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(57) Abstract: Conventional structural elements that
have a sharp edge in the area of an outlet opening of a
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(57) Zusammenfassung: Bauteile nach dem Stand
der Technik mit einer spitzen Kante im Bereich
einer Austrittséffnung eines Lochs weisen bei einer

Beschichtung oft Risse in diesem Bereich auf. Die
erfindungsgemiBe Ausgestaltung des Lochs (4) mittels
einer Abflachung (11) im Bereich der duBeren Oberfldche
(5) ermoglicht es, dass dieser spitze und diinne Bereich (8)
nicht abbricht oder dass sich dort bei einer vorhandenen
Beschichtung keine Risse bilden.
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Bauteil mit Abflachung in einem Loch

Die Erfindung betrifft ein Bauteil mit einer Abflachung in

einem Loch gemdfB Oberbegriff des Anspruchs 1.

Bauteile von Turbinen, wie z.B. Turbinenschaufeln oder Hitze-
schildelemente weisen Ldcher auf, durch die ein Kithlluftgas
oder ein Brenngas stromt. Dabei wird auf die Oberflache des
Bauteils oft eine Beschichtung aufgetragen, die manchmal wah-

rend des Einsatzes um das Loch herum Risse bildet.

Die US 5,941,686 zeigt eine Kiihlluftbohrung, bei der in dem
Loch um die ganze Umfangslinie in der Ebene der &uBeren
Oberfldche Material wegen des "Coat-down" Effekts abgetragen
wurde, bzw. den Nachteil des Standes der Technik, der mit der
Erfindung Uberwunden werden soll, namlich dass eine
Beschichtung im Bereich der Auslassdffnung des Lochs keine
Risse mehr bildet.

Die Aufgabe wird geldst durch ein Bauteil gemdl Anspruch 1.
In den Unteranspriichen sind weitere vorteilhafte MafBnahmen
aufgelistet, die beliebig in vorteilhafter Art und Weise

miteinander kombiniert werden kdnnen.

Es zeigen

Figur 1 ein Durchgangsloch nach dem Stand der Tech-
nik,

Figur 2 - 11 Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung,

Figur 12 eine Turbinenschaufel,

Figur 13 eine Brennkammer und

Figur 14 eine Gasturbine.
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Figur 1 zeigt ein Bauteil 1' mit einem Loch 4’ nach dem Stand
der Technik.

Ein solches Loch 4’ ist auch in der US-PS 5,941,686 in Figur
4 gezeigt.

Das Loch 4’, beispielsweise ein Sack- oder ein
Durchgangsloch, weist eine innere Oberfldche 3 mit einer
Austrittsdffnung 6 und einen Umfang 19 in der Ebene der
auBeren Oberflache 5 des Bauteils 1' auf. Auf die &duBere
Oberflache 5 wird eine Beschichtung 10 aufgebracht, wie es
auch in Figur 4 der US-PS 5,941,686 gezeigt ist.

Das Loch 4’ weist eine Langsachse 12 auf, die beispielsweise
flir zumindest ein Teil des Lochs 4’ die Symmetrielinie
bildet.

Ein Winkel o wird definiert durch die Ebene der Oberfldche 5
und eine Linie 12’, die parallel zur Langsachse 12 und im

Bereich der inneren Oberfladche 3 verlauft.

Bei einem Turbinenbauelement wie einer Turbinenschaufel dient
das Loch 4’ als Durchgangsloch gestaltete Kihlmittellochs zur
Filmkihlung und verlauft mit seiner Langsachse 12 unter einem
spitzen Winkel a zur Oberfldche 5, wobei in einem Bereich 8
eine spitze Kante 9 entsteht.

Der Winkel a ist ein spitzer Winkel, d.h. er weist Werte >

0° und < 90° auf, sodass das Loch 4’ eine spitze Kante 9 im

Bereich der Austrittsdéffnung 6 aufweist.

Erfindungsgemdall ist die spitze Kante 9 oder der Bereich 8
gebrochen, sodass jetzt beispielsweise eine abgerundete Kante
7 vorhanden ist (Fig. 2).

Gestrichelt angedeutet ist in Figur 2 wiederum die ehemals

vorhandene spitze Kante.
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Die Draufsicht auf das Loch 4 in Figur 2 hat sich dem gemaf
gegeniber Figur 1 in der Art und Weise verdndert, dass das
Loch 4 als Durchgangsloch an der Oberfldche 5 verbreitert
erscheint (Fig. 3).

In Figur 3 ist der Bereich 8 schraffiert angedeutet. In die-
sem Ausfihrungsbeispiel umfasst eine Abflachung 11 den gesam-
ten Bereich 8, der sich hier insbesondere zur Halfte um das

Loch 4 erstreckt.

Die Wegnahme von Material erfolgt aber nicht um den gesamten
Umfang 19 des Lochs 4, sondern nur zu einem Teil, insbeson-
dere um die Halfte des Umfangs 19 oder insbesondere um den
gesamten Bereich 8, in dem urspriinglich eine spitze Kante

vorlag.

Uber die Oberfliche 5 strémt beispielsweise ein Gas, bspw.
ein HeiBgas, in Strémungsrichtung 22, wobei die Abflachung 11
in Strémungsrichtung 22 gesehen vorzugsweise in dem Bereich
erfolgt, bezogen auf die Strdmung des Gases der am vordersten

ist.

Figur 4 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel des erfin-

dungsgemidflen Bauteils 1.

Gestrichelt angedeutet ist die nicht mehr vorhandene spitze
Kante, wobei die Abflachung 11 nicht den gesamten Bereich 8

umfasst, sondern nur einen Teil davon.

Hingegen ist in Figur 5 die Abflachung in Umfangsrichtung
groRer ausgebildet als der Bereich 8, jedoch umfasst die Ab-

flachung nicht den gesamten Umfang 19 des Lochs 4.

Figur 6, 7 zeigen weitere Ausfiihrungsbeispiele des erfin-

dungsgemédfBen Bauteils 1, bei dem die Kante 9 angefasst (im
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Langsschnitt linearer Verlauf) wurde, sodass ein Winkel f
zwischen gréBer 0° (Fig. 7) und 90° (Fig. 6) zwischen der
Oberfldche 5 und dem Loch 4 im Bereich der Ausgangsdéffnung 6

gegeben ist.

Das Loch 4 unterhalb der Abflachung 11 ist bspw. symmetrisch
ausgefiihrt. Der Querschnitt des Lochs 4 kann im Querschnitt
senkrecht zu seiner Symmetrielinie (L&ngsachse/Mittellinie)
rechteckig, rund oder oval sein.

AuBerdem kann das Loch 4 im Bereich der Ausgangsdffnung 6
verbreitert sein und bildet einen so genannten
Diffusorbereich 16 (Fig. 8). Auch hier ist die spitze Kante 9
des Lochs 4 abgeflacht. Der Diffusorbereich 16 ist in
Stromungsrichtung 22 gesehen hinter der Abflachung 11

angeordnet.

Figur 10 zeigt eine Draufsicht auf ein Loch 4 und einen
Querschnitt eines Lochs 4 mit der Abflachung 11 und dem
Diffusor 16.

In Strémungsrichtung 22 gesehen ist die Ausdehnung 1, der
Abflachung 11 kleiner ausgebildet als die Ausdehnung des
Diffusors 16 in StrOmungsrichtung 22, die mit 1,
gekennzeichnet ist. Die Lange 1; betrdgt beispielsweise etwa

3mm.

Der Durchmesser @ des Lochs 4 betrdgt beispielsweise etwa

0, 7mm bei Laufschaufeln und etwa 0,8mm bei Leitschaufeln.

Die Ausdehnung 1, der Abflachung entspricht maximal dem
Durchmesser @ des Lochs 4 und ist vorzugsweise kleiner als
der Durchmesser @ des Lochs 4, wohingegen die Ausdehnung 1;
mindestens genau so groB ist wie der Durchmesser @ des Lochs
4 und insbesondere ein Vielfaches davon betragt. Das

Verhdltnis 1;/1, ist also grdBer 1 und ist vorzugsweise 2 2.
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Da der Diffusor 16 quasi auch als Abflachung betrachtet
werden kann, liegt hier aber eine unsymmetrische Verteilung
der Ausdehnung der Abflachungen in Strdmungsrichtung 22 vor,
nadmlich in Strdmungsrichtung 22 gesehen ist die Ausdehnung
der Abflachung 11, die zuerst von dem Medium {berstrdmt wird,
kleiner als die ,Abflachung™ 16, die in Strdmungsrichtung 22

gesehen spater lUberstrémt wird.

Insbesondere ist der Diffusor 16 am Ende senkrecht zur
Strdmungsrichtung 22 breiter ausgebildet als der Durchmesser
dl = @ des Lochs 4 (Fig. 11).

Die Breite d, des Diffusors 16 hat einen maximalen Wert von 2
+/- 0,2mm bei Laufschaufeln und eine Breite d, von 4 +/-0,2mm

fir Leitschaufeln.

Figur 9 zeigt ein erfindungsgemdfBes Bauteil 1 mit einer Be-

schichtung 10.

Die Beschichtung 10 kann in die Abflachung 11 des Lochs 4
hineinragen oder auch nicht. Durch diese Anordnung wird die
Rissbildung in der Beschichtung 10 vermieden.

Die Beschichtung 10 kann eine Korrosionsschutzschicht insbe-
sondere des Typs MCrAlX sein, wobei gegebenenfalls noch eine

keramische Warmedammschicht vorhanden ist.

Das Bauteil 1 ist insbesondere ein Bauteil einer Turbine wie
z.B. einer Gasturbine 100 (Fig. 14) fir ein Kraftwerk oder
eine Flugzeugturbine bzw. einer Dampfturbine. Dabei weisen
insbesondere die Schaufeln 120, 130 (Fig. 12) oder die
Hitzeschildelemente 155 insbesondere fiir Brennkammern 110
(Fig. 13) solche Loécher 7 (Durchgangsldcher) fir

Filmkiihllécher oder Brenngasdffnungen auf.
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Figur 12 zeigt in perspektivischer Ansicht eine Laufschaufel
120 oder Leitschaufel 130 einer Strdmungsmaschine 100 (Fig.

12), die sich entlang einer Langsachse 121 erstreckt.

Die Strdmungsmaschine kann eine Gasturbine eines Flugzeugs
oder eines Kraftwerks zur Elektrizitdtserzeugung, eine Dampf-

turbine oder ein Kompressor sein.

Die Schaufel 120, 130 weist entlang der Langsachse 121 auf-
einander folgend einen Befestigungsbereich 400, eine daran
angrenzende Schaufelplattform 403 sowie ein Schaufelblatt 406
auf.

Als Leitschaufel 130 kann die Schaufel 130 an ihrer Schaufel-
spitze 415 eine weitere Plattform aufweisen (nicht darge-
stellt).

Im Befestigungsbereich 400 ist ein SchaufelfuB 183 gebildet,

der zur Befestigung der Laufschaufeln 120, 130 an einer Welle
oder einer Scheibe dient (nicht dargestellt).

Der SchaufelfuRl 183 ist beispielsweise als Hammerkopf ausge-

staltet. Andere Ausgestaltungen als Tannenbaum- oder Schwal-

benschwanzfufl sind mdglich.

Die Schaufel 120, 130 weist flir ein Medium, das an dem Schau-
felblatt 406 vorbeistrdmt, eine Anstrdmkante 409 und eine Ab-

stromkante 412 auf.

Bei herkd&mmlichen Schaufeln 120, 130 werden in allen Berei-
chen 400, 403, 406 der Schaufel 120, 130 beispielsweise mas-
sive metallische Werkstoffe, insbesondere Superlegierungen
verwendet.

Solche Superlegierungen sind beispielsweise aus der EP 1 204
776 B1l, EP 1 306 454, EP 1 319 729 Al, WO 99/67435 oder WO
00/44949 bekannt; diese Schriften sind Teil der Offenbarung.
Die Schaufel 120, 130 kann hierbei durch ein Gussverfahren,
auch mittels gerichteter Erstarrung, durch ein Schmiedever-
fahren, durch ein Frasverfahren oder Kombinationen daraus ge-

fertigt sein.
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Werkstilicke mit einkristalliner Struktur oder Strukturen wer-
den als Bauteile fiir Maschinen eingesetzt, die im Betrieb
hohen mechanischen, thermischen und/oder chemischen Belastun-
gen ausgesetzt sind.

Die Fertigung von derartigen einkristallinen Werkstilicken er-
folgt z.B. durch gerichtetes Erstarren aus der Schmelze. Es
handelt sich dabei um GieBverfahren, bei denen die fliissige
metallische Legierung zur einkristallinen Struktur, d.h. zum
einkristallinen Werkstick, oder gerichtet erstarrt.

Dabei werden dendritische Kristalle entlang dem Warmefluss
ausgerichtet und bilden entweder eine stdngelkristalline
Kornstruktur (kolumnar, d.h. Kdérner, die iber die ganze Lange
des Werkstiickes verlaufen und hier, dem allgemeinen Sprach-
gebrauch nach, als gerichtet erstarrt bezeichnet werden) oder
eine einkristalline Struktur, d.h. das ganze Werkstilick be-
steht aus einem einzigen Kristall. In diesen Verfahren muss
man den Ubergang zur globulitischen (polykristallinen) Er-
starrung meiden, da sich durch ungerichtetes Wachstum notwen-
digerweise transversale und longitudinale Korngrenzen ausbil-
den, welche die guten Eigenschaften des gerichtet erstarrten
oder einkristallinen Bauteiles zunichte machen.

Ist allgemein von gerichtet erstarrten Gefiigen die Rede, so
sind damit sowohl Einkristalle gemeint, die keine Korngrenzen
oder hochstens Kleinwinkelkorngrenzen aufweisen, als auch
Stadngelkristallstrukturen, die wohl in longitudinaler Rich-
tung verlaufende Korngrenzen, aber keine transversalen Korn-
grenzen aufweisen. Bei diesen zweitgenannten kristallinen
Strukturen spricht man auch von gerichtet erstarrten Gefiigen
(directionally solidified structures).

Solche Verfahren sind aus der US-PS 6,024,792 und der EP

0 892 090 Al bekannt; diese Schriften sind Teil der Offenba-

rung.

Ebenso kdnnen die Schaufeln 120, 130 Beschichtungen gegen
Korrosion oder Oxidation (MCrAlX; M ist zumindest ein Element
der Gruppe Eisen (Fe), Kobalt (Co), Nickel (Ni), X ist ein
Aktivelement und steht fir Yttrium (Y) und/oder Silizium

und/oder zumindest ein Element der Seltenen Erden, bzw. Haf-
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nium (Hf)). Solche Legierungen sind bekannt aus der EP 0 486
489 B1, EP 0 786 017 B1l, EP 0 412 397 Bl oder EP 1 306 454

Al, die Teil dieser Offenbarung sein sollen.

Auf der MCrAlX kann noch eine Warmedadmmschicht vorhanden sein
und besteht beispielsweise aus Zr0,, Y,04-Zr0,, d.h. sie ist
nicht, teilweise oder vollstdndig stabilisiert durch Yttrium-
oxid und/oder Kalziumoxid und/oder Magnesiumoxid.

Durch geeignete Beschichtungsverfahren wie z.B. Elektronen-
strahlverdampfen (EB-PVD) werden stadngelfdrmige Kdrner in der

Warmedammschicht erzeugt.

Wiederaufarbeitung (Refurbishment) bedeutet, dass Bauteile
120, 130 nach ihrem Einsatz gegebenenfalls von Schutzschich-
ten befreit werden missen (z.B. durch Sandstrahlen). Danach
erfolgt eine Entfernung der Korrosions- und/oder Oxidations-
schichten bzw. -produkte. Gegebenenfalls werden auch noch
Risse im Bauteil 120, 130 repariert. Danach erfolgt eine Wie-
derbeschichtung des Bauteils 120, 130 und ein erneuter Ein-
satz des Bauteils 120, 130.

Die Schaufel 120, 130 kann hohl oder massiv ausgefihrt sein.
Wenn die Schaufel 120, 130 gekiihlt werden soll, ist sie hohl
und weist ggf. noch Filmkiihlldcher 418 (Lécher 4, gestrichelt

angedeutet) auf.

Die Figur 13 zeigt eine Brennkammer 110 einer Gasturbine.

Die Brennkammer 110 ist beispielsweise als so genannte Ring-
brennkammer ausgestaltet, bei der eine Vielzahl von in Um-
fangsrichtung um die Rotationsachse 102 herum angeordneten
Brennern 107 in einen gemeinsamen Brennkammerraum miinden.
Dazu ist die Brennkammer 110 in ihrer Gesamtheit als ringfdr-
mige Struktur ausgestaltet, die um die Rotationsachse 102

herum positioniert ist.
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Zur Erzielung eines vergleichsweise hohen Wirkungsgrades ist
die Brennkammer 110 fiir eine vergleichsweise hohe Temperatur
des Arbeitsmediums M von etwa 1000°C bis 1600°C ausgelegt. Um
auch bei diesen, fir die Materialien ungiinstigen Betriebspa-
rametern eine vergleichsweise lange Betriebsdauer zu ermdg-

lichen, ist die Brennkammerwand 153 auf ihrer dem Arbeitsme-
dium M zugewandten Seite mit einer aus Hitzeschildelementen

155 gebildeten Innenauskleidung versehen.

Jedes Hitzeschildelement 155 ist arbeitsmediumsseitig mit
einer besonders hitzebestdndigen Schutzschicht ausgestattet
oder aus hochtemperaturbestadndigem Material gefertigt. Dies
kdnnen massive keramische Steine oder Legierungen mit MCrAlX
und/oder keramischen Beschichtungen sein.

Die Materialien der Brennkammerwand und deren Beschichtungen

konnen ahnlich der Turbinenschaufeln sein.

Aufgrund der hohen Temperaturen im Inneren der Brennkammer
110 kann zudem fiir die Hitzeschildelemente 155 bzw. fiir deren

Halteelemente ein Kihlsystem vorgesehen sein.

Die Brennkammer 110 ist insbesondere fiir eine Detektion von
Verlusten der Hitzeschildelemente 155 ausgelegt. Dazu sind
zwischen der Brennkammerwand 153 und den Hitzeschildelementen

155 eine Anzahl von Temperatursensoren 158 positioniert.

Die Figur 14 zeigt beispielhaft eine Gasturbine 100 in einem
Langsteilschnitt.

Die Gasturbine 100 weist im Inneren einen um eine Rotations-
achse 102 drehgelagerten Rotor 103 auf, der auch als Turbi-
nenldaufer bezeichnet wird.

Entlang des Rotors 103 folgen aufeinander ein Ansauggehduse
104, ein Verdichter 105, eine beispielsweise torusartige
Brennkammer 110, insbesondere Ringbrennkammer 106, mit mehre-
ren koaxial angeordneten Brennern 107, eine Turbine 108 und

das Abgasgehduse 109.
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Die Ringbrennkammer 106 kommuniziert mit einem beispielsweise
ringfdérmigen HeiRgaskanal 111. Dort bilden beispielsweise
vier hintereinander geschaltete Turbinenstufen 112 die Tur-
bine 108.

Jede Turbinenstufe 112 ist beispielsweise aus zwei Schaufel-
ringen gebildet. In Strdmungsrichtung eines Arbeitsmediums
113 gesehen folgt im HeiBgaskanal 111 einer Leitschaufelreihe
115 eine aus Laufschaufeln 120 gebildete Reihe 125.

Die Leitschaufeln 130 sind dabei an einem Innengehduse 138
eines Stators 143 befestigt, wohingegen die Laufschaufeln 120
einer Reihe 125 beispielsweise mittels einer Turbinenscheibe
133 am Rotor 103 angebracht sind.

An dem Rotor 103 angekoppelt ist ein Generator oder eine

Arbeitsmaschine (nicht dargestellt).

Wahrend des Betriebes der Gasturbine 100 wird vom Verdichter
105 durch das Ansauggehduse 104 Luft 135 angesaugt und ver-
dichtet. Die am turbinenseitigen Ende des Verdichters 105 be-
reitgestellte verdichtete Luft wird zu den Brennern 107 ge-
fihrt und dort mit einem Brennmittel vermischt. Das Gemisch
wird dann unter Bildung des Arbeitsmediums 113 in der Brenn-
kammer 110 verbrannt. Von dort aus strdomt das Arbeitsmedium
113 entlang des HeiBgaskanals 111 vorbei an den Leitschaufeln
130 und den Laufschaufeln 120. An den Laufschaufeln 120 ent-
spannt sich das Arbeitsmedium 113 impulsiibertragend, so dass
die Laufschaufeln 120 den Rotor 103 antreiben und dieser die
an ihn angekoppelte Arbeitsmaschine.

Die dem heifen Arbeitsmedium 113 ausgesetzten Bauteile unter-
liegen wdhrend des Betriebes der Gasturbine 100 thermischen
Belastungen. Die Leitschaufeln 130 und Laufschaufeln 120 der
in Stroémungsrichtung des Arbeitsmediums 113 gesehen ersten
Turbinenstufe 112 werden neben den die Ringbrennkammer 106
auskleidenden Hitzeschildsteinen am meisten thermisch be-
lastet.

Um den dort herrschenden Temperaturen standzuhalten, kodnnen

diese mittels eines Kihlmittels gekiihlt werden.
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Ebenso kdnnen Substrate der Bauteile eine gerichtete Struktur
aufweisen, d.h. sie sind einkristallin (SX-Struktur) oder
weisen nur langsgerichtete KOrner auf (DS-Struktur).

Als Material fiir die Bauteile, insbesondere fiir die Turbinen-
schaufel 120, 130 und Bauteile der Brennkammer 110 werden
beispielsweise eisen-, nickel- oder kobaltbasierte Superle-
gierungen verwendet.

Solche Superlegierungen sind beispielsweise aus der EP 1 204
776 Bl, EP 1 306 454, EP 1 319 729 Al, WO 99/67435 oder WO
00/44949 bekannt; diese Schriften sind Teil der Offenbarung.

Ebenso kdnnen die Schaufeln 120, 130 Beschichtungen gegen
Korrosion (MCrAlX; M ist zumindest ein Element der Gruppe
Eisen (Fe), Kobalt (Co), Nickel (Ni), X ist ein Aktivelement
und steht flir Yttrium (Y) und/oder Silizium und/oder zumin-
dest ein Element der Seltenen Erden bzw. Hafnium). Solche
Legierungen sind bekannt aus der EP 0 486 489 Bl, EP

0 786 017 B1, EP 0 412 397 Bl oder EP 1 306 454 Al, die Teil

dieser Offenbarung sein sollen.

Auf der MCrAlX kann noch eine Warmeddmmschicht vorhanden
sein, und besteht beispielsweise aus Zr0;, Y,04-Zr0,, d.h. sie
ist nicht, teilweise oder vollstandig stabilisiert durch
Yttriumoxid und/oder Kalziumoxid und/oder Magnesiumoxid.
Durch geeignete Beschichtungsverfahren wie z.B. Elektronen-
strahlverdampfen (EB-PVD) werden stdngelfdrmige KOrner in der

Warmedammschicht erzeugt.

Die Leitschaufel 130 weist einen dem Innengeh&duse 138 der
Turbine 108 zugewandten Leitschaufelfufl (hier nicht darge-
stellt) und einen dem Leitschaufelfufl gegeniiberliegenden
Leitschaufelkopf auf. Der Leitschaufelkopf ist dem Rotor 103
zugewandt und an einem Befestigungsring 140 des Stators 143

festgelegt.
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Patentanspriche

Bauteil (1),

das eine Oberfldche (5) mit einem Loch (4) aufweist,
wobei das Loch (4) einen Umfang (19) auf der Oberfldche
(5) aufweist,

wobel ein Bereich (8) mit einer spitzen Kante (9) in der

Ebene der Oberfldche (5) wvorhanden ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass die spitze Kante (9) stellenweise entlang des
Umfangs (19) zumindest in dem Bereich (8) gebrochen ist,
sodass dort eine Abflachung (11) wvorhanden ist,

dass das Loch (4) in einer Strdmungsrichtung (22) wvon
einem Medium Uberstrdmt wird, und

dass die Abflachung (11) des Lochs (4) in
Strémungsrichtung (22) gesehen im vorderen Teil des Lochs
(4) vorhanden ist,

dass die Ausdehnung (1l;) der Abflachung (11) in
Strdomungsrichtung (22) maximal dem Durchmessers (@) des

Lochs (4) entspricht.

Bauteil nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Abflachung (11) des Lochs (4) sich halftig um

das Loch (4) erstreckt.

Bauteil nach Anspruch 1

dadurch gekennzeichnet, dass

der ganze Bereich (8) um das Loch (4) gebrochen ist.
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4, Bauteil nach Anspruch 1, 2, oder 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Abflachung

(11)

als Rundung ausgefihrt ist.

5. Bauteil nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Abflachung

(11)

eine Fase ist.

6. Bauteil nach Anspruch 1, 2, oder 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

dass das Loch

dass das Loch

(4) ein Durchgangsloch ist, und

(4) im Bereich einer Austrittsdffnung (6)

einen Diffusorbereich

(16) aufweist.

7. Bauteil nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Diffusor

(16)

in Strdmungsrichtung (22) langer

ausgebildet ist als die Abflachung (11).

8. Bauteil nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

die Ausdehnung

(12)

Strémungsrichtung

(D)

des Lochs

(4).

der Abflachung (11) in

(12)

kleiner ist als der Durchmesser
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Bauteil nach Anspruch 6, 7 oder 8§,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Ausdehnung (1l;) des Diffusors (16) in
Stréomungsrichtung (22) zumindest dem Durchmesser (g) des
Lochs (4) entspricht,

insbesondere ein Vielfaches des Durchmessers (d)

des Lochs (4) betragt.

Bauteil nach Anspruch 6, 7, 8 oder 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Diffusor (16) senkrecht zur Strdmungsrichtung
(22) breiter (d;) ausgebildet ist als der Durchmesser (9)
des Lochs (4).

Bauteil nach Anspruch 1 oder 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest eine Beschichtung (10) auf der Oberflédche (5)
um das Loch (4) vorhanden ist,
insbesondere eine Korrosionsschutzschicht und

insbesondere mit einer keramischen Warmedammschicht.

Bauteil nach Anspruch 1, 6 oder 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Bauteil (1) ein neu hergestelltes oder wieder
aufgearbeitetes Bauteil einer Turbine,

insbesondere einer Dampf- oder Gasturbine (100) ist und
insbesondere eine Turbinenschaufel (120, 130) oder ein
Hitzeschildelement (155) ist.



WO 2006/079441 PCT/EP2005/057195

1/6
FIG 1
5
NN 4
8 8 5
12' 19
3
S
FIG 4 FIG 5
11 11
3
; 19 , 19



WO 2006/079441 PCT/EP2005/057195

FIG 8 N,




WO 2006/079441 PCT/EP2005/057195

FIG 9

22~}
|1\1 16
4
Iy~
11

FIG 11




WO 2006/079441 PCT/EP2005/057195

4/6

FIG 12
#H5 L _—121
418
409 |
418 — 412
120,130 —=
418
418
406 i
— 403
: V

183 400




WO 2006/079441 PCT/EP2005/057195

5/6

FIG 13




PCT/EP2005/057195

6/6

WO 2006/079441

i L0}

T ——
) 20l
N +—HIN M
02! —
ﬁ ot ||ogt
el —H—_ \\ \\ov_
/

// Z_ =
. va ! N
@_ - o
L At

\_\\v >/ K N

\\\\\ d o L0 GOF vo_\\\ I
60+ hL Gek/SHL 8EL eyl 90k €il V mm_\\\\:

cH 801 001

71 Ol



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2005/057195

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

FO1D5/18

F23R3/00

According o International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

FO1ID F23R

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used)

EPO-Internal, WPI Data, PAJ

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category*

Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

EP 1 326 007 A (KABUSHIKI KAISHA TOSHIBA)
9 July 2003 (2003-07-09)

figures 26a-29,31a-32b,34a-42

DE 102 44 199 Al (ALSTOM LTD., BADEN)

1 April 2004 (2004-04-01)

figures 3a-3c

EP 1 340 587 A (GENERAL ELECTRIC COMPANY)
3 September 2003 (2003-09-03)

figure 2

US 5 059 093 A (KHALID ET AL)

22 October 1991 (1991-10-22)

figure 2

D Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

* Special categories of cited documents :

"T* later document published after the intemnational filing date

or priority date and not in conflict with the application but

"A" document defining the generali state of the art which is not
considered to be of particular relevance

"E* earlier document but published on or afterthe international
filing date

‘L* document which may throw doubts on priority claim(s) or
which is cited to establish the publication date of another
citation or other special reason (as specified)

*O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or
other means

*P* document published prior to the international filing date but
later than the priority date claimed

cited to understand the principle ortheory underlying the
invention

*X* document of particular relevénce; the claimed invention
cannot be considered novel or cannot be considered to
involve an inventive step when the document is taken alone

*Y* document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered fo involve an inventive step when the
document is combined with one or more other such docu~
merrlnts, such combination being obvious to a person skilled
in the art.

*&* document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

13 February 2006

Date of mailing of the intemational search report

20/02/2006

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL — 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl,
Fax: (+31~70) 340-3016

Authorized officer

Angelucci, S

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2005/057195

Patent document

Publication

Patent family

Publication

' cited in search report date member(s) date

EP 1326007 A 09-07-2003  NONE

DE 10244199 Al 01-04-2004  NONE

EP 1340587 A 03-09-2003  BR 0300479 A 17-08-2004
CA 2419361 Al 01-09-2003
DE 60301074 D1 01-09-2005
JP 2003285269 A 07-10-2003
SG 106131 Al 30-09-2004
US 2003165621 Al 04-09-2003
US 2004115447 Al 17-06-2004

US 5059093 A 22-10-1991  NONE

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2005/057195

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES
FO1D5/18 F23R3/00

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

FOID F23R

Recherchierter Mindestpriifstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

Recherchierte, aber nicht zum Mindestpriifstoff gehdrende Verdffentiichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

EPO-Internal, WPI Data, PAJ

Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie*

Bezeichnung der Veréffentiichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teiie

Betr. Anspruch Nr.

9. Juli 2003 (2003-07-09)

1. April 2004 (2004-04-01)
Abbildungen 3a-3c¢

3. September 2003 (2003-09-03)
Abbildung 2
A US 5 059 093 A (KHALID ET AL)
22. Oktober 1991 (1991-10-22)
Abbildung 2

A EP 1 326 007 A (KABUSHIKI KAISHA TOSHIBA)
Abbildungen 26a-29,31a~32b,34a~-42
A DE 102 44 199 Al (ALSTOM LTD., BADEN)

A EP 1 340 587 A (GENERAL ELECTRIC COMPANY)

D Weitere Verdifentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen

"A" Verdffentlichung, die den aligemeinen Stand der Technik definiert,
aber nichi als besonders bedeutsam anzusehen ist

alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen
Anmeldedatum verdffentlicht worden ist

Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er—
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer

e

e

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefiihrt)
Verdffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Aussteliung oder andere Maf3nahmen bezieht
*P* Verbitentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritdtsdatum verdffentlicht worden ist

0

anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden wys

*T* Spatere Verdffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritétsdatum veroffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

*X* Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

Verdéffentiichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachiet

werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen
Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

*&" Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

13. Februar 2006

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

20/02/2006

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehdrde
Europaisches Patentami, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL — 2280 HV Rijswijk
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl,
Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Angelucci, S .

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) {April 2005}




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2005/057195
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veréffentlichung Patentfamilie Veréffentlichung
EP 1326007 A 09-07-2003  KEINE
DE 10244199 Al 01-04-2004 KEINE
EP 1340587 A 03-09-2003 BR 0300479 A 17-08-2004
CA 2419361 Al 01-09-2003
DE 60301074 D1 01-09-2005
JP 2003285269 A 07-10-2003
SG 106131 Al 30-09-2004
us 2003165621 Al 04-09-2003
US 2004115447 Al 17-06-2004
US 5059093 A 22-10-1991 KEINE

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patenttamilie) {April 2005)




	Abstract
	Bibliographic
	Description
	Claims
	Drawings
	Search_Report

