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(54) Einsatz für eine Turbinenschaufel aus mehreren Bauteilen und zugehöriges Verfahren

(57) Die Erfindung betrifft einen Einsatz zur Vertei-
lung von Kühlfluid in einer Turbinenschaufel (1), aufge-
baut aus mindestens zwei Bauteilen (5, 6, 10, 13), wobei
die Bauteile (5, 6, 10, 13) einzeln in die Turbinenschaufel
eingebaut sind und innerhalb der Turbinenschaufel
durch mindestens eine Verbindung zu dem Einsatz zu-

sammengefasst sind. Die Erfindung betrifft auch ein Ver-
fahren zur Bereitstellung eines Einsatzes in einer Turbi-
nenschaufel (1), bei dem einzelne Bauteile (5, 6, 10, 13)
in die Turbinenschaufel (1) eingeführt werden und dort
durch mindestens eine Verbindung zu dem Einsatz zu-
sammengefasst werden.
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Beschreibung

[0001] Turbinenschaufeln, insbesondere Schaufeln
von Gasturbinen, sind thermisch hochbelastete Kompo-
nenten. Bei Laufschaufeln treten durch die Rotation sehr
hohe mechanische Belastungen auf. Aber auch bei den
vorliegend interessierenden Leitschaufeln bewirkt das
mit hoher Geschwindigkeit und hohem Druck strömende
Gas oder Gasgemisch, welches die Turbine antreiben
soll, eine beachtliche mechanische Belastung. Darüber
hinaus treten vor allem bei Gasturbinenschaufeln im Be-
trieb sehr hohe Temperaturen auf. Dabei gilt generell,
dass höhere Temperaturen des die Turbinenschaufeln
antreibenden Gasgemischs sich günstig auf den Wir-
kungsgrad der Gasturbine auswirken. Um dennoch zu
hohe Temperaturen in Turbinenschaufeln zu verhindern,
werden die Turbinenschaufeln gekühlt. Dabei hat es sich
unter anderem bewährt in geringem Abstand von den
Innenwänden der Turbinenschaufeln Lochbleche oder
ähnlich wirkende Einrichtungen anzubringen, die dafür
sorgen, dass das Kühlfluid, in der Regel Luft, senkrecht
auf die Innenwände geführt wird. Damit entsteht eine so-
genannte Prallkühlung, welche für eine effiziente Küh-
lung sorgt. Eine Möglichkeit derartige Lochbleche auf
einfache Weise im Inneren der Turbinenschaufel anzu-
bringen, sind Einsätze, welche vorgefertigt sind und als
solche in die Turbinenschaufel eingesetzt werden kön-
nen. Bisweilen ist es schwierig den Einsatz in die Turbi-
nenschaufel einzubringen, da Turbinenschaufeln mitun-
ter komplex geformt sind, um eine möglichst günstige
Strömung und somit einen möglichst hohen Wirkungs-
grad zu erreichen. Auch kann es mitunter schwierig sein
für die Vielzahl an Formen von Turbinenschaufeln jeweils
geeignete Einsätze zu erhalten.
[0002] Aufgabe der Erfindung ist es diese Schwierig-
keiten abzumildern.
[0003] Hierfür wird ein Einsatz zur Verteilung von Kühl-
fluid in einer Turbinenschaufel vorgeschlagen, der aus
mindestens zwei Bauteilen aufgebaut ist, wobei die Bau-
teile einzeln in die Turbinenschaufel eingebaut sind und
innerhalb der Turbinenschaufel durch mindestens eine
Verbindung zu dem Einsatz zusammengefasst sind. Da-
mit ist eine entscheidende Verbesserung des Einbaus
möglich, da es häufig einfacher ist zuerst ein Bauteil und
anschließend ein weiteres Bauteil einzubauen. Damit ist
es möglich auch in geometrisch komplex geformte Tur-
binenschaufeln einen passenden Einsatz einzubringen.
Bisher wurden geometrisch komplexe Turbinenschau-
feln häufig vermieden. Dies machte es notwendig einen
schlechteren Wirkungsgrad der Strömung in Kauf zu
nehmen. Wollte man dies nicht, musste auf eine optimale
Kühlung verzichtet werden. Dies hat einen erhöhten Ver-
schleiß zur Folge. Freilich hat man nicht komplett auf die
Kühlung verzichtet. Vielmehr wurde ein schlechter pas-
sender Einsatz genutzt. Die vorliegende Erfindung ge-
stattet damit, einen hohen Wirkungsgrad der Turbine bei
gleichzeitig niedrigem Verschleiß zu erreichen.
[0004] Bisweilen ist es ohnehin sinnvoll den Einsatz

aus mehreren Bauteilen zusammenzubauen. So kann
die Herstellung, einzelner geometrisch weniger komple-
xer Bauteile deutlich weniger aufwändig sein, so dass
der Gesamtaufwand zur Herstellung eines Einsatzes
niedriger ist, wenn der Einsatz aus mehreren einzelnen
Bauteilen gefertigt ist, auch wenn die einzelnen Bauteile
noch zum fertigen Einsatz zusammengebaut werden
müssen. In diesem Fall kann es eine vorteilhafte Verein-
fachung sein, wenn die Bauteile durch den geeigneten
Einbau in die Turbinenschaufel zu einem Einsatz zusam-
mengebaut werden.
[0005] Nur zur Vollständigkeit sei noch einmal betont,
dass die Bauteile durch mindestens eine Verbindung zu
dem Einsatz zusammengefasst sind. Dabei sind ver-
schiedene Möglichkeiten denkbar. Jedenfalls darf dies
nicht damit verwechselt werden, dass in die Turbinen-
schaufel Bauteile eingebaut sind, die zwar möglicherwei-
se zusammenwirken, aber nicht zu einem Einsatz zu-
sammengefasst sind.
[0006] In einer Ausführungsform der Erfindung kann
eine Verbindung zwischen den Bauteilen formschlüssig
erfolgen. Die Form der Bauteile zusammen mit der Form
der Turbinenschaufel, genauer gesagt des Innenraums
der Turbinenschaufel, geben Randbedingen vor, so dass
die Bauteile häufig allein aufgrund dessen, in einer be-
stimmten Form zu dem Einsatz verbunden sind. Die
Form kann sich normalerweise auch nicht mehr ändern,
zumindest nicht ohne bewussten Eingriff.
[0007] Alternativ oder zusätzlich kann die Verbindung
kraftschlüssig sein. Das heißt die Bauteile sind derart zu
einem Einsatz zusammengefasst, dass Reibungskräfte
zwischen den Bauteilen eine Verschiebung der Bauteile
gegeneinander verhindern.
[0008] Als wichtige Ausführungsformen einer form-
schlüssigen und/oder kraftschlüssigen Verbindung kom-
men hierbei Nut- und Federverbindungen in Betracht.
Hierzu ist in einem eingebauten Bauteil eine Nut vorzu-
sehen und in einem benachbart eingebauten Bauteil eine
Feder. Es könnte auch ein Bauteil lediglich eine Feder
sein, um zwei mit einer Nut versehene Bauteile zu ver-
binden.
[0009] In einer Ausführungsform der Erfindung weist
der Einsatz Flächen auf, welche mit niedrigem Abstand
von einer Wand der Turbinenschaufel angeordnet sind,
wobei die Flächen Löcher aufweisen, so dass Kühlfluid
durch die Löcher senkrecht auf die Wand der Turbinen-
schaufel geführt werden kann. Die Löcher können dabei
verschiedenste Formen aufweisen. Derartige Flächen
sind auch bei den im Stand der Technik bekannten Ein-
sätzen vorhanden und sorgen für eine effiziente Prall-
kühlung. Eben dies soll auch vorliegend erreicht werden.
Die Löcher können dabei verschiedene Formen haben.
[0010] In einer Ausführungsform der Erfindung können
die Bauteile radial nebeneinander in die Turbinenschau-
fel eingeführt werden. Das bedeutet, dass die Bauteile
jeweils sich längs der Turbinenschaufel von einem
Schaufelfuß zur Schaufelblattspitze erstrecken und im
Wesentlichen nebeneinander einzuführen sind. An die-
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ser Stelle soll erwähnt werden, dass es auch denkbar
ist, die Bauteile nicht nebeneinander, sondern hinterein-
ander einzuführen. Dabei erstrecken sich die einzelnen
Bauteile nicht vom Schaufelfuß zur Schaufelblattspitze,
sondern erst der Einsatz. Es versteht sich, dass es nicht
immer notwendig ist, dass sich der Einsatz komplett vom
Schaufelfuß bis zur Schaufelblattspitze erstreckt.
[0011] In einer weiteren Ausführungsform der Erfin-
dung sind die Bauteile innerhalb der Turbinenschaufel
gegenüberliegend entlang einer Innenseite einer Druck-
seitenwand oder einer Saugseitenwand angeordnet, wo-
bei bevorzugt im Bereich, d. h. entlang einer Vorderkante
und/oder einer Hinterkante der Turbinenschaufel die
Verbindung zwischen den Bauteilen besteht.
[0012] Dabei verläuft ein Bauteil entlang der Innensei-
te der Druckseitenwand der Turbinenschaufel und ein
anderes Bauteil längs der Innenseite der Saugseiten-
wand der Turbinenschaufel. Jeweils im Bereich der Vor-
derkante und der Hinterkante sind die Bauteile miteinan-
der verbunden. Im Bereich der Verbindung ist es dabei
in Einzelfällen möglich, dass zumindest in Teilbereichen
der Verbindung ein kleiner Spalt zwischen den Bauteilen
verbleibt. Dies kann in Einzelfällen durchaus erwünscht
sein, da durch diesen Spalt Kühlfluid fließen kann. Damit
erfolgt eine zusätzliche Kühlung der thermisch stark be-
lasteten Vorderkante und Hinterkante.
[0013] Freilich sind auch andere Formen der Bauteile
möglich. So können die Bauteile in einer zwischen der
Vorderkante und der Hinterkante liegenden Schaufelmit-
te zu einem Einsatz verbunden sein. Wenn es sich etwa
um insgesamt zwei Bauteile handelt, dann verläuft ein
Teilbereich des eingebauten Bauteils entlang der Innen-
seite der Druckseitenwand der Turbinenschaufel und ein
weiterer Teilbereich des Bauteils gegenüberliegend ent-
lang eines Teils der Innenseite der Saugseitenwand der
Turbinenschaufel. Die beiden Teilbereiche, die jeweils in
der Schaufelmitte beginnen, gehen im Bereich der Vor-
derkante oder der Hinterkante - je nachdem um welches
Bauteil es sich handelt - ineinander über. Dies kann etwa
durch eine stoffschlüssige Verbindung, wie etwa eine
Schweißnaht gewährleistet sein. Freilich kann das Bau-
teil auch von vorneherein einstückig sein, etwa durch ein
entsprechendes Gießverfahren.
[0014] Der Einsatz kann auch aus mehr als zwei Bau-
teilen aufgebaut sein. So könnten vier Bauteile vorhan-
den sein. Dabei kann ein Bauteil im eingebauten Zustand
entlang der Innenseite der Druckseitenwand von der
Schaufelmitte zur Vorderkante verlaufen und ein weite-
res Bauteil entlang der Innenseite der Druckseitenwand
von der Schaufelmitte zur Hinterkante verlaufen. Ent-
sprechend ein drittes Bauteil entlang der Innenseite der
Saugseitenwand von der Schaufelmitte zur Vorderkante
und ein viertes Bauteil entlang der Innenseite der Druck-
seitenwand von der Schaufelmitte zur Vorderkante ver-
laufen. Die Verbindungen der Bauteile befinden sich in
diesem Fall im Bereich der Vorderkante und der Hinter-
kante sowie in der Schaufelmitte an der Innenseite der
Druckseitenwand und der Saugseitenwand.

[0015] So können etwa gegenüberliegend entlang der
Innenwand der Vorderseite oder der Rückseite angeord-
nete Bauteile an ihren im Bereich der Vorderkante und
der Hinterkante liegenden Rändern einen umgebogenen
Bereich aufweisen. Ein umgebogener Bereich eines
Bauteils kann das gegenüberliegende Bauteil, insbeson-
dere wiederum einen umgebogenen Bereich des gegen-
überliegenden Bauteils, umschließen oder von diesem
umschlossen werden. Damit entsteht im Regelfall eine
sowohl kraftschlüssige als auch formschlüssige Verbin-
dung. Dies wird dadurch unterstützt, dass die Bauteile
oft federnd ausgebildet sind.
[0016] In einer Ausführungsform der Erfindung ist der
Einsatz aus mindestens einem Bauteil aufgebaut, das
der Verteilung des Kühlfluids dient und aus mindestens
einem weiteren Bauteil, das für eine Verbindung zu dem
Einsatz sorgt. Der Einsatz kann also auch Bauteile auf-
weisen, die für die Verteilung des Kühlfluids keine unmit-
telbare Funktion haben, sondern nur für die Verbindung
zu dem Einsatz sorgen.
[0017] So können etwa gegenüberliegend entlang der
Innenseite der Druckseitenwand oder der Saugseiten-
wand angeordnete Bauteile an ihren im Bereich der Vor-
derkante und der Hinterkante liegenden Rändern Auf-
nahmen für eine Schiene aufweisen. Eine derartige
Schiene kann für die Verbindung der beiden vorgenann-
ten, zur Verteilung des Kühlfluids dienenden Bauteile,
sorgen. Damit kann auch die bereits erwähnte Nut- und
Federverbindung verwirklicht werden. Die Aufnahmen
für die Schiene dienen als Nut. Die Schiene, also die
Feder, wird durch das weitere Bauteil gebildet.
[0018] In einer Ausführungsform ist dabei ein Bauteil
aus mindestens zwei Teilabschnitten, die der Verteilung
von Kühlfluid dienen, aufgebaut, wobei im Bereich einer
Kante, entweder der Vorderkante oder der Hinterkante,
die Teilabschnitte zu dem Bauteil zusammengefasst sind
und im Bereich der anderen Kante durch das weitere
Bauteil verbunden sind. Im Regelfall ist das weitere Bau-
teil im Bereich der Hinterkante angeordnet. Das der Ver-
teilung von Kühlfluid dienende Bauteil kann dabei als of-
fen im Bereich der Hinterkante angesehen werden. Er-
wähnt werden soll noch, dass die Bauteile, die für eine
Verbindung sorgen, unter Umständen eine nicht kom-
plett fluiddichte Verbindung bewirken. Insofern können
auch diese Bauteile zur Verteilung des Kühlfluids unmit-
telbar sorgen.
[0019] Die Erfindung sieht auch ein Verfahren zur Be-
reitstellung eines Einsatzes in einer Turbinenschaufel,
insbesondere zur Bereitstellung eines oben beschriebe-
nen Einsatzes vor, bei dem einzelne Bauteile in die Tur-
binenschaufel eingeführt werden und dort durch mindes-
tens eine Verbindung zu dem Einsatz zusammengefasst
werden.
[0020] Anhand von Figuren soll die Erfindung nachfol-
gend noch näher beschrieben werden. Dabei zeigen

FIG 1 gegenüberliegend entlang der Innenwand der
Druckseitenwand und der Saugseitenwand an-
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geordnete Bauteile;

FIG 2 ein anderer Schnitt der Darstellung von FIG 1;

FIG 3 ein nochmals anderer Schnitt von FIG 1;

FIG 4 ein Einsatz aus einem Bauteil mit gegenüber-
liegend entlang der Innenwand der Drucksei-
tenwand und der Saugseitenwand angeordne-
ten Teilabschnitten, wobei zusätzlich ein Ver-
bindungsbauteil vorhanden ist;

FIG 5 ein anderer Schnitt der Darstellung von FIG 4;

FIG 6 ein nochmals anderer Schnitt von FIG 4

[0021] FIG 1 zeigt eine Leitschaufel 1, die an einer
Wand 2 eines nicht dargestellten Turbinengehäuses be-
festigt ist. Zu erkennen ist eine Druckseitenwand 3 und
eine Saugseitenwand 4, die einen Hohlraum umschlie-
ßen. Im Hohlraum befindet sich ein Einsatz, der aus zwei
Bauteilen 5 und 6 aufgebaut ist. Dabei ist das eine Bauteil
5 entlang einer Innenseite der Saugseitenwand 4 ange-
ordnet und das andere Bauteil 6 entlang einer Innenseite
der Druckseitenwand 3 angeordnet. In den Bauteilen 5
und 6 sind Löcher zu erkennen, so dass Kühlfluid durch
die Bauteile 5 und 6 strömen und weitgehend senkrecht
auf die Druckseitenwand 3 und die Saugseitenwand 4
strömen kann. Im Bereich einer Vorderkante 7 und im
Bereich einer Hinterkante 8 sind die Bauteile 5 und 6
miteinander verbunden. Dabei ist zu erkennen, dass das
an der Druckseitenwand liegende Bauteil 6 im Bereich
der Hinterkante 8 einen umgebogenen Bereich aufweist.
Mit diesem Bereich wird das an der Saugseitenwand 4
liegende Bauteil 5 umschlossen. Damit wird eine stabile
Verbindung erreicht.
[0022] FIG 2 zeigt in einem anderen Schnitt dieselbe
Anordnung wie FIG 1.
[0023] FIG 3 zeigt wiederum den Einsatz aus den Bau-
teilen 5 und 6. Die Turbinenschaufel selbst ist weggelas-
sen, so dass der Einsatz besser erkennbar ist. Sehr gut
zu erkennen sind die auch in FIG 1 und 2 dargestellten
Löcher 9. Im Interesse der Übersichtlichkeit sind nur aus-
gewählte Löcher mit Bezugszeichen versehen.
[0024] FIG 4 zeigt einen Einsatz, der aus einem Bauteil
10 aufgebaut ist, welches einen Teilabschnitt 11 auf-
weist, der entlang der Innenseite der Druckseitenwand
3 angeordnet ist und einen weiteren Teilabschnitt 12, der
entlang der Innenseite der Saugseitenwand 4 angeord-
net ist. Im Bereich der Vorderkante 7 sind die Teilab-
schnitte 11 und 12 zu einem Bauteil zusammengefasst.
Im Bereich der Hinterkante 8 sind die Teilabschnitte 11
und 12 voneinander entfernt. Für die Verbindung sorgt
ein weiteres Bauteil 13, das im Bereich der Hinterkante
8 die Teilabschnitte 11 und 12 verbindet. So wird durch
die Bauteile 10 und 13 ein Einsatz gebildet. Dabei genügt
es, dass nur das Bauteil 10, welches in seinen Teilab-
schnitten 11 und 12 Löcher 9 aufweist, der Verteilung

von Kühlfluid dient. Das weitere Bauteil 13 sorgt lediglich
für die Verbindung der Teilabschnitte 11 und 12 und da-
mit für einen stabilen Einsatz zur Verteilung von Kühlfluid.
Das weitere Bauteil 13 sorgt selbst nicht unmittelbar zur
Verteilung von Kühlfluid und weist entsprechend keine
Löcher auf. Das weitere Bauteil 13 bildet dabei eine Fe-
der. In den Teilabschnitten 11 und 12 ist eine Aufnahme,
also eine Nut, für das als Feder dienende weitere Bauteil
13 vorhanden.
[0025] FIG 5 zeigt dieselbe Anordnung wie FIG 4. Da-
bei ist die Verbindung zwischen den Teilabschnitten 11
und 12 im Bereich der Hinterkante 8 durch das Bauteil
13 deutlicher gezeigt.
[0026] FIG 6 zeigt in einem etwas modifizierten Schnitt
die Anordnung gemäß FIG 4 und FIG 5.
[0027] Obwohl die Erfindung im Detail durch das be-
vorzugte Ausführungsbeispiel näher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die of-
fenbarten Beispiele eingeschränkt und andere Variatio-
nen können vom Fachmann hieraus abgeleitet werden,
ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

Patentansprüche

1. Einsatz zur Verteilung von Kühlfluid in einer Turbi-
nenschaufel (1), aufgebaut aus mindestens zwei
Bauteilen (5, 6, 10, 13), wobei die Bauteile (5, 6, 10,
13) einzeln in die Turbinenschaufel (1) eingebaut
sind und innerhalb der Turbinenschaufel (1) durch
mindestens eine Verbindung zu dem Einsatz zusam-
mengefasst sind.

2. Einsatz nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Verbindung zwischen den Bauteilen (5, 6, 10,
13) formschlüssig und/oder kraftschlüssig erfolgen
kann, wobei insbesondere eine Nut- und Federver-
bindung vorgesehen ist.

3. Einsatz nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Einsatz Flächen aufweist, welche mit niedrigem
Abstand von einer Wand (3, 4) der Turbinenschaufel
(1) angeordnet sind, wobei die Flächen Löcher (9)
aufweisen, so dass Kühlfluid durch die Löcher senk-
recht auf die Wand (3, 4) der Turbinenschaufel (1)
geführt werden kann.

4. Einsatz nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Bauteile radial (5, 6, 10, 13) nebeneinander in
die Turbinenschaufel eingeführt werden können.

5. Einsatz nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
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dadurch gekennzeichnet, dass
die Bauteile (5, 6) innerhalb der Turbinenschaufel
(1) gegenüberliegend entlang einer Innenseite einer
Druckseitenwand (3) oder einer Saugseitenwand (4)
angeordnet sind, wobei bevorzugt im Bereich einer
Vorderkante (7) und/oder im Bereich einer Hinter-
kante (8) eine Verbindung zwischen den Bauteilen
(5, 6) besteht.

6. Einsatz nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Bauteile (5, 6, 10, 13) in einer zwischen der Vor-
derkante (7) und der Hinterkante (8) liegenden
Schaufelmitte zu dem Einsatz verbunden sind.

7. Einsatz nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Einsatz aus mindestens einem Bauteil (10) auf-
gebaut ist, das der Verteilung des Kühlfluids dient
und aus mindestens einem weiteren Bauteil (13),
das für die Verbindung zu dem Einsatz sorgt.

8. Einsatz nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein Bauteil (10) aus mindestens zwei Teilabschnitten
(11, 12), die der Verteilung von Kühlfluid dienen, auf-
gebaut ist, wobei im Bereich einer Kante, entweder
der Vorderkante (7) oder der Hinterkante (8), die
Teilabschnitte zu dem Bauteil (10) zusammenge-
fasst sind und im Bereich der anderen Kante durch
das weitere Bauteil (13) verbunden sind.

9. Verfahren zur Bereitstellung eines Einsatzes in einer
Turbinenschaufel (1), insbesondere zur Bereitstel-
lung eines Einsatzes nach den vorhergehenden An-
sprüchen,
dadurch gekennzeichnet, dass
einzelne Bauteile (5, 6, 10, 13) in die Turbinenschau-
fel (1) eingeführt werden und dort zu dem Einsatz
durch mindestens eine Verbindung zusammenge-
fasst werden.
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