungsseite am Rotor
angebracht werden kann.
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[0007] Diese und andere Aufgaben werden durch die
Gesamtheit der Merkmale des Anspruchs 1 geldst.
[0008] Die erfindungsgemasse Turbinenschaufel um-
fasst ein Schaufelblatt mit einer Vorderkante und einer
Hinterkante, welches Uber einen Schaft in einen fir die
Befestigung der Turbinenschaufel ausgebildeten Schau-
felfuss Ubergeht, sowie eine Plattform, welche am unte-
ren Ende des Schaufelblattes zur Begrenzung eines
Strdmungskanals angeordnet ist, wobei die Plattform als
separates Bauelement ausgebildet und mit dem Schau-
felblatt formschlissig verbindbar ist. Sie zeichnet sich
dadurch aus, dass die Plattform aus mehreren einzelnen
Plattformelementen zusammengesetztist, welche im zu-
sammengesetzten Zustand das Schaufelblatt um-
schliessen. Durch die zusammengesetzte Ausbildung
der Plattform ist es mdglich, diese direkt an einer Schau-
fel zu befestigen, so dass Anpassungen im Bereich der
Schaufelbefestigung vermieden werden kénnen.

[0009] Gemass einer Ausgestaltung der Erfindung ist
die Plattform aus zwei Plattformelementen zusammen-
gesetzt.

[0010] Eine andere Ausgestaltung der Erfindung ist
dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Plattformele-
mente im zusammengesetzten Zustand mit An-
schlussflachenin einer Trennebene aneinander stossen,
die sich von der Vorderkante bzw. der Hinterkante des
Schaufelblattes in axialer Richtung zur zugehérigen Kan-
te der Plattform erstreckt.

[0011] Insbesondere sind die Plattformelemente je-
weils mit von der Trennebene ausgehenden Ausneh-
mungen versehen, die im zusammengesetzten Zustand
eine an das Profil des Schaufelblattes angepasste Off-
nung fir das durch die Plattform hindurchgehende
Schaufelblatt bilden.

[0012] Vorzugsweise ist die Plattform zum Schaufel-
blatt hin abgedichtet.

[0013] Insbesondere ist zur Abdichtung gegeniiber
dem Schaufelblatt entlang der Offnung eine umlaufende
Dichtungsnut in die Plattformelemente eingebracht, wel-
che eine passende Dichtung aufnimmt.

[0014] Gemass einer anderen Ausgestaltung der Er-
findung sind die beiden Plattformelemente in der Trenn-
ebene gegeneinander abgedichtet.

[0015] Insbesondere ist zur Abdichtung in der Trenn-
ebene eine Dichtungsnut vorgesehen, welche eine an-
gepasste Dichtung aufnimmt.

[0016] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung ist
dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Plattformele-
mente Idsbar miteinander verbunden sind.

[0017] Insbesondere kdnnen die beiden Plattformele-
mente miteinander verschraubt oder vernietet sein.
[0018] Vorzugsweise sind an den beiden Plattformele-
menten parallel zur Trennebene ausgerichtete und in der
Trennebene aneinander stossende Flanschabschnitte
ausgebildet, durch welche hindurch die beiden Plattfor-
melemente miteinander verschraubt oder vernietet sind.
[0019] Gemass einer weiteren Ausgestaltung der Er-
findung sind die beiden Plattformelemente durch Verrie-
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gelungsmittel miteinander verriegelt.

[0020] Insbesondere liberlappendie Plattformelemen-
te im zusammengesetzten Zustand einander mit Uber-
lappungsabschnitten, wobei im Uberlappungsbereich
zwischen den Uberlappungsabschnitten ein Verriege-
lungskanal ausgebildet ist, und der Verriegelungskanal
mit einer Fullung ausgegossen ist.

[0021] Gemass einer weiteren Ausgestaltung der Er-
findung ist die Plattform an der Turbinenschaufel befe-
stigt.

[0022] Insbesondere ist die Plattform an der Turbinen-

schaufel eingehakt.
[0023] Vorzugsweise sind die Plattform bzw. die Platt-
formelemente mit Haken ausgestattet, mit welchen sie
in eine Nutim Bereich des Schaftes der Turbinenschaufel
eingehakt ist (sind).

KURZE ERLAUTERUNG DER FIGUREN

[0024] Die Erfindung soll nachfolgend anhand von
Ausfiihrungsbeispielen im Zusammenhang mit der
Zeichnung naher erldutert werden. Es zeigen

Fig. 1  ineinerperspektivischen Ansicht eine aus zwei
einzelnen Elementen zusammensetzbare
Plattform gemass einem Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung;

Fig. 2 in einer perspektivischen Ansicht eine Turbi-
nenschaufel mit einer Plattform gemass Fig. 1;
Fig. 3  in einer Schnittansicht die Abdichtung eines
Plattformelementes gegen das Schaufelblatt in
der Anordnung gemass Fig. 2;

Fig. 4  inder Seitenansicht (a) und der Draufsicht von
oben (b) ein Ausfiihrungsbeispiel fiir eine ver-
schraubte Plattform nach der Erfindung; und
Fig. 5 inder Seitenansicht (a) und der Draufsicht von
oben (b) ein Ausfiihrungsbeispiel fiir eine ver-
riegelte Plattform nach der Erfindung.

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

[0025] In Fig. 2 ist in einer perspektivischen Ansicht
eine Turbinenschaufel mit einer Plattform gemass einem
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wiedergegeben. Die
Turbinenschaufel 10, die beispielsweise eine Laufschau-
fel oder Leitschaufel einer Gasturbine sein kann, umfasst
ein Schaufelblatt 11, welches oben in einer Schaufelspit-
ze 12 endet und eine Vorderkante 13 und eine Hinter-
kante 14 aufweist. Das Schaufelblatt 11 geht nach unten
zu in einen Schaft 15 Uiber, an den sich ein Schaufelfuss
16 anschliesst, der in an sich bekannter Weise tannen-
baumartig ausgebildetist, umin eine entsprechende Auf-
nahme am Rotor eingesetzt zu werden.

[0026] Das Schaufelblatt 11 wird an seinem unteren

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Ende von einer Plattform 17 umschlossen, die gemass
Fig. 1 aus zwei separaten Plattformelementen 17a und
17bin einer Trennebene 19 zusammengesetzt ist, wobei
die beiden Plattformelemente 17a,b mitentsprechenden
Anschlussflachen 19a und 19b aneinander stossen (Fig.
1). Von den Anschlussflachen 19a und 19b ausgehend
sind in die beiden Plattformelementen 17a,b Ausneh-
mungen 18a und 18b eingebracht, die bei zusammen-
gesetzter Plattform 17 eine Offnung 18 bilden, durch die
hindurch sich das Schaufelblatt 11 erstrecken kann (Fig.
2). Wie aus den Fig. 1 und 2 zu entnehmen ist, erstreckt
sich die Trennebene 19 auf beiden Seiten des Schaufel-
blattes 11 in axialer Richtung von der Vorderkante 13 bis
zum vorderen Rand der Plattform 17 bzw. von der Hin-
terkante 14 bis zum hinteren Rand der Plattform 17.
[0027] Fig. 3 zeigt beispielhaft die Befestigung der
Plattformelemente 17a,b am Schaufelblatt 11 sowie die
entsprechende Abdichtung zwischen den Plattformele-
menten 17a,b und dem Schaufelblatt 11. Zur Befestigung
sind an der dem Schaufelblatt 11 zugewandten Seite der
Plattformelemente 17a,b Haken 23 ausgebildet, mit de-
nen die Plattformelemente 17a,b in eine entsprechende
Nut 22 am Schaft 15 der Schaufel eingreifen. Auf diese
Weise bleibt der Schaufelfuss 16 frei von irgendwelchen
Beeintrachtigungen durch die Plattform 17. Zur Abdich-
tung istin den Plattformelementen 17a,b am der Offnung
18 zugewandten Rand eine umlaufende Dichtungsnut
20 vorgesehen, die eine angepasste Dichtung 21 auf-
nimmt.

[0028] Die Verbindung der beiden Plattformelemente
17a und 17b kann auf unterschiedliche Weise erfolgen.
Fig. 4 zeigt beispielhaft eine Verschraubung der beiden
Elemente. Dazu sind an den beiden Plattformelementen
17a,b parallel zur Trennebene 19 ausgerichtete und in
der Trennebene 19 aneinander stossende Flanschab-
schnitte 27a,b ausgebildet, durch welche hindurch die
beiden Plattformelemente 17a,b mittels eines Verbin-
dungselements 26, insbesondere in Form eines
Schraubbolzens, miteinander verbunden sind. Anstelle
des Schraubbolzens kann auch ein Niet eingesetzt wer-
den. Wie in Fig. 4 (a) dargestellt, kann in der Trennebene
19 auch eine Abdichtung zwischen den Plattformelemen-
ten 17a,b vorgesehen werden. Hierzu ist in der Trenn-
ebene 19 eine Dichtungsnut 24 ausgebildet, die eine an-
gepasste Dichtung 25 aufnimmt.

[0029] Anstelle der I6sbaren Verschraubung kann die
Verbindung zwischen den Plattformelementen 17a,b
aber auch stoffschliissig mittels Schweissen oder Loten
erfolgen.

[0030] Als weitere Mdglichkeit der Verbindung zwi-
schen den Plattformelementen 17a,b ist in Fig. 5 eine
spezielle Art der Verriegelung gezeigt, die unter dem
Stichwort "bi-cast" bekannt und beispielsweise in der
Druckschrift US 5,797,725 beschrieben ist. In diesem
Fall Gberlappen die beiden Plattformelemente 17a,b mit
entsprechenden Uberlappungsabschnitten 28a und 28b,
wobei im Uberlappungsbereich ein Verriegelungskanal
29 ausgebildet wird, der nach dem Zusammenfligen der
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Plattformelemente 17a,b mit einer metallischen Fiillung
30 ausgegossen wird, die dann eine Relativbewegung
zwischen den Uberlappungsabschnitten 28a,b sicher
verhindert. Wie der in Fig. 5(a) gezeigte Schnitt entlang
der Ebene A-A aus Fig. 5(b) deutlich macht, kénnen im
Verriegelungskanal 29 seitlich herausstehende Nasen
der Fullung 30 vorgesehen werden, um ein Herausrut-
schen der Fiillung 30 in Langsrichtung des Verbindungs-
kanals 29 zu verhindern.

[0031] Mit der Erfindung wird eine mechanische Ent-
kopplung zwischen Plattform und Schaufel erreicht, die
unerwiinschte Spannungen vermeidet und gleichzeitig
flexibel in der Anwendung ist und ohne Anderung der
Schaufelbefestigung auch nachgeristet werden kann.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0032]

10 Turbinenschaufel

11 Schaufelblatt

12 Schaufelspitze

13 Vorderkante

14 Hinterkante

15 Schaft

16 Schaufelfuss

17 Plattform

17a,b  Plattformelement

18 Offnung

18a,b  Ausnehmung

19 Trennebene

19a,b  Anschlussflache

20,24  Dichtungsnut

21,25 Dichtung

22 Nut

23 Haken

26 Verbindungselement (z.B. Schraubbolzen,
Niete)

27a,b  Flanschabschnitt
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28a,b  Uberlappungsabschnitt
29 Verriegelungskanal

30 Fillung
Patentanspriiche

1. Turbinenschaufel (10), umfassend ein Schaufelblatt
(11) miteiner Vorderkante (13) und einer Hinterkante
(14), welches Uber einen Schaft (15) in einen fur die
Befestigung der Turbinenschaufel (10) ausgebilde-
ten Schaufelfuss (16) tibergeht, sowie eine Plattform
(17), welche am unteren Ende des Schaufelblattes
(11) zur Begrenzung eines Strdmungskanals ange-
ordnet ist, wobei die Plattform (17) als separates
Bauelement ausgebildet und mit dem Schaufelblatt
(11) formschlissig verbindbar ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Plattform (17) aus mehreren ein-
zelnen Plattformelementen (17a,b) zusammenge-
setzt ist, welche im zusammengesetzten Zustand
das Schaufelblatt (11) umschliessen.

2. Turbinenschaufel nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Plattform (17) aus zwei
Plattformelementen (17a,b) zusammengesetzt ist.

3. Turbinenschaufel nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die beiden Plattformelemente
(17a,b) im zusammengesetzten Zustand mit An-
schlussflachen (19a,b) in einer Trennebene (19) an-
einander stossen, die sich von der Vorderkante (13)
bzw. der Hinterkante (14) des Schaufelblattes (11)
in axialer Richtung zur zugehdrigen Kante der Platt-
form (17) erstreckt.

4. Turbinenschaufel nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Plattformelemente (17a,b)
jeweils mit von der Trennebene (19) ausgehenden
Ausnehmungen (18a,b) versehen sind, die im zu-
sammengesetzten Zustand eine an das Profil des
Schaufelblattes (11) angepasste Offnung (18) fiir
das durch die Plattform (17) hindurchgehende
Schaufelblatt (11) bilden.

5. Turbinenschaufel nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Plattform (17) zum Schau-
felblatt (11) hin abgedichtet ist.

6. Turbinenschaufel nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zur Abdichtung gegeniber
dem Schaufelblatt (11) entlang der Offnung (18) eine
umlaufende Dichtungsnut (20) in die Plattformele-
mente (17a,b) eingebracht ist, welche eine passen-
de Dichtung (21) aufnimmt.

7. Turbinenschaufel nach einem der Anspriiche 3-6,
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dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Platt-
formelemente (17a,b) in der Trennebene (19) ge-
geneinander abgedichtet sind.

Turbinenschaufel nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zur Abdichtung in der Trenn-
ebene (19) eine Dichtungsnut (24) vorgesehen ist,
welche eine angepasste Dichtung (25) aufnimmt.

Turbinenschaufel nach einem der Anspriiche 3-8,
dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Platt-
formelemente (17a,b) I6sbar miteinander verbunden
sind.

Turbinenschaufel nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die beiden Plattformelemente
(17a,b) miteinander verschraubt (26) oder vernietet
sind.

Turbinenschaufel nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass an den beiden Plattformele-
menten (17a,b) parallel zur Trennebene (19) ausge-
richtete undinder Trennebene (19) aneinander stos-
sende Flanschabschnitte (27a,b) ausgebildet sind,
durch welche hindurch die beiden Plattformelemen-
te (17a,b) miteinander verschraubt (26) oder vernie-
tet sind.

Turbinenschaufel nach einem der Anspriiche 3-8,
dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Platt-
formelemente (17a,b) durch Verriegelungsmittel
(29, 30) miteinander verriegelt sind.

Turbinenschaufel nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Plattformelemente (17a,b)
im zusammengesetzten Zustand einander mit Uber-
lappungsabschnitten (28a,b) Uberlappen, dass im
Uberlappungsbereich zwischen den Uberlappungs-
abschnitten (28a,b) ein Verriegelungskanal (29)
ausgebildet ist, und dass der Verriegelungskanal
(29) mit einer Fillung (30) ausgegossen ist.

Turbinenschaufel nach einem der Anspriiche 1-13,
dadurch gekennzeichnet, dass die Plattform (17)
an der Turbinenschaufel (10) befestigt ist.

Turbinenschaufel nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Plattform (17) an der Tur-
binenschaufel (10) eingehakt ist.

Turbinenschaufel nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Plattform (17) bzw. die
Plattformelemente (17a,b) mit Haken (23) ausge-
stattet ist (sind), mit welchem sie in eine Nut (22) im
Bereich des Schaftes (15) der Turbinenschaufel (10)
eingehakt ist (sind).
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