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(54) Turbinenschaufel mit einem hohlen Schaufelblatt

(57) Die Erfindung betrifft eine Turbinenschaufel (1)
mit einem hohlen Schaufelblatt (18), welches sich von
einem fußseitigen Ende (7) zu einem dem fußseitigen
Ende (7) gegenüberliegenden kopfseitigen Ende (10) er-
streckt und welches an beiden Enden (7, 10) jeweils ei-
nen Zugang (35, 36) zum Hohlraum (4) aufweist, wobei
durch den Hohlraum (4) sich ein Rohr (13) von dem einen
der beiden Zugänge (35) zu dem anderen der beiden

Zugänge (36) zur Durchleitung eines Mediums durch den
Hohlraum (4) erstreckt. Um eine zuverlässige, langlebige
und gegen auf die Turbinenschaufel (1) einwirkende
Schwingungen resistente Turbinenschaufel (1) anzuge-
ben, wird vorgeschlagen, dass das Rohr (13) an jedem
seiner beiden Rohrenden (39) zumindest einen Bügel
(41) umfasst, der sich an einer den Hohlraum (4) be-
grenzenden Wand (43, 44) federnd abstützt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Turbinenschaufel mit
einem hohlen Schaufelblatt, welches sich von einem
fußseitigen Ende zu einem dem fußseitigen Ende gegen-
überliegenden kopfseitigen Ende erstreckt und welches
an beiden Enden jeweils einen Zugang zum Hohlraum
aufweist, wobei sich durch den Hohlraum ein Rohr von
dem einen der beiden Zugänge zu dem anderen der bei-
den Zugänge zur Durchleitung eines Mediums getrennt
von im Hohlraum geführten Medium erstreckt.
[0002] Eine gattungsgemäße Turbinenschaufel ist
bspw. aus der EP 1 180 578 A1 bekannt. Das im Inneren
der Turbinenschaufel angeordnete Rohr dient zur Durch-
leitung von Kühlluft durch einen anderen Kühlluftstrom
von einem fußseitigen Bereich der Turbinenschaufel zu
einem kopfseitigen Bereich der Turbinenschaufel, um
dort mit einer vergleichsweise geringen Temperatur wei-
ter verwendet werden zu können. Das Rohr ist über Ste-
ge an dem Seitenwänden des Kühlkanals abgestützt,
wodurch sich jedoch eine Wärmebrücke ausbildet, über
die Wärmeenergie aus dem Schaufelblatt in das Rohr
und somit in den von diesem durchgeleiteten Medium
erfolgt. Diese ungewünschte Aufheizung durchgeleiteter
Kühlluft soll vermieden werden.
[0003] Aufgabe der Erfindung ist daher, die Bereitstel-
lung einer eingangs genannten Turbinenschaufel, bei
der das im Hohlraum der Turbinenschaufel zur Durchlei-
tung eines Mediums angeordnete Rohr dauerhaft zuver-
lässig und langlebig befestigt ist.
[0004] Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe
wird mit einer Turbinenschaufel gemäß den Merkmalen
des Anspruchs 1 gelöst. Vorteilhafte Ausgestaltungen
sind in den abhängigen Ansprüchen angegeben, deren
Merkmale gemäß den in den Ansprüchen angegebenen
Rückbezügen ohne weiteres miteinander kombiniert
werden können.
[0005] Erfindungsgemäß ist vorgesehen, dass bei der
eingangs genannten Turbinenschaufel das Rohr an zu-
mindest einem seiner beiden Rohrenden zumindest ei-
nen Bügel aufweist, der sich an einer den Hohlraum be-
grenzenden Wand federnd abstützt. Vorzugsweise sind
an einem Rohrende zwei Bügel vorgesehen, die sich an
einander gegenüberliegenden Wänden abstützen. Wei-
ter bevorzugt ist vorgesehen, dass an beiden Rohrenden
zwei Bügel vorgesehen sind, die sich in analoger Weise
abstützen.
[0006] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass zur zuverlässigen Befestigung des Rohres dieses
einerseits wärmedehnungstolerant anzuordnen ist. An-
dererseits soll das Rohr nicht unmittelbar an den den
Hohlraum begrenzenden Innenseiten der Schaufelwän-
de anliegen, da ansonsten ein ungewünschter Wärme-
eintrag in das Rohr auftreten kann, wodurch das das Rohr
durchströmende Medium sich aufheizen könnte. Gleich-
zeitig wurde erkannt, dass eine federnde Lagerung des
Rohres erforderlich, da im Einsatz befindliche Turbinen-
schaufel auch einer Schwingungsanregung ausgesetzt

sein können, die bei starr befestigten Rohren zu Ermü-
dungserscheinungen in der Befestigung führen kann.
[0007] Mit der Erfindung wird erstmalig vorgeschlagen,
dass an jedem Rohrende zumindest ein Bügel, vorzugs-
weise zwei Bügel angeordnet ist bzw. sind. Jeder Bügel
stützt sich an einer derjenigen Wänden ab, die den Hohl-
raum begrenzen oder die den Zugang des Hohlraums
ausbilden. Wenn an einem Rohrende zwei Bügel vorge-
sehen sind, stützen sich diese an einander gegenüber-
liegenden Wänden federnd ab. Die Bügel können eine
J-Form mit einem ersten Abschnitt mit einem Bogen von
ungefähr 180° und einen zweiten Abschnitt, der sich pa-
rallel zum Rohr erstreckt, aufweisen. Dessen Ende ist an
der betreffenden Wand abstützt bzw. dort befestigt. Die
Unterteilung des Bügels in zwei Abschnitte ist eine rein
gedankliche Unterteilung; jeder Bügel ist monolithischer
Teil des Rohres, der entweder mit dem Rohr hergestellt
oder auch angeschweißt werden kann.
[0008] Mithilfe des Vorgeschlagenen wird erreicht,
dass einerseits eine vergleichsweise einfache Ausfüh-
rungsform bereitgestellt werden kann, die vergleichswei-
se preiswert in ihrer Herstellung ist. Da die beiden Bügel
eines Rohrendes sich an einander gegenüberliegenden
Wänden des Hohlraums abstützen, ist bei annähernd
gleichmäßig ausgeformten Bügeln das Rohr automa-
tisch in der Mitte des Hohlraums federnd verspannt, was
einerseits einen Mindestabstand zu den Innenseiten ge-
währleistet, die den Hohlraum begrenzen, und anderer-
seits eine schwingungsunempfindliche Befestigung. Ein
weiterer Vorteil ist, dass das Rohr zumeist in im
Gießverfahren hergestellten Turbinenschaufeln ange-
wendet werden kann und somit als nachträgliches Bau-
teil während der Fertigstellung der Turbinenschaufel
montiert werden kann. Dies hat zur Folge, dass der Guss
eines Grundkörpers der Turbinenschaufel trotz der Ver-
wendung des darin angeordneten Rohres unverändert
bleibt, was die Aufwände bei der Gussherstellung auf
niedrigem Niveau hält.
[0009] Je nach Ausgestaltung der Abstützung kann ein
Schiebesitz der Bügel an den Wänden vorgesehen sein,
wodurch die thermisch bedingten Dehnungen und Rela-
tivbewegungen zwischen dem gegossenen Grundkörper
der Turbinenschaufel und dem darin eingesetzten Rohr
kompensiert werden können.
[0010] Gemäß einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung weist das Rohr eine Länge auf, die geringfügig grö-
ßer oder gleich dem Abstand zwischen den beiden Zu-
gängen ist. Damit wird sichergestellt, dass das im Rohr
strömende Medium über die gesamte Spannweite des
Schaufelblattes getrennt geführt werden kann von dem
im Hohlraum geführten Medium. Die so erreichte Auftei-
lung des der Turbinenschaufel rückseitig zugeführten
Kühlmediums in zwei Kühlmediumströme, von denen ei-
ner durch das Rohr strömt und der andere außen entlang
des Rohres, erfolgt somit außerhalb des Schaufelblattes,
was die Aufheizung des durch das Rohr strömenden An-
teils reduziert.
[0011] Ein Verlust des Rohres von der Turbinenschau-
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fel kann sicher vermieden werden, wenn gemäß einer
weiteren vorteilhaften Ausgestaltung zumindest einer
der Bügel an der betreffenden Wand stoffschlüssig be-
festigt ist. Unter stoffschlüssig ist dabei Schweißen, Lö-
ten oder auch Kleben verstanden. Bei der Verwendung
eines temperaturbeständigen, keramischen Klebstoffs
werden beim Verbinden thermoinduzierte Risse weitest-
gehend vermieden. Dies erhöht die Lebensdauer der
Turbinenschaufel.
[0012] Gemäß einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung ist die Turbinenschaufel als Leitschaufel ausgebil-
det und umfasst zumindest an dem fußseitigen Ende des
Schaufelblattes eine sich quer zum Schaufelblatt erstre-
ckende Plattform, an der dem Schaufelblatt abgewand-
ten Seite ein oder mehrere Haken zur Befestigung der
Turbinenschaufel an einem Schaufelträger angeordnet
ist bzw. sind. Ergänzend dazu kann die Turbinenschaufel
vorzugsweise am kopfseitigen Ende des Schaufelblattes
eine sich quer zum Schaufelblatt erstreckende weitere
Plattform umfassen, an der dem Schaufelblatt abge-
wandten Seite ein oder mehrere Haken zum Befestigen
der Turbinenschaufel in einem Innenring angeordnet ist
bzw. sind.
[0013] Insgesamt betrifft die Erfindung eine Turbinen-
schaufel mit einem hohlen Schaufelblatt, welches sich
von einem fußseitigen Ende zu einem dem fußseitigen
Ende gegenüberliegenden kopfseitigen Ende erstreckt
und welches an beiden Enden jeweils einen Zugang zum
Hohlraum aufweist, wobei durch den Hohlraum sich ein
Rohr von dem einen der beiden Zugänge zu dem ande-
ren der beiden Zugänge zur Durchleitung eines Mediums
getrennt vom Hohlraum erstreckt. Um eine zuverlässige,
langlebige und gegen auf die Turbinenschaufel einwir-
kende Schwingungen resistente Turbinenschaufel anzu-
geben, wird vorgeschlagen, dass das Rohr an zumindest
einem seiner beiden Rohrenden zumindest einen Bügel
umfasst, der sich an einer den Hohlraum begrenzenden
Wand federnd abstützt.
[0014] Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung
werden anhand eines Ausführungsbeispiels näher erläu-
tert.
[0015] Es zeigen:

Figur 1 eine Turbinenleitschaufel in einer perspektivi-
schen Darstellung und

Figur 2 eine perspektivische Darstellung der Rücksei-
te einer Plattform der Turbinenschaufel mit ei-
nem sich in das Schaufelblatt erstreckenden
Rohr.

[0016] Figur 1 zeigt eine perspektivische Darstellung
einer Turbinenleitschaufel 1. Mit Hilfe des Fußbereichs
2, der Haken 24 aufweist, wird die Turbinenleitschaufel
1 an einer nicht dargestellten Innenwand eines Turbinen-
schaufelträgers befestigt. Der Fußbereich umfasst des
Weiteren eine Plattform 5 zur radial äußeren Heißgas-
pfadbegrenzung. Von dort aus erstreckt sich ein Schau-

felblatt 18 radial in Richtung einer zentralen Turbinen-
achse 30 des Turbinenschaufelträgers; es umfasst mit-
hin ein fußseitiges Ende 7 und ein kopfseitiges Ende 10.
[0017] Den radial inneren Abschluss der Turbinenleit-
schaufel 1 bildet der Kopfbereich 3, der eine Plattform
25 und eine bezogen auf die Turbinenachse 30 radial
innere bogenförmige Ausnehmung 26 aufweist. An die-
sen Kopfbereich 3 ist mittels schienenartiger Haken 27
ein U-förmiger Ring 19 angekoppelt. Die Haken 27 grei-
fen dabei in Haltenuten 28 des U-förmigen Rings 19 ein.
Die bogenförmige Ausnehmung 26 des Kopfbereichs 3
begrenzt zusammen mit dem U-förmigen Ring 19 einen
Freiraum 20, dessen Längsrichtung 29 quer zur Turbi-
nenachse 30 und zu einer Schaufelachse 31 verläuft.
Radial innen am U-förmigen Ring 19 befindet sich eine
Labyrinthdichtung 21.
[0018] Diese dichtet die sich bei Betrieb der Turbine
um die zentrale Turbinenachse 30 drehende, angren-
zend darunterliegende Turbinenlaufschaufelscheibe 22,
die mit nicht dargestellten Turbinenlaufschaufeln besetzt
ist, gegen ein direktes Durchströmen von Heißgas 17 ab.
[0019] Das Schaufelblatt 18 weist in diesem Ausfüh-
rungsbeispiel einen Hohlraum 4 auf, der sich über die
Spannweite des Schaufelblatts 18 von einem fußseitig
angeordneten ersten Zugang 36 bis zu einem kopfseitig
angeordneten zweiten Zugang 35 erstreckt. Fußseitig ist
der Turbinenschaufel 1 als Medium Kühlluft 23 zuführbar.
Der Hohlraum 4 hat eine Querschnittskontur 34, die im
Bereich des Schaufelblatts 18 und des Fußbereichs 2
der Außenkontur 16 des Schaufelblatts 18 ähnelt. Die
Querschnittskontur 34 des Hohlraums 4 bleibt bei Be-
trachtung vom Fußbereich 2 bis vor den Kopfbereich 3
in ihrer Form im Wesentlichen erhalten, kann jedoch in
der Größe abnehmen. Das Vorhandensein weiterer
Hohlräume ist für die Erfindung unerheblich.
[0020] Der Hohlraum 4 kann beim Gießen der Turbi-
nenschaufel 1 durch Einsetzen eines Gusskerns direkt
mitgegossen werden. Nach dem Guss wird ein Rohr 13
in den Hohlraum 4 eingesetzt. Das Rohr 13 weist einen
nahezu gleichbleibend elliptischen Querschnitt 15 auf,
kann aber auch eine andere Kontur aufweisen. Das Rohr
13 ist kein Prallkühlelement.
[0021] Durch das Vorsehen des Rohres 13 entsteht
ein Außenkanal 9 zwischen den Wänden des Hohlraums
4 und dem Rohr 13.
[0022] Der im Außenkanal 9 strömende Anteil der
Kühlluft 23 dient zur Kühlung des Schaufelblattes 18 in
konventioneller Weise und kann an der Hinterkante des
Schaufelblatts 18 in bekannter Art und Weise austreten.
Im Fußbereich 2 wird die Kühlluft 23 in die Eintrittsöffnung
37 des Rohrs 13, das bis zu einer Oberseite 32 des
Fußbereichs 2 der Turbinenleitschaufel 1 reicht, einge-
leitet. Die Kühlluft 23 strömt weiter bis zum Kopfbereich
3 der Turbinenschaufel 1 und dort durch die Austrittsöff-
nung 12 in den Freiraum 20. Der durch die Austrittsöff-
nung 12 im Kopfbereich 3 ausströmende Kühlluftanteil
42 strömt zunächst in den Freiraum 20 und kühlt den U-
förmigen Ring 19, der den Freiraum 20 radial innen be-
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grenzt. Die erfindungsgemäße Befestigung des Rohres
13 ist in Fig. 1 nicht dargestellt, sondern wird anhand der
Figur 2 im Detail erläutert.
[0023] Figur 2 zeigt in perspektivischer Darstellung die
Ansicht auf die kaltgasseitige Oberseite 32 der Plattform
5 der Turbinenschaufel 1. Aufgrund der gewählten Per-
spektive ist das Schaufelblatt 18 in Figur 2 nicht darge-
stellt, jedoch ist dessen gewölbtes Profil 33 der Darstel-
lung zu entnehmen. Die in Figur 2 dargestellte Turbinen-
schaufel 1 weist im Unterschied zum Ausführungsbei-
spiel gemäß Figur 1 zwei Hohlräume 4 mit jeweils zwei
Zugängen auf, was jedoch für die erfindungsgemäße Be-
festigung des Rohres 13 unerheblich ist. In dem einem
der beiden Hohlräume 4 ist das Rohr 13 angesiedelt,
durch welches ein Teil derjenigen Kühlluft, die der Tur-
binenschaufel 1 oberseitig zugeführt wird, zum anderen
Ende der Turbinenschaufel 1 ohne wesentlichen Wär-
meeintrag geführt werden kann. Das Rohr 13 ist im Quer-
schnitt ellipsenförmig. Es könnte doch aber auch kreis-
förmig, oder auch eine andere Gestalt aufweisen. Am
Rohrende 39 sind zwei Bügel 41 vorgesehen, die in ent-
lang ihrer Erstreckung prinzipiell J-förmig sind und die
sich an den beiden einander gegenüberliegenden Wän-
den 43, 44 abstützen, die den Hohlraum 4 begrenzen.
Die Bügel 41 sind monolithischer Teil des Rohres 13. Die
Bügel 41 umfassen einen parallel zur Längsrichtung des
Rohres 13 verlaufenden Abschnitt 45, der so groß ge-
wählt ist, dass ein Schiebesitz an der betreffenden Wand
44 gebildet wird, wodurch selbst bei unterschiedlichen
Wärmedehnungen ein sicherer Sitz des betreffenden
Rohrendes 39 im Zugang zum Hohlraum 4 gewährleistet
ist.
[0024] Die in Figur 2 dargestellte Befestigung des Roh-
rendes 39 im Zugang 36 zum Hohlraum 4 kann dabei
sowohl fußseitig als auch kopfseitig vorgesehen sein,
wobei es sich als Vorteil herausgestellt hat, dass, wenn
an einem der beiden Zugänge 35, 36 beide Bügel 41 mit
der betreffenden Wand 43, 44 verschweißt, verlötet oder
verklebt sind, das andere Ende nicht stoffschlüssig be-
festigt ist, so dass dort der Schiebesitz etabliert ist.

Patentansprüche

1. Turbinenschaufel (1) mit einem hohlem Schaufel-
blatt (18), welches sich von einem fußseitigen Ende
(7) zu einem dem fußseitigen Ende (7) gegenüber-
liegenden kopfseitigen Ende (10) erstreckt und wel-
ches an beiden Enden (7, 10) jeweils einen Zugang
(35, 36) zum Hohlraum (4) aufweist, durch welchen
Hohlraum (4) sich ein Rohr (13) von dem einen der
beiden Zugänge (35) zu dem anderen der beiden
Zugänge (36) zur Durchleitung eines Mediums durch
den Hohlraum (4) erstreckt,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Rohr (13) an zumindest einem seiner beiden
Rohrenden (39) zumindest einen Bügel (41) um-
fasst, der sich an einer den Hohlraum (4) begrenz-

enden Wand (43, 44) federnd abstützt.

2. Turbinenschaufel (1) nach Anspruch 1,
bei der das Rohr (13) eine Länge aufweist, die gleich
oder geringfügig größer dem Abstand zwischen den
beiden Zugängen (35, 36) ist.

3. Turbinenschaufel (1) nach Anspruch 1 oder 2,
bei der an zumindest einem Rohrende (39) zwei Bü-
gel (41) vorgesehen sind, die sich an einander ge-
genüberliegenden Wänden (43, 44) abstützen.

4. Turbinenschaufel (1) nach Anspruch 3,
bei der an beiden Rohrenden (39) zwei Bügel (41)
vorgesehen sind, die sich an einander gegenüber-
liegenden Wänden (43, 44) abstützen.

5. Turbinenschaufel (1) nach einem der vorangehen-
den Ansprüche,
bei dem zumindest einer der Bügel (41) an der be-
treffenden Wand (43, 44) stoffschlüssig befestigt ist.

6. Turbinenschaufel (1) nach einem der vorangehen-
den Ansprüche,
welche als Leitschaufel ausgebildet ist und zumin-
dest an dem fußseitigen Ende (7) des Schaufelblatts
(18) eine sich quer zum Schaufelblatt (18) erstre-
ckende Plattform (5) umfasst, an derer dem Schau-
felblatt (18) abgewandten Oberseite (32) ein oder
mehrere Haken (24) zur Befestigung der Turbinen-
schaufel (1) an einem Schaufelträger angeordnet
sind.

7. Turbinenschaufel (1) nach Anspruch 6,
welche am kopfseitigen Ende (10) des Schaufel-
blatts (18) eine sich quer zum Schaufelblatt (18) er-
streckende Plattform (25) umfasst, an derer dem
Schaufelblatt (18) abgewandten Seite ein oder meh-
rere Haken (27) zur Befestigung der Turbinenschau-
fel (1) an einem Innenring angeordnet sind.
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