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(54) LAUFSCHAUFELANORDNUNG, INSBESONDERE FUR EINE GASTURBINE.

(57) Die Erfindung betrifft eine Laufschaufelanordnung (20), ins-
besondere fir eine Gasturbine, welche Laufschaufelanordnung
(20) an einem Schaufeltrager (19) befestigbar ist und jeweils
ein Schaufelblattelement (10) und ein Plattformelement (14) um-
fasst, wobei die Plattformelemente (14°) einer Schaufelreihe ein
durchgehendes inneres Deckband bilden.

Bei einer solchen Schaufelanordnung wird eine die Lebens-
dauer verlangernde mechanische Entkopplung dadurch erreicht,
dass Schaufelblattelement (10) und Plattformelement (14) als
separate Elemente ausgebildet sind und jeweils fur sich am
Schaufeltrager (19) befestigbar sind.
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Beschreibung

TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der Turbinen. Sie betrifft eine Laufschaufelanordnung ge-
méass dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

STAND DER TECHNIK

[0002] Schaufeln fir Gasturbinen, die im Kompressor- oder Turbinenteil als Leit- oder Laufschaufeln eingesetzt werden,
werden Ublicherweise als ein Teil durch Schmieden oder Feingiessen hergestellt. Dies gilt insbesondere auch fiir Schau-
feln, die eine Plattform und/oder ein Deckbandsegment aufweisen.

[0003] Die aus Umweltschutzgriinden notwendige Steigerung von Wirkungsgrad und Leistung moderner Gasturbinenan-
lagen erfordert die Anhebung der Heissgastemperatur und die Verringerung des Kuhlluftverbrauchs (aktive Kiihlung und
Leckage). Zwangslaufig wird dadurch die Belastung von Leit- und Laufschaufeln ernéht. Dem kann unter anderem durch
Material- und Beschichtungsentwicklungen begegnet werden. Ein anderer méglicher Weg ist es, Spannungen durch kon-
struktive Massnahmen zu verringern. Bei gleicher Lebensdauer kénnen Bauteile mit reduzierter Spannung héhere Tem-
peraturen ertragen. Auf diese Weise kann der Forderung nach héherer Heissgastemperatur und geringerem Kuhlluftver-
brauch zum Teil Rechnung getragen werden.

[0004] Zur Verringerung der Spannungen an den Schaufeln ist bereits vorgeschlagen worden, Leitschaufeln aus Einzel-
teilen (dussere und innere Plattformen und Schaufelblatt) zu bauen und in Gasturbinen einzusetzen (siehe z.B. die US-A-
5,494,404 oder die US-A-5,564,897 oder die EP-A2-1 176 284). Die einzelnen Teile der Schaufel kénnen dabei entweder
formschllssig oder durch Léten oder Schweissen verbunden werden. Im einen Fall entstehen zusétzliche Dichtfugen. Im
anderen Fall werden Deformationen zwischen den Teilen lbertragen. Leitschaufeln sind jedoch anderen Belastungen aus-
gesetzt als Laufschaufeln, weil bei ihnen nicht die durch die Rotation der Maschine erzeugten Zentrifugalkrafte angreifen.

[0005] Es ist weiterhin bekannt, bei Laufschaufeln separate Plattformen als Zwischenstiicke zwischen benachbarten
Schaufeln im Rotor einzuhéngen (WO-A1-2007/012 587 oder DE-A1-19 940 556). Durch die Entkopplung der Deforma-
tionen von Plattform und Schaufelblatt ergeben sich geringere Spannungen.

[0006] Es ist aber auch vorgeschlagen worden (US-A1-2006/0 120 869), eine Laufschaufel aus einer Vielzahl von einzel-
nen Schaufelelementen aufzubauen, wobei das Schaufelblatt aus einem Kern und einer den Kern umgebenden Hillle zu-
sammengesetzt ist, und der Kern in einem Schaufelfuss fest verankert ist, dem zugleich eine (untere) Plattform angeformt
ist. Hierdurch kénnen zwar Schaufelblatt und Plattform im Hinblick auf Deformationen entkoppelt werden.

[0007] Nachteilig ist jedoch der komplexe Aufbau der Schaufel und die damit verbundene Vielzahl von zusétzlichen Dicht-
fugen, die auch hierzu einer erhdhten Leckage flihren kénnen. Nachteilig ist hier insbesondere auch, dass die am Schau-
felblatt angreifenden Kréafte nicht direkt in den Schaufeltrager eingeleitet werden, sondern Uber den mit der Plattform ver-
sehenen Schaufelfuss.

[0008] Schliesslich ist aus der US-B1-6,331,217 ein Verfahren zum Herstellen einer Laufschaufel bekannt, bei der ein-
zelne Schaufelsegmente aus einer Superlegierung gegossen und anschliessend durch «Transient Liquid Phase (TLP)
Bonding» miteinander stoffschlissig verbunden werden. Hierbei entfallen zwar Dichtfugen. Die Entkopplung zwischen den
Segmenten ist jedoch gering oder gar nicht vorhanden und das Verfahren ist sehr aufwandig.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0009] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Laufschaufelanordnung, insbesondere flir eine Gasturbine, anzugeben,
welche die Nachteile bekannter Laufschaufeln vermeidet und sich bei gleichzeitig einfacher Herstellbarkeit durch eine
starke Entkopplung der Plattform- und Schaufelblattdeformationen auszeichnet.

[0010] Die Aufgabe wird durch die Gesamtheit der Merkmale des Anspruchs 1 geldst. Wesentlich fir die Erfindung ist,
dass die Laufschaufelanordnung ein Schaufelblattelement und ein Plattformelement umfasst, wobei die Plattformelemente
einer Schaufelreihe ein durchgehendes inneres Deckband bilden und das Schaufelblattelement und Plattformelement als
separate Elemente ausgebildet sind und jeweils fir sich am Schaufeltrager befestigbar sind. Dadurch wird eine Entkopp-
lung der Elemente erreicht, welche sich auf die Lebensdauer verlangernd auswirkt.

[0011] Durch die Erfindung ergibt sich eine Laufschaufelanordnung, dies sich aufgrund der Entkopplung der Plattform- und
Schaufelblattdeformationen durch folgende Vorteile auszeichnet:

— Zwangsspannungen und geometrische Kerben im Plattform-Schaufelblatt-Ubergang werden vermieden und das Span-
nungsniveau dadurch entscheidend gesenkt. Dies ergibt einen Lebensdauervorteil.

— Die Verwendung separater Schaufelelemente erméglicht ein optimale Materialwahl fir die Elemente. Dies fiihrt zu
einem Kostenvorteil.

— Durch die Verwendung weniger, relativ einfacher Einzelelemente erhéht sich die Fertigungsausbeute bei der Herstel-
lung, z.B. beim Giessen. Auch dies flihrt zu einem Kostenvorteil.
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— Eine mdgliche Beschichtung der Einzelelemente mit einer Oxidationsschutzschicht und einer thermischen Isolations-
schicht (Thermal Barrier Coating TBC) ist durch das Fehlen von Querschnittsibergangen (Radius Plattform-Schaufel-
blatt) wesentlich erleichtert. Dies flihrt zu einem Kosten- und Qualitatsvorteil.

— Die Rekonditionierung der Einzelelemente ist einfacher. Die Einzelelemente (Plattformelement, Schaufelblattelement)
sind flir unterschiedliche Lebensdauern auslegbar. «Noble Parts» werden wiederverwendet und rekonditioniert, wah-
rend billige Elemente als Einwegelemente ausgelegt werden kdnnen. Dies fuhrt wiederum zu Kostenvorteilen.

[0012] Eine Ausgestaltung der erfindungsgemassen Laufschaufelanordnung ist dadurch gekennzeichnet, dass das
Schaufelblattelement ein aerodynamisch wirksames Schaufelblatt, einen nach unten an das Schaufelblatt anschliessen-
den, vom Plattformelement abgedeckten Schaft und einen nach unten an den Schaft anschliessenden Schaufelfuss um-
fasst, wobei der Schaufelfuss zur Befestigung des Schaufelblattelements am Schaufeltrdger) vorgesehen ist, und das
Schaufelblattelement einstlickig ausgebildet ist. Insbesondere ist das Plattformelement einstlickig ausgebildet.

[0013] Gemass einer anderen Ausgestaltung weist das Plattformelement eine Durchsteckdffnung auf, durch welche sich
das Schaufelblattelement mit dem Schaufelblatt hindurch erstreckt.

[0014] Vorzugsweise ist zum Befestigen des Schaufelblattelements am Schaufeltréager jeweils eine axiale Nut vorgesehen,
wobei das Plattformelement Mittel zum separaten Befestigen des Plattformelements am Schaufeltréager aufweist, und die
Befestigungsmittel zur Befestigung des Plattformelements in die axiale Nut eingreifen.

[0015] Insbesondere weist das Schaufelblattelement einen Schaufelfuss mit einem Tannenbaumprofil auf, wobei der
Schaufeltrager eine entsprechend geformte axiale Nut zur Aufnahme des Schaufelfusses aufweist, und das Plattformele-
ment mit Schenkeln als Befestigungsmittel oberhalb des Schaufelfusses in die Nut des Schaufeltragers einhakbar ist.
Andere Schaufelfussprofile wie z.B. ein Schwalbenschwanzprofil oder ein T-Profil sind aber auch denkbar.

[0016] Gemass einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist flir mehrere nebeneinander angeordnete Schaufelblattele-
mente ein gemeinsames, sich Uber die mehreren Schaufelblattelemente erstreckendes Plattformelement vorgesehen.

[0017] Es ist aber auch denkbar, dass das Plattformelement jeweils zwischen zwei benachbarten Schaufelblattelementen
angeordnet ist. Zum Befestigen des Schaufelblattelements ist dabei am Schaufeltrager jeweils eine axiale Nut vorgesehen,
wahrend das Plattformelement Mittel zum separaten Befestigen des Plattformelements am Schaufeltrager aufweist, die
zur Befestigung des Plattformelements in Umfangsnuten am Schaufeltréger eingreifen.

[0018] Vorzugsweise weist jedes dieser Plattformelemente eine Einbuchtung zur Anpassung an die Saugseite des Schau-
felblattelements und eine Ausbuchtung zur Anpassung an die Druckseite des Schaufelblattelements auf.

[0019] Eine andere Ausgestaltung der erfindungsgemassen Laufschaufelanordnung zeichnet sich dadurch aus, dass zwi-
schen Schaufelblattelement und Plattformelement Dichtungen zum Abdichten der Spalte zwischen Schaufelblattelement
und Plattformelement angeordnet sind.

[0020] Gemass einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung besteht das Schaufelblattelement aus bereichsweise unter-
schiedlichen Materialien.

[0021] Gemass einer Weiterbildung weist das Schaufelblattelement eine Vorderkante und eine Hinterkante auf, und be-
steht im Bereich der Vorderkante und Hinterkante aus einem anderen Material, als im Ubrigen Bereich des Schaufelblatt-
elements. Auch die Schaufelspitze kann aus einem anderen Material bestehen.

[0022] Gemass einer anderen Weiterbildung weist das Schaufelblattelement eine Vorderkante und/oder Hinterkante auf
und ist im Bereich der Vorderkante bzw. Hinterkante mit einem Einsatz versehen, der aus einem anderen Material besteht,
als der Ubrige Bereich des Schaufelblattelements.

[0023] Eine andere Weiterbildung ist dadurch gekennzeichnet, dass das Schaufelblattelement eine Saugseite und/oder
Druckseite aufweist und im Bereich der Saugseite bzw. Druckseite mit einem Einsatz versehen ist, der aus einem anderen
Material besteht, als der Ubrige Bereich des Schaufelblattelements.

[0024] Vorzugsweise reichen dabei die aus anderem Material bestehenden Bereiche nach unten bis in den vom Plattfor-
melement abgedeckten Bereich des Schaufelblattelements.

[0025] Die zwischen Schaufelblattelement und Plattformelement vorgesehenen Dichtungen sind mit Vorteil so ausgelegt,
dass sie keine Krafte zwischen Schaufelblattelement und Plattformelement Ubertragen. Hier kommen aber auch stoff-
schllissige Verbindungen in Betracht, die nur geringe oder keine Krafte Ubertragen, z.B. superplastisches Material.

[0026] Eine andere Weiterbildung der erfindungsgemassen Laufschaufelanordnung ist dadurch gekennzeichnet, dass an
den Plattformelementen eine, vorzugsweise als Warmestausegment wirkende, axiale Verlangerung angeordnet ist.
KURZE ERLAUTERUNG DER FIGUREN

[0027] Die Erfindung soll nachfolgend anhand von Ausfiihrungsbeispielen im Zusammenhang mit der Zeichnung naher
erlautert werden. Es zeigen
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Fig. 1 in einer perspektivischen Darstellung ein Plattformelement fir eine Laufschaufelanordnung geméss einem ers-
ten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung;

Fig. 2 in einer perspektivischen Darstellung das zu dem Plattformelement der Fig. 1 gehérende Schaufelblattelement;

Fig. 3 in mehreren Teilfiguren den Zusammenbau (Fig. 3b) und Einbau (Fig. 3¢c) der gemass Fig. 3a aus den Elemen-

ten aus Fig. 1 und 2 zusammengesetzten Laufschaufelanordnung;

Fig. 4 eine zu Fig. 3b vergleichbare Laufschaufelanordnung, bei der Vorder- und Hinterkante aus einem abweichen-
den Schaufelblattmaterial bestehen;

Fig. 5 eine zu Fig. 3b vergleichbare Laufschaufelanordnung, bei der in der Vorderkante ein Einsatz aus einem abwei-
chenden Schaufelblattmaterial vorgesehen ist;

Fig. 6 eine zu Fig. 3b vergleichbare Laufschaufelanordnung, bei der in der Saugseite ein Einsatz aus einem abwei-
chenden Schaufelblattmaterial vorgesehen ist;

Fig. 7 den Querschnitt durch einen augedichteten Ubergang Schaufelblatt-Plattform bei einer Laufschaufelanordnung
nach der Erfindung;

Fig. 8 den Querschnitt durch einen auf eine zweite Weise gedichteten Ubergang Schaufelblatt-Plattform bei einer
Laufschaufelanordnung nach der Erfindung;

Fig. 9 in einer zu Fig. 3b vergleichbaren Darstellung eine Laufschaufelanordnung geméss einem anderen Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung, bei welchem separate Plattformelemente zwischen benachbarten Schaufelblatt-
elementen angeordnet und in separaten Umfangsnuten gehalten sind;

Fig. 10 in perspektivischer Darstellung ein einzelnes Plattformelement geméss Fig. 9;

Fig. 11 in einer zu Fig. 10 vergleichbaren Darstellung ein Plattformelement mit einer axialen Verléngerung, die ein
Warmestausegment bildet; und

Fig. 12  den Querschnitt durch einen gedichteten Ubergang Schaufelblatt-Plattform im Bereich der Saug- und/oder
Druckseite bei einer Laufschaufelanordnung nach der Erfindung.

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

[0028] Es ist die Erfindungsidee, bei einer Laufschaufel einer Gasturbine die Zwangsspannung infolge unterschiedlicher
Verformung, die durch unterschiedliche Temperaturbelastung und geometrische Kerbeffekte hervorgerufen wird, zu ver-
meiden bzw. zu verringern. Dies wird durch die Auftrennung der Schaufel in ein Plattformelement und ein Schaufelblat-
telement als Einzelelemente bzw. Einzelteile erreicht. Der durch die formschliissige Verbindung zwischen den Einzel-
elementen entstehende Dichtspalt sollte dabei so abgedichtet werden, dass im Betrieb in der Maschine zwischen den
Einzelelementen keine Kraftlbertragung mehr erfolgt. Das Plattformelement wird in einem Ausfiihrungsbeispiel dabei uber
das Schaufelblattelement geschoben. In einem anderen Ausflhrungsbeispiel ist das Plattformelement jeweils zwischen
zwei benachbarten Schaufelblattelementen angeordnet. Schaufelblattelement und Plattformelement werden getrennt am
Rotor (Schaufeltrager) befestigt, so dass die an ihnen angreifenden Kréfte unabhéngig voneinander in den Schaufeltrager
eingeleitet werden.

[0029] Als Dichtung ohne Kraftiibertragung zwischen Schaufelblattelement und Plattformelement kommen verschiedene
Dichtungstypen in Frage:

1. Eine Seildichtung («rope seal»), wie sie beispielsweise in der US-B2-7,347,425 beschrieben ist. Hier gibt es al-
lerdings Leckageverluste.

2. Eine Blrstendichtung («brush seal»). Auch hier muss mit Leckageverlusten gerechnet werden.

3. Ein temperaturbestandiges Flllmaterial zur Gewahrleistung einer 100%-Abdichtung ohne Leckageverluste bei

gleichzeitiger Vermeidung einer Kraftibertragung, z.B. durch ein superplastisches Material.

4. Es sind aber auch andere Dichtungen denkbar, die fir diesen Einsatzzweck geeignet sind.

[0030] Bevorzugt wird der Dichtungstyp (3). Die Anzahl bzw. Lange der Dichtspalte zwischen zwei Plattformen kann
reduziert werden, indem sich mehrere Schaufeln eine gemeinsame Plattform teilen bzw. sich ein Plattformelement Uber
mehrere nebeneinander angeordnete Schaufelblattelemente erstreckt.
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[0031] In Fig. 1 und 2 sind in einer perspektivischen Darstellung ein Plattformelement 14 und ein Schaufelblattelement
10 fUr eine gebaute Laufschaufelanordnung geméss einem ersten Ausflihrungsbeispiel der Erfindung dargestellt. Das
Schaufelblattelement 10 (Fig. 2) umfasst ein sich in Schaufellangsrichtung (radialer Richtung des Rotors) erstreckendes
Schaufelblatt 11 mit dem Ublichen Tragflachenprofil mit Vorder- und Hinterkante sowie Saug- und Druckfléche. Das Schau-
felblatt 11 endet am oberen Ende in einer Schaufelspitze 12. Am unteren Ende geht das Schaufelblatt 11 zunéachst in
einen Schaft 11" und dann in einen Schaufelfuss 13 Uber, der in diesem Beispiel ein tannenbaumartiges Querschnittsprofil
aufweist (andere Befestigungsarten sind ebenfalls denkbar). Der Schaufelfuss 13 kann in eine entsprechend profilierte
Nut (29 in Fig. 3c) in einem zum Rotor gehdrenden Schaufeltrager (19 in Fig. 3c) eingeschoben und dort gehalten werden.
Das Schaufelblattelement 10 ist im Hinblick auf die Abschnitte 11, 11" und 13 einstickig ausgebildet, obgleich bestimmte
Bereiche aus einem andern Material bestehen kdnnen, das stoffschllssig mit dem Schaufelblattelement 10 verbunden ist
(Fig. 4-6). In Inneren des Schaufelblattelements 10 kénnen die Ublichen Kihlkanéle angeordnet sein, die beispielsweise
durch den Schaufelfuss 13 oder seitliche Zugéange im Bereich des Schaftes 11° (unterhalb des Plattformelements 14) mit
Kihlluft versorgt werden.

[0032] Zur Komplettierung der Laufschaufelanordnung (20 in Fig. 3b und 3c) ist das Plattformelement 14 der Fig. 1 vor-
gesehen. Das einstiickige Plattformelement 14 hat eine Oberseite 15, mit der es im eingebauten Zustand den Heissgas-
kanal der Turbine nach innen begrenzt. Alle am Umfang des Rotors angeordneten Plattformelemente 14 einer Schaufel-
reihe ergeben zusammen ein geschlossenes inneres Deckband. In der Oberseite 15 ist eine dem Querschnittsprofil des
Schaufelblattes 11 angepasste Durchsteckdffnung 16 vorgesehen, durch die das Schaufelblatt 11 von unten so hindurch-
gesteckt werden kann, dass Plattformelement 14 und Schaufelblatt 11 unter Ausbildung einer Dichtfuge eng aneinander
anschliessen (Fig. 3b, 3c). Nach unten zu weist das Plattformelement 14 zwei untereinander und zur Langsrichtung des
Schaufelfusses 13 parallel verlaufende, sich nach unten erstreckende Schenkel 17, 18 auf, mit welchen das Plattformele-
ment 14 unabhéngig vom Schaufelfuss 13 an dem Schaufeltrager 19 befestigbar ist. Dazu kann das im Formschluss Uber
das Schaufelblatt 11 geschobene Plattformelement 14 mit an den Enden seiner Schenkel 17, 18 angeformten Haken 17a,
18a oberhalb des Schaufelfusses 13 in die axiale Nut 29 des Schaufeltragers 19 eingehakt werden (Fig. 3c).

[0033] Auf diese Weise lasst sich mit nur zwei vergleichsweise einfach aufgebauten und herzustellenden Einzelelementen
bzw. Einzelbauteilen eine gebaute Laufschaufelanordnung 20 aufbauen, bei der einerseits Schaufelblatt und Plattform
mechanisch entkoppelt sind und andererseits die entstehenden Dichtspalte mit begrenztem Aufwand abgedichtet werden
kénnen. Wenn ein Plattformelement fiir mehrere nebeneinander angeordnete Schaufelblattelemente gemeinsam vorge-
sehen ist, ist es in Umfangsrichtung breiter ausgebildet und weist statt der einen entsprechend mehrere Durchsteckoff-
nungen 16 auf.

[0034] Verschiedene Varianten der Abdichtung sind in Fig. 7, 8 und 12 dargestellt. Bei den Abdichtungsvarianten der
Fig. 7 und 8 ist am Schaufelblatt 11 ein waagerechter Absatz 30 ausgebildet, Uber den das Plattformelement 14 greift.
Zwischen Absatz 30 und Plattformelement 14 ist jeweils ein Dichtungssystem angeordnet, das im Fall der Fig. 7 eine in
einer Nut untergebrachte Seildichtung 27 oder etwas anderes umfasst, wahrend es im Fall der Fig. 8 eine auf dem Absatz
30 ausgebildete Dichtlippe 31 aufweist, die mit einer im Plattformelement 14 gegenlberliegenden Honigwabe 28 (oder
auch einer BUlrstendichtung) zusammenwirkt. Es ist aber auch denkbar, geméss Fig. 12 eine Seildichtung 27 oder etwas
anderes im Plattformelement 14 anzuordnen und horizontal an einer Flache des Schaufelblattes 11 anliegen zu lassen.

[0035] Des weiteren kann es von Vorteil sein, das Schaufelblattelement 10 gemass Fig. 4-6 in verschiedenen Teilberei-
chen, insbesondere auch im Bereich des Schaufelblattes 11, aus unterschiedlichem Material aufzubauen, im Beispiel der
Fig. 4 ist die Vorderkante 24a und die Hinterkante 24b der Laufschaufelanordnung 21 vollstédndig aus einem anderen
Material als das Ubrige Schaufelblatt 11a. Im Beispiel der Fig. 5 ist in die Vorderkante der Laufschaufelanordnung 22
ein Einsatz 25 eingelassen, der aus einem anderen Material besteht als das Ubrige Schaufelblatt 11b. Im Beispiel der
Fig. 6 schliesslich ist in die Saugseite der Laufschaufelanordnung 23 ein Einsatz 26 eingelassen, der aus einem anderen
Material besteht als das Ubrige Schaufelblatt 11c. Hierdurch kénnen besonders belastete Bereiche des Schaufelblattes
materialméassig anders ausgelegt werden, als die Ubrigen Bereiche. Dabei ist es von Vorteil, wenn die aus anderem Ma-
terial bestehenden Bereiche (24a, 24b, 25, 26) nach unten bis in den vom Plattformelement 14 abgedeckten Bereich des
Schaufelblattelements 10 reichen, weil die mit dem Ubergang zwischen den Bereichen unterschiedlichen Materials ver-
bundene Diskontinuitat dann nicht den extremen Temperaturbedingungen, die im Bereich des Schaufelblattes herrschen,
ausgesetzt ist.

[0036] Ein anderes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in den Fig. 9 und 10 wiedergegeben. In diesem Fall sind die
Plattformelemente 32 in der Laufschaufelanordnung 38 jeweils zwischen zwei benachbarten Schaufelblattelementen 10
angeordnet. Die einzelnen Plattformelemente 32 weisen an ihrer Oberseite 15 entsprechende Einbuchtungen 33 bzw.
Ausbuchtungen 34 auf, mit denen sie sich an die Saugseiten bzw. Druckseiten der angrenzenden Schaufelblattelemente
10 anschmiegen. Auch hier bilden alle Plattformelemente 32 einer Schaufelreihe zusammen ein sich (ber den Umfang
erstreckendes geschlossenes inneres Deckband. Die Befestigung der Plattformelemente 32 erfolgt in diesem Beispiel
anders als in Fig. 3c: Das Plattformelement 32 hat zwar wiederum nach unten abstehende, parallele Schenkel 35, 36
mit an den Enden ausgebildeten Haken 35a, 36a. Diese Schenkel 35, 36 und Haken 35a, 36a liegen jedoch quer zur
Langsrichtung des Schaufelfusses 13 und greifen daher in separate Umfangsnuten am Rotor ein.
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[0037] Gemass Fig. 11 kdnnen auch Plattformelemente 32” vorgesehen werden, an denen eine, vorzugsweise als War-
mestausegment wirkende, axiale Verlangerung 37 angeordnet ist, die in Fig. 11 nur in Umrissen angedeutet ist. Derar-
tige Verlangerungen 37 kénnen dann weitere Bereiche des Rotors Uberdecken und als Barriere gegen die thermische
Belastung des Rotors wirken, ohne dass eigenstandige Elemente montiert werden missten, wie dies beispielsweise in

der WO-A1-2005/054634 der Fall ist.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0038]
10 Schaufelblattelement
11 Schaufelblatt
11a, 11b, 11¢c Schaufelblatt
117 Schaft
12 Schaufelspitze
13 Schaufelfuss
14, 32, 32° Plattformelement
15 Oberseite (Plattformelement)
16 Durchsteckéffnung
17,13 Schenkel
17a, 18a Haken
19 Schaufeltrager

20, 21, 22, 23, 38

24a Vorderkante

24b Hinterkante

25 Einsatz (Vorderkante)

26 Einsatz (Saugseite)

27 Seildichtung

28 Honigwabe

29 Nut

30 Absatz

31 Dichtlippe

33 Einbuchtung

34 Ausbuchtung

35, 36 Schenkel

35a, 36a Haken

37 axiale Verlangerung (Warmestauseg-
ment)

Patentanspriiche

Laufschaufelanordnung

1. Laufschaufelanordnung (20, 21, 22, 23, 38), insbesondere fiir eine Gasturbine, welche Laufschaufelanordnung (20,
21, 22, 23, 38) an einem Schaufeltrédger (19) befestigbar ist und jeweils ein Schaufelblattelement (10) und ein Platt-
formelement (14, 32, 32°) umfasst, wobei die Plattformelemente (14, 32, 32°) einer Schaufelreihe ein durchgehendes
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.
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inneres Deckband bilden, dadurch gekennzeichnet, dass Schaufelblattelement (10) und Plattformelement (14, 32,
32°) als separate Elemente ausgebildet sind und jeweils fir sich am Schaufeltrager (19) befestigbar sind.

Laufschaufelanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Schaufelblattelement (10) ein aerody-
namisch wirksames Schaufelblatt (11, 11a, 11b, 11¢), einen nach unten an das Schaufelblatt (11, 11a, 11b, 11c¢) an-
schliessenden, vom Plattformelement (14, 32, 32") abgedeckten Schaft (1V) und einen nach unten an den Schaft (1V)
anschliessenden Schaufelfuss (13) umfasst, dass der Schaufelfuss (13) zur Befestigung des Schaufelblattelements
(10) am Schaufeltrager (19) vorgesehen ist, und dass das Schaufelblattelement (10) einstiickig ausgebildet ist.

Laufschaufelanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Plattformelement (14, 32, 32)
einstlickig ausgebildet ist.

Laufschaufelanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Plattformelement (14)
eine Durchsteckoffnung (16) aufweist, durch welche sich das Schaufelblattelement (10) mit dem Schaufelblatt (11,
11 a, 11 b, 11 ¢) hindurch erstreckt.

Laufschaufelanordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass zum Befestigen des Schaufelblattelements
(10) am Schaufeltrager (19) jeweils eine axiale Nut (29) vorgesehen ist, dass das Plattformelement (14) Mittel (17,
17a, 18, 18a;) zum separaten Befestigen des Plattformelements (14) am Schaufeltréager (19) aufweist, und dass die
Befestigungsmittel (17, 17a, 18, 18a) zur Befestigung des Plattformelements (14) in die axiale Nut (29) eingreifen.

Laufschaufelanordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Schaufelblattelement (10) einen Schau-
felfuss (13) mit einem Tannenbaumprofil aufweist, dass der Schaufeltrager (19) eine entsprechend geformte axiale
Nut (29) zur Aufnahme des Schaufelfusses (13) aufweist, und dass das Plattformelement (14) mit Schenkeln (17, 18)
als Befestigungsmittel oberhalb des Schaufelfusses (13) in die Nut (29) des Schaufeltragers (19) einhakbar ist.

Laufschaufelanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass fiir mehrere nebeneinan-
der angeordnete Schaufelblattelemente (10) ein gemeinsames, sich Uber die mehreren Schaufelblattelemente (10)
erstreckendes Plattformelement vorgesehen ist.

Laufschaufelanordnung (38) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Plattformelement
(32, 32") jeweils zwischen zwei benachbarten Schaufelblattelementen (10) angeordnet ist.

Laufschaufelanordnung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass zum Befestigen des Schaufelblattelements
(10) am Schaufeltréager (19) jeweils eine axiale Nut (29) vorgesehen ist, dass das Plattformelement (32, 32°) Mittel
(35, 352, 36, 36a) zum separaten Befestigen des Plattformelements (32, 32°) am Schaufeltrager (19) aufweist, und
dass die Befestigungsmittel (35, 35a, 36, 36a) zur Befestigung des Plattformelements (32, 32°) in Umfangsnuten am
Schaufeltrager (19) eingreifen.

Laufschaufelanordnung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass jedes Plattformelement (32, 327)
eine Einbuchtung (33) zur Anpassung an die Saugseite des Schaufelblattelements (10) und eine Ausbuchtung zur
Anpassung an die Druckseite des Schaufelblattelements (10) aufweist.

Laufschaufelanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen Schaufelblat-
telement (10) und Plattformelement (14, 32, 32°) Dichtungen (17, 28) zum Abdichten der Spalte zwischen Schaufel-
blattelement (10) und Plattformelement (14, 32, 32") angeordnet sind.

Laufschaufelanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass das Schaufelblattelement
(10) aus bereichsweise unterschiedlichen Materialien besteht.

Laufschaufelanordnung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das Schaufelblattelement (10) eine Vor-
derkante (24a) und eine Hinterkante (24b) aufweist, und dass das Schaufelblattelement (10) im Bereich der Vorder-
kante (24a) und Hinterkante (24b) aus einem anderen Material besteht, als im Ubrigen Bereich des Schaufelblattele-
ments (10).

Laufschaufelanordnung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das Schaufelblattelement (10) eine Vor-
derkante und/oder Hinterkante aufweist und im Bereich der Vorderkante bzw. Hinterkante mit einem Einsatz (25)
versehen ist, der aus einem anderen Material besteht, als der Ubrige Bereich des Schaufelblattelements (10).

Laufschaufelanordnung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das Schaufelblattelement (10) eine Saug-
seite und/oder Druckseite aufweist und im Bereich der Saugseite bzw. Druckseite mit einem Einsatz (26) versehen
ist, der aus einem anderen Material besteht, als der Ubrige Bereich des Schaufelblattelements (10).

Laufschaufelanordnung nach einem der Anspriche 12 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die aus anderem Mate-
rial bestehenden Bereiche (24a, 24b, 25, 26) nach unten bis in den vom Plattformelement (14, 32, 32") abgedeckten
Bereich des Schaufelblattelements (10) reichen.

Laufschaufelanordnung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Dichtungen (17, 28) so ausgelegt sind,
dass sie keine Kréafte zwischen Schaufelblattelement (10) und Plattformelement (14, 32, 32°) Ubertragen.

Laufschaufelanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass an den Plattformelemen-
ten (32°) eine, vorzugsweise als Warmestausegment wirkende, axiale Verlangerung (37) angeordnet ist.
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