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derartigen Bauteil

(57)  Die Erfindung betrifft ein heiRgasbeaufschlag-
bares Bauteil (10) fir eine Gasturbine, mit zumindest ei-
ner Wand, die eine erste Oberflache (26) bis zu einem
Rand (28) umfasst, wobei die erste Oberflache (26) zur
Begrenzung eines HeilRgas-Strémungspfads der Gas-
turbine bestimmt ist, und die eine an den Rand (28) an-
grenzende, quer zur ersten Oberflache (26) angeordnete
zweite Oberflache (30) umfasst, wobei in der zweiten
Oberflache (30) eine zur Aufnahme eines Dichtelements
(44) vorgesehene Nut (34) angeordnet ist, die sich unter
Abstand zum Rand (28) zumindest teilweise entlang des
Randes (38) erstreckt, und wobei die Nut (34) einen der
Nutéffnung (42) gegeniiberliegenden Nutgrund (46) und
zweidaran angrenzende, einander zugewandte sich ent-
lang des Randes (28) erstreckende Seitenwande (36)
umfasst. Um ein vergleichsweises langlebiges heilRgas-
beaufschlagtes Bauteil (10) fir eine Gasturbine bereit-
zustellen, wird vorgeschlagen, dass zumindest eine der
Seitenwande (36) zumindest eine nutférmige Vertiefung
(38) aufweist.

HeiBgasbeaufschlagbares Bauteil fiir eine Gasturbine sowie Dichtungsanordnung mit einem
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein heilgasbeaufschlag-
bares Bauteil fiir eine Gasturbine, mit zumindest einer
Wand,

- die eine erste Oberflache bis zu einem Rand um-
fasst, wobei die erste Oberflache zur Begrenzung
eines HeilRgas-Strdomungspfads der Gasturbine be-
stimmt ist, und

- die eine an den Rand angrenzende, quer zur ersten
Oberflache angeordnete zweite Oberfliche um-
fasst,
wobei in der zweiten Oberflache eine zur Aufnahme
eines Dichtelements vorgesehene Nut angeordnet
ist, die sich unter Abstand zum Rand zumindest teil-
weise entlang des Randes erstreckt, und wobei die
Nut einen der Nut6ffnung gegenuberliegenden Nut-
grund und zwei daran angrenzende, einander zuge-
wandte, sich entlang des Randes erstreckende Sei-
tenwande umfasst.

[0002] Derartige Bauteile sind zur Bildung einer Dich-
tungsanordnung aus dem Stand der Technik bekannt.
Beispielsweise offenbart die GB 2 195 403 A zwei der-
artige Bauteile, deren zweite Oberflachen einander spalt-
bildend gegeniiberliegen, wobei die dann ebenso einan-
der gegeniberliegenden Nuten ein Dichtelement auf-
nehmen, welches den Spalt gegen eine Durchstrémung
weitestgehend sperrt.

[0003] Es hat sich jedoch herausgestellt, dass derar-
tige Dichtungsanordnungen stellenweise zu Oxidationen
neigen. Die Oxidationen flihren zu Materialverlust, so
dass die Bauteile, welche zumeist als Turbinenschaufeln
ausgestaltet sind, nicht mehr aufbereitet werden kénnen,
so dass deren Lebensdauerende vorzeitig eintritt. Zum
einen verringert dies die Verfligbarkeit einer mit diesen
Turbinenschaufeln ausgestatteten Gasturbine und zum
anderen erhoht dies die Ausschussrate an auszutau-
schenden Turbinenschaufeln im Bedarfsfall.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist daher die Bereitstel-
lung eines mit HeiRgas beaufschlagbares Bauteil, des-
sen Rander weniger zu Verschlei® neigen. Weitere Auf-
gabe der Erfindung ist die Bereitstellung einer langlebi-
gen, vergleichsweise oxdiationsresistenten und kosten-
glnstigen Dichtungsanordnung umfassend zwei Bautei-
le, die jeweils so angeordnet sind, dass deren zweiten
Seitenoberflachen sich spaltbildend einander gegeni-
berliegen und in deren einander gegeniiberliegenden
Nuten ein Dichtelement zur Abdichtung des Spalts ein-
gesetzt ist.

[0005] Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe
wird mit einem heiRgasbeaufschlagbaren Bauteil gemafn
den Merkmalen des Anspruchs 1 und mit einer Dich-
tungsanordnung gemaR den Merkmalen des Anspruchs
6 gelost.

[0006] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind in
den abhangigen Anspriichen angegeben.
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[0007] Erfindungsgemal ist bei dem heilgalbeauf-
schlagbaren Bauteil fir eine Gasturbine, mit zumindest
einer Wand,

- die eine erste Oberflache bis zu einem Rand um-
fasst, wobei die erste Oberflache zur Begrenzung
eines HeilRgas-Stromungspfads der Gasturbine be-
stimmt ist, und

- die eine an den Rand angrenzende, quer zur ersten
Oberflache angeordnete zweite Oberflache um-
fasst,
wobei in der zweiten Oberflache eine zur Aufnahme
eines Dichtelements vorgesehene Nut angeordnet
ist, die sich unter Abstand zum Rand zumindest teil-
weise entlang des Randes erstreckt, und
wobei die Nut einen der Nutéffnung gegentberlie-
genden Nutgrund und zwei daran angrenzende, ein-
ander zugewandte, sich entlang des Randes erstre-
ckende Seitenwande umfasst, vorgesehen, dass zu-
mindest eine der Seitenwande zumindest eine nut-
férmige Vertiefung aufweist.

[0008] Die nutférmigen Vertiefungen in einer Seiten-
wand bzw. in beiden Seitenwanden dienen als Stro-
mungspassagen fir Kihlluft und sind vorzugsweise dort
angesiedelt, wo die Rander der Bauteile héheren Ver-
schleil® und Oxidation ausgesetzt sind. Mithin vermindert
das ortlich gezielte Ausblasen der durch die Ausmalle
der Vertiefungen vorbestimmbaren Kuhlluftmenge die
thermische Belastung und verbessert die Widerstands-
fahigkeit des beanspruchten Areals. Gleichzeitig wird
durch die Vertiefungen in den Seitenwanden der Nut die
Menge an zu kiihlendem Bauteilmaterial reduziert, war-
um die nutférmigen Vertiefungen in den Seitenwanden
eine technisch sinnvollere Ldsung darstellen als die Dich-
telemente der GB2 195403 A, die ihrerseits stellenweise
Schlitze zum Durchlass von Kihlluft aufweisen. Dain der
erfindungsgeméflen Dichtungsanordnung Schlitze in
den Dichtelementen, die in den Nuten eingesetzt sind,
vermieden werden kénnen, sind die Dichtelemente lang-
lebiger als Dichtelemente mit Schlitzen. Dadurch erreicht
die erfindungsgemafRe Dichtungsanordnung, bei der zu-
mindest eines der Bauteile, vorzugsweise beide Bauteile
erfindungsgeman ausgestaltet und so zueinander ange-
ordnet sind, dass deren zweiten Oberflachen sich spalt-
bildend einander gegentiberliegen und in deren einander
gegenuberliegenden Nuten ein Dichtelement zur Abdich-
tung des Spalts eingesetzt ist, ein insgesamtlangere Le-
bensdauer. Vorzugsweise ist dann das Dichtelement
plattenfdrmig ausgestaltet. Das heil’t, es ist frei von
Schlitzen, Vertiefungen oder Verjiingungen, die zur ge-
zielten Durchleitung von Kihlluft vorgesehen sind.
[0009] Die nutférmigen Vertiefungen der Seitenwande
erstrecken sich von der Nut6éffnung der das Dichtelement
aufnehmenden Nut bis zum Nutgrund der das Dichtele-
ment aufnehmenden Nut.

[0010] GemaR einer ersten vorteilhaften Weiterbil-
dung weist jede Seitenwand in zumindest einem Langs-
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abschnitt der die Dichtelemente aufnehmenden Nut
mehrere nutférmige Vertiefungen auf. Hiermit werden
sowohl kaltgasseitig als auch hei3gasseitig nutférmige
Vertiefungen an den Seitenwanden der Nut bereitge-
stellt, durch welche das dadurch stromende Kihimittel
punktuell zu denjenigen Positionen geleitet werden kann,
die thermisch und/oder korrosiv besonders hoch belastet
sind. GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung weist jede Vertiefung langst der Nut be-
trachtet eine erste Lange L; und senkrecht zur Nutléangs-
erstreckung eine erste Tiefe T, auf. Weiter weist die nicht
vertieften Seitenwénde eine Lénge L, wobei nachfol-
gend fir die erste Seitenwand der Index 1 und fiir die
zweiten Seitenwand der Index 2 den Abkulrzungen L, Ty,
L;, hinzugeflgt ist, wobei gilt:

Lix = Lni,
Lz = Lo,
T1 = Te2
und
Liz = 2 * Lg.
[0011] Eine derartige Anordnung lasst sich besonders

einfach herstellen, beispielsweise durch Erodieren, wo-
bei die Vertiefung mit den langeren Abschnitten L;, vor-
zugsweise kaltgasseitig angeordnet sind. Die engere
Verzahnung mit L4 ist dann heiRgasseitig angeordnet,
was eine bessere und gleichmaRigere Kuhlluftverteilung
ermoglicht.

[0012] ZweckmaBigerweise sind gemaf einer Weiter-
bildung einander gegeniberliegende Vertiefungen zu-
einander langsversetzt. Das erfindungsgemaRe Bautell
kann beispielsweise als Turbinenleitschaufel, als Turbi-
nenlaufschaufel oder als Ringsegment ausgestaltet sein.
Weitere Anwendungsgebiete innerhalb der Gasturbine
sind jedoch auch denkbar, beispielsweise beim Uber-
gang von einer Brennkammer zu einem Ringkanal, in
dem die Schaufeln der Turbine angeordnet sind.
[0013] Insgesamt betrifft die Erfindung somit ein
heiRgasbeaufschlagbares Bauteil fiir eine Gasturbine,
mit zumindest einer Wand, die eine erste Oberflache bis
zu einem Rand umfasst, wobei die erste Oberflache zur
Begrenzung eines HeilRgas-Strémungspfads der Gas-
turbine bestimmt ist, und die eine an den Rand angren-
zende, quer zur ersten Oberfliche angeordnete zweite
Oberflache umfasst, wobei in der zweiten Oberflache ei-
ne zur Aufnahme eines Dichtelements vorgesehene Nut
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angeordnet ist, die sich unter Abstand zum Rand zumin-
dest teilweise entlang des Randes erstreckt, und wobei
die Nut einen der Nut6éffnung gegentiberliegenden Nut-
grund und zwei daran angrenzende, einander zuge-
wandte sich entlang des Randes erstreckende Seiten-
wande umfasst. Um ein vergleichsweises langlebiges
heilRgasbeaufschlagtes Bauteil fir eine Gasturbine be-
reitzustellen, wird vorgeschlagen, dass zumindest eine
der Seitenwande zumindest eine nutférmige Vertiefung
aufweist.

[0014] Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung
werden anhand mehrerer Ausfiihrungsbeispiele ange-
geben. Es zeigen:

Figur 1  eine Turbinenleitschaufel als erfindungsge-
mafes Bauteil in einer perspektivischen Dar-
stellung und,

eine Seitenansicht einer Turbinenschaufel im
Bereich der Plattform mit einer Nut zur Auf-
nahme eines Dichtelements gemaR einer drit-
ten Ausgestaltung,

Figur 2

Figur 3  den Querschnitt durch eine Dichtungsanord-
nung mit zwei unmittelbar benachbarten Bau-
teilen, deren erfindungsgemafe Nuten einan-
der unmittelbar gegeniberliegen und in de-
nen ein plattenférmiges Dichtelement ange-

ordnet ist.

[0015] In allen Figuren sind identische Merkmale mit
den gleichen Bezugszeichen versehen.

[0016] Figur 1 zeigtin perspektivischer Darstellung als
Bauteil 10 eine Turbinenleitschaufel fur eine stationare
Gasturbine. Die Turbinenleitschaufel umfasst ein fullsei-
tiges Ende 12 sowie ein kopfseitiges Ende 14, zwischen
denen sich ein aerodynamisch gekrimmtes Schaufel-
blatt 16 erstreckt. Das Schaufelblatt 16 selber erstreckt
sich in Spannweiterichtung von seinem ful3seitigen Ende
13 zu seinem kopfseitigen Ende 15. Quer dazu erstreckt
sich das Schaufelblatt 16 von einer Anstrdmkante 18 zu
einer Hinterkante 20. Sowohl am fuflseitigen Ende 13
als auch am kopfseitigen Ende 15 ist eine Plattform 22
vorgesehen, die einen dazwischen angeordneten Stro-
mungspfad 24 fir HeilRgas begrenzen. Dazu weist jede
Plattform 22 eine dem Heiflgas-Stromungspfad 24 zu-
gewandte Oberflache 26 auf. Die Oberflache 26, nach-
folgend als erste Oberflache 26 bezeichnet, endet seitlich
an einem Rand 28. Dieser Rand 28 kann - wie dargestellt
- als Kante ausgefiihrt sein. An den Rand 28 schlief3t sich
eine zweite Oberflache 30 an, welche quer zur ersten
Oberflache 26 orientiert ist. Wenn der Rand 28 nicht als
Kante, sondern als Radius ausgefihrtist, gehen die erste
und die zweite Oberflache 26, 30 ineinander Uber.
[0017] Bei der Verwendung der gezeigten Turbinen-
leitschaufel innerhalb einer Gasturbine bilden mehrere,
in einem Kranz angeordnete Turbinenleitschaufeln eine
Leitschaufelreihe, wobei dann die zweiten Oberflachen
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30 unmittelbar benachbarter Turbinenschaufeln jeweils
spaltbildend einander gegenuberliegen. Fir derartige
Anordnungen sind dann nur diejenigen Rander 28 der
Plattformen relevant, die in Umfangsrichtung gesehen
die erste Oberflache 26 begrenzen.

[0018] Um denvon zweiunmittelbar gegeniberliegen-
den zweiten Oberflachen 30 benachbarten Turbinen-
schaufeln 10 begrenzten Spalt weitestgehend abzudich-
ten, sind in den zweiten Oberflachen 30 Nuten 34a, 34b
vorgesehen, in denen ein plattenférmiges Dichtelement
44 (FIG 3) sitzt. Die beiden Bauteile 10 und das Dichte-
lement44 bilden dann eine Dichtungsanordnung 40, wel-
che verhindert, dass das im Strdmungspfad 24 geflhrte
HeilRgas in andere, jenseits der Plattformen 22 liegende
Bereiche 41 hinausstrémen kann.

[0019] Die an dem kopfseitigen Ende 14 der Plattform
22 vorgesehene Nut wird nachfolgend mit dem Bezugs-
zeichen 34a bezeichnet, die fulseitig angeordnete Nut
mit dem Bezugszeichen 34b. Wenn nachfolgend von der
Nut 34 (ohne "a" bzw. "b") die Rede ist, so gelten die
gemachten Ausfiihrungen selbstredend fiir beide Nuten.
[0020] Jede Nut 34 weist zwei Seitenwande 36 auf.
Auch hier wird wieder zwischen einer ersten Seitenwand
36a und einer zweiten Seitenwand 36b unterschieden,
wobei die erste Seitenwand 36a jeweils der ersten Ober-
flache 26 bzw. dem Rand 28 ndher angeordnet ist als
die zweite Seitenwand 36b. Mithin kann von einer
heillgasseitigen Seitenwand 36a und von einer kaltgas-
seitigen Seitenwand 36b die Rede sein. Wenn nachfol-
gend nur von der Seitenwand 36 (ohne "a" und "b") die
Rede ist, so gelten die gemachten Ausfiihrungen selbst-
redend fir jede Seitenwand.

[0021] Jede Nut 34 erstreckt sich entlang des Randes
28, jedoch unter einem geringen Abstand dazu. In jeder
Seitenwand 36 sind nutférmige Vertiefungen 38 vorge-
sehen.

[0022] Nachfolgend wird zuerst die Geometrie der Nut
34b - also am fuRRseitigen Ende 12 der Turbinenschaufel
- naher erlautert. Jede Seitenwand 36 der Nut 34b weist
entlangihrerLangserstreckung vom anstrémseitigen En-
de (18) zum abstrémseitigen Ende (20) mehrere, aufei-
nanderfolgende Vertiefungen 38 auf, deren in dieser
Richtung erfassbare Lange L4 gleich der Léange L1 ent-
spricht, wobei besagte Lange L, zwischen zwei Vertie-
fungen 38 erfasst wird. Somit wechseln sich Erhebungen
und Vertiefungen 38 in der Seitenwand 36a sowie in der
Seitenwand 36b regelmaRig ab. In Bezug auf die beiden
Seitenwande 36a, 36b sind die Vertiefungen 38 und die
zwischen zwei Vertiefungen 38 verbliebenden Erhebun-
gen versatzfrei angeordnet, sodass sowohl Vertiefungen
38 als auch Erhebungen zu Paaren logisch zusammen-
gefasst werden kénnen.

[0023] In der am kopfseitigen Ende 14 angeordneten
Nut 34a sind in der ersten Seitenwand 36a doppelt so
viele Vertiefungen 38 vorhanden wie in der zweiten Sei-
tenwand 36b. Damit ergibt sich fiir die Seitenwand 36a
der Nut 34a, dass deren Lange L halb so lang ist wie
die Lange L, der Seitenwand 36b der Nut 34a.
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[0024] Die Vertiefungen 38 an den Seitenwanden 36
der Nut 34a sind dabei derartig langs der beiden Seiten-
wande 36 verteilt, dass die Stufen zwischen Vertiefungen
36 und Erhebungen einer Seitenwand 36a (36b) gegen-
Uber den Stufen der anderen Seitenwand 36b (36a) half-
tig versetzt sind. Der Begriff "halftig" bezieht sich auf die
Lange Ly,.

[0025] Figur 2 zeigt eine Draufsicht auf eine zweite
Oberflache 30 mit einer sich entlang des Randes 28 er-
streckenden Nut 34, welche anstelle der in Figur 1 ge-
zeigten Nuten 34a oder 34b entweder kopfseitig oder
fuBseitig angeordnet sein kann. Die Nut kann selbstver-
standlich auch bei Ringsegmenten verwendet werden,
die in Umfangsrichtung einen Kreis bildend einen axialen
Abschnitt des Stromungspfades 24 der Gasturbine radial
aulerhalb von den Spitzen von Laufschaufeln begrenz-
en kénnen.

[0026] In dem gemaR Figur 2 dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel der Nut 34 gibt es langere (also langer als
L,4) Nutabschnitte 43, die frei von Vertiefungen 38 sind.
Derartige Nuten 34 bieten sich dort an, wo nur an be-
stimmten Positionen des Randes bzw. der ersten Ober-
flache 26 erhdhte Verschleillerscheinungen auftreten.
[0027] Die Figur 3 zeigt im Querschnitt die Dichtungs-
anordnung 40 umfassend zwei Bauteile 10 mit jeweils
einer ersten Oberflache 26, die daflir bestimmt ist, einen
Strdomungspfad 24 der Gasturbine zu begrenzen, wobei
die ersten Oberflachen 26 Uber Réander 28 in eine zweite
Oberflache 30 Gbergehen, welche zweiten Oberflachen
30 quer zu den ersten Oberflachen 26 angeordnet sind.
In jeder zweiten Oberflache 30 sind die I&ngs des Randes
28 und mit Abstand dazu parallel verlaufenden Nuten 34
angeordnet, die an ihren Seitenwanden 36 entlang der
Langserstreckung der Nut 34 ein oder mehrere Vertie-
fungen 38 aufweisen kénnen. Die Vertiefungen 38 er-
strecken sich von einer Nutoffnung 42, die in der zweiten
Oberflache 30 liegt, bis zu einem Nutgrund 46, welcher
besagten Nut6ffnung 42 gegeniber liegt.

[0028] Die Vertiefungen 38 ermdglichen die gezielte
und dosierte Strdomung von Kihlluft von einer Kaltgas-
seite 48, die jenseits der Plattformen 22 liegt, zu einer
HeiRgasseite, die diesseits der Plattformen 22 liegt und
die den Stromungspfad 24 der Gasturbine begrenzen.
[0029] Gleichwohles anmutet, dass das Herstellen der
erfindungsgeméafien Nuten 34 aufwandiger ist, kann fest-
gehalten werden, dass sich diese vergleichsweise ein-
fach mittels Erodieren herstellen lassen.

[0030] In den Nuten 36 sind Dichtelemente 44 einge-
setzt. Diese sind entlang ihrer Langserstreckung - also
parallel zum Rand 28 - eben ausgestaltet und weisen
somit in dieser Richtung Uber ihre gesamte Langserstre-
ckung die gleiche Materialstarke auf. Das heift, die Dich-
telemente 44 sind frei von Schlitzen oder Ausnehmun-
gen, mit denen Kuhlluft gezielt von der Kaltgasseite 48
zu Heillgasseite gefiihrt werden kann. Gleichwohl kann
an einer oder beiden Flachen des Dichtelements 44, die
den Seitenwanden 36 zugewandst sind, Dichtspitzen an-
geordnet sein, die prinzipiell das Auftreten einer Kihlluft-
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strdmung in denjenigen Abschnitten der Nut 34 verhin-
dern, die nicht vertieft sind.

Patentanspriiche

HeiRgasbeaufschlagbares Bauteil (10) fir eine Gas-
turbine,
mit zumindest einer Wand,

- die eine erste Oberflache (26) bis zu einem
Rand (28) umfasst, wobei die erste Oberflache
(26) zur Begrenzung eines Heilgas-Stro-
mungspfads der Gasturbine bestimmt ist, und
- die eine an den Rand (28) angrenzende, quer
zur ersten Oberflache (26) angeordnete zweite
Oberflache (30) umfasst, wobei in der zweiten
Oberflache (30) eine zur Aufnahme eines Dich-
telements (44) vorgesehene Nut (34) angeord-
net ist, die sich unter Abstand zum Rand (28)
zumindest teilweise entlang des Randes (28) er-
streckt, und

wobei die Nut (34) einen Nutgrund (46) und zwei
daran angrenzende, einander zugewandte sich
entlang des Randes erstreckende Seitenwande
(36) umfasst,

dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest eine der Seitenwande (36) zumin-
dest eine nutférmige Vertiefung (38) aufweist.

Bauteil (10) nach Anspruch 1,

bei der jede Seitenwand (36) in zumindest einem
Langsabschnitt der Nut (34) mehrere nutenférmige
Vertiefungen (38) aufweist.

Bauteil (10) nach Anspruch 2,

bei der jede Vertiefung (38) langs der Nut (34) be-
trachtet eine erste Lange (L) und senkrecht zur Nu-
terstreckung eine erste Tiefe aufweist (T;) und die
nicht vertieften Seitenwande (36) eine zweite Lange
(Ly,) aufweisen, wobei nachfolgend fiir die erste Sei-
tenwand (36a) der Index 1 und fir die zwei Seiten-
wand (36b) der Index 2 den Abkiirzungen Ly, Ty, L,
angehangen ist, wobei gilt:

Lt:1 = L,
Liz = Lno,
Ter = Tz

und

($]
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Lip = 2 * L.

4. Bauteil (10) nach Anspruch 1, 2 oder 3,

bei dem einander gegeniiberliegende Vertiefungen
(38) zueinander langsversetzt sind.

Bauteil (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, aus-
gestaltet als Turbinenschaufel oder als Ringseg-
ment.

Dichtungsanordnung (40) umfassend zwei Bauteile
(10), von denen zumindest eines, vorzugsweise bei-
de Bauteile (10), jeweils nach einem der Anspriiche
1 bis 5 ausgestaltet, so angeordnet sind, dass deren
zweite Oberflachen (30) sich spaltbildend einander
gegeniber liegen und in deren einander gegenuber-
liegenden Nuten (34) ein Dichtelement (44) zur Ab-
dichtung des Spalts eingesetzt ist.

Dichtungsanordnung (40) nach Anspruch 6,

bei der das Dichtelement (40) plattenférmig ausge-
staltet ist und an zumindest einer der beiden den
Seitenwanden (36) der Nut zugewandten Dichtele-
mentflachen Dichtzdhne aufweist.
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