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(54) Schaufelanordnung mit einer Kiihlvorrichtung und Verfahren zum Herstellen der

Schaufelanordnung.

(57) Es werden eine Schaufelanordnung (30), die an einer Wel-
le montierbar ist, und ein Verfahren zum Herstellen der Schau-
felanordnung (30) offengelegt. Die Schaufelanordnung (30) ent-
halt eine Plattform (32), ein Schaufelblatt (34) und einen unteren
Kérperabschnitt (36). Die Plattform (32) umfasst einen Plattform-
kuhlkreis (90), der dafar konfiguriert ist, Kihimedium (58) durch-
strémen zu lassen. Das Schaufelblatt (34) erstreckt sich mit Be-
zug auf die Welle von der Plattform (32) aus radial nach aussen.
Der untere Kérperabschnitt (36) erstreckt sich mit Bezug auf die
Welle von der Plattform (32) aus radial nach innen. Der untere
Kérperabschnitt (36) umfasst einen Fuss (50) und einen sich von
dem Fuss (50) aus erstreckenden Kihlkanal (52). Der Kiihlka-
nal (52) ist dafar konfiguriert, Kihimedium (58) durchstrémen zu
lassen. Die Plattform (32) und der untere Kérperabschnitt (36)
enthalten ferner einen Steg (92) zwischen dem Kiihlkanal (52)
und dem Plattformkiihlkreis (90). Der Steg (92) weist ein Bohr-
loch (100) auf, das sich durch den Steg (92) hindurch zwischen
dem Kuhlkanal (52) und dem Plattformkuihlkreis (90) erstreckt.
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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Der hier beschriebene Erfindungsgegenstand betrifft allgemein Turbinenschaufeln und insbesondere Kihlvorrich-
tungen fur Schaufelanordnungen.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Gasturbinensysteme werden z.B. in grossem Umfang auf dem Gebiet der Energieerzeugung eingesetzt. Ein her-
kdmmliches Gasturbinensystem enthélt einen Verdichter, einen Brenner und eine Turbine. Wahrend des Betriebs des Ga-
sturbinensystems sind verschiedene Komponenten in dem System Hochtemperaturstrémen ausgesetzt, die einen Ausfall
der Komponenten bewirken kdnnen. Da Stréme mit hdheren Temperaturen im Wesentlichen zu verbessertem Verhalten,
verbessertem Wirkungsgrad und verbesserter Leistungsabgabe des Gasturbinensystems flihren, missen die Komponen-
ten, die Hochtemperaturstrémen ausgesetzt sind, gekihlt werden, um einen Betrieb des Gasturbinensystems bei erhéhten
Temperaturen zu ermdglichen.

[0003] Aus dem Stand der Technik sind verschiedene Strategien zur Kiihlung verschiedener Gasturbinensystemkompo-
nenten bekannt. Beispielsweise kann von dem Verdichter ein Kiihimedium abgezweigt und an die verschiedenen Kompo-
nenten geliefert werden. In dem Turbinenabschnitt des Systems kann das Kihimedium zum Kiihlen verschiedener Turbi-
nenkomponenten verwendet werden.

[0004] Turbinenschaufeln sind ein Beispiel einer Heissgaspfadkomponente, die gekihit werden muss. Beispielsweise er-
fordern verschiedene Teile der Schaufel wie z.B. das Schaufelblatt, die Plattform, der Schaft und der Schwalbenschwanz
eine Kihlung. Somit kénnen verschiedene Kihlkreise in den verschiedenen Teilen der Schaufel definiert werden und man
kann Kihimedium durch die verschiedenen Kiihlkreise strdmen lassen, um die Schaufel zu kihlen.

[0005] Insbesondere sind verschiedene Strategien zum Kihlen der Plattform bekannt. Beispielsweise kann ein Kiihlkreis
in der Plattform vorgesehen sein, und diesem Kuhlkreis kann Kihlmedium zum Kuhlen der Plattform zugefuhrt werden.
Jedoch kann man auf verschiedene Schwierigkeiten bei der Lieferung von Kiihimedium an den Plattformkihlkreis stossen.
Beispielsweise erfordert eine Strategie zum Liefern von Kiihimedium an den Plattformkihlkreis, dass wahrend des Giess-
vorgangs oder einer anderweitigen Formung der Schaufel die Kernstiicke, die den Plattformkihlkreis und verschiedene
weitere Kihlkreise ausbilden, miteinander in Verbindung gebracht werden. Gemass dieser Strategie ist keine weitere Mo-
difikation der Schaufel nach dem Giessvorgang erforderlich, und die anderen verschiedenen Kihlkreise kénnen Kiihime-
dium an den Plattformklhlkreis liefern. Jedoch kann das Verbinden des Plattform-Kihlkreiskerns und weiterer Kihlkreis-
kerne miteinander verhindern, dass die den Kernen zugeordneten verschiedenen Wanddicken der Schaufel unabhéngig
wahrend des Giessvorgangs ohne Uberbelastung der Kerne gesteuert werden. Dieses kann beispielsweise thermisch
induzierte Belastungen in Verbindung mit den Kernen erhéhen und kann die Kerne reissen lassen.

[0006] Eine weitere Méglichkeit zur Lieferung von Kilhimedium an den PlattformkUhlkreis erfordert, dass nach dem Gies-
sen der Schaufel ein Bohrloch von der Aussenseite der Schaufel gebohrt wird. Das Bohrloch kann den Plattformkihlkreis
mit einem anderen Kihlkreis dergestalt in Verbindung bringen, dass der andere Kihlkreis Kiihimedium an den Plattform-
klihlkreis liefern kann. Dieses Bohrloch muss dann von aussen verschlossen werden, um das Entweichen von Kihimedi-
um zu verhindern. Dieser Verschlussvorgang kann unerwiinscht sein, da er eine Fehlerquelle fir die Schaufel darstellt
und relativ unzuverlassig sein kann.

[0007] Somitware eine verbesserte Vorrichtung zum Kihlen einer Schaufel erwlinscht. Insbesondere besteht die Aufgabe,
die der vorliegenden Erfindung zugrunde liegt, darin, eine verbesserte Vorrichtung zum Liefern von Kiihimedium an einen
Plattformkihlkreis in einer Schaufel sowie ein Verfahren zum Herstellen einer Schaufel mit einer verbesserten Vorrichtung
zum Liefern von Kllhimedium an den Plattformkihlkreis anzugeben.

Kurzbeschreibung der Erfindung
[0008] Die vorliegende Erfindung wird in der nachstehenden Beschreibung dargestellt.

[0009] Nachfolgend wird eine erfindungsgemésse Schaufelanordnung beschrieben. Die Schaufelanordnung enthalt eine
Plattform, ein Schaufelblatt und einen unteren Kdrperabschnitt. Die Plattform weist einen Plattformkihlkreis auf, der daflr
eingerichtet ist, Kihimedium durchstrémen zu lassen. Das Schaufelblatt erstreckt sich von der Plattform radial nach aus-
sen. Der untere Kérperabschnitt erstreckt sich von der Plattform radial nach innen. Der untere Kdrperabschnitt definiert
einen Fuss und einen sich von dem Fuss aus erstreckenden Kihlkanal. Der Kihlkanal ist dafiir eingerichtet, Kihimedium
durchstrémen zu lassen. Die Plattform und der untere Kérperabschnitt enthalten ferner einen Steg zwischen dem Kihlka-
nal und dem Plattformkihlkreis. Der Steg definiert ein Bohrloch, das sich durch den Steg zwischen dem Kiihlkanal und
dem PlattformkUhlkreis erstreckt.

[0010] Die vorliegende Erfindung bezieht sich weiterhin auf ein Verfahren zum Erzeugen einer Schaufelanordnung. Das
Verfahren beinhaltet die Herstellung der Schaufelanordnung in einer Form. Die Form enthalt einen Plattform-Kihlkreiskern
und einen Kérper-Kihlkreiskern. Die Schaufelanordnung enthélt eine Plattform, ein Schaufelblatt und einen unteren Kor-
perabschnitt. Die Plattform definiert einen Plattformkuhlkreis, der durch den Plattform-Kuhlkreiskern ausgebildet wird. Das
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Schaufelblatt erstreckt sich von der Plattform radial nach aussen. Der untere Kdrperabschnitt erstreckt sich von der Platt-
form radial nach innen. Der untere Kérperabschnitt definiert einen Fuss und einen sich von dem Fuss aus erstreckenden
Kuhlkanal. Der Kiihlkanal wird von dem Kérper-Kuhlkreiskern gebildet und ist dafur konfiguriert, Kihimedium durchstrémen
zu lassen. Die Plattform und der untere Korperabschnitt enthalten ferner einen Steg zwischen dem Kihlkanal und dem
Plattformkihlkreis. Der Kihlkanal ist so geformt, dass eine direkte Sichtlinie von dem Fuss aus durch den Steg hindurch
zu dem Plattformkihlkreis ausgebildet ist. Das Verfahren beinhaltet ferner nach dem Herstellen der Schaufelanordnung
in der Form die Erzeugung eines Bohrloches in dem Steg zwischen dem Kiihlkanal und dem Plattformkihlkreis entlang
der Sichtlinie.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0011] Eine vollstandige und grundlegende Offenlegung der vorliegenden Erfindung einschliesslich ihrer besten Ausfiih-
rungsart, die sich an den Fachmann richtet, wird nachstehend in dem Rest der Beschreibung unter Bezugnahme auf die
beigefligten Zeichnungen beschrieben, in welchen:

Fig. 1  eine schematische Darstellung eines Gasturbinensystems ist;

Fig. 2 eine Seitenschnittansicht des Turbinenabschnittes eines Gasturbinensystems gemass einer Ausflihrungsform
der vorliegenden Offenlegung ist;

Fig. 3 eine perspektivische Ansicht einer Ausfihrungsform einer Schaufelanordnung der vorliegenden Offenlegung
ist;

Fig. 4  eine Querschnittsansicht einer Ausfiihrungsform einer Schaufelanordnung der vorliegenden Offenlegung ent-
lang der Linie 4—4 von Fig. 3 ist;

Fig. 5 eine perspektivische Ansicht einer weiteren Ausflihrungsform einer Schaufelanordnung der vorliegenden Of-
fenlegung ist; und

Fig. 6 eine perspektivische Ansicht einer Ausfiihrungsform verschiedener Komponenten einer Form zum Giessen
der Schaufelanordnung der vorliegenden Offenlegung ist.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0012] Es wird nun detaillierter Bezug auf Ausfiihrungsformen der Erfindung genommen, wovon ein oder mehrere Bei-
spiele in den Zeichnungen dargestellt sind. Jedes Beispiel wird im Rahmen einer Erlauterung der Erfindung und nicht
einer Einschréankung der Erfindung bereitgestellt. Tatsachlich durfte es fir den Fachmann ersichtlich sein, dass verschie-
dene Modifikationen und Varianten in der vorliegenden Erfindung ohne Abweichung von dem Schutzumfang oder dem
Erfindungsgedanken der Erfindung vorgenommen werden kdnnen.

[0013] Fig. 1 ist eine schematische Darstellung eines Gasturbinensystems 10. Das System 10 kann einen Verdichter 12,
einen Brenner 14 und eine Turbine 16 enthalten. Der Verdichter 12 und die Turbine 16 kénnen Uber eine Welle 18 gekoppelt
sein. Die Welle 18 kann eine einzelne Welle sein oder aus einer Vielzahl von Wellensegmenten bestehen, die miteinander
zum Ausbilden der Welle 18 gekoppelt sind.

[0014] Die Turbine 16 kann mehrere Turbinenstufen enthalten. Beispielsweise kann in einer Ausfihrungsform die Turbine
16 drei Stufen, wie es in Fig. 2 dargestellt ist, enthalten. Beispielsweise kann eine erste Stufe der Turbine 16 mehrere in
Umfangsrichtung in Abstand angeordnete Leitschaufeln 21 und Laufschaufeln 22 enthalten. Die Leitschaufeln 21 kénnen in
Umfangsrichtung um die Welle 18 herum angeordnet und befestigt sein. Die Laufschaufeln 22 kénnen in Umfangsrichtung
um die Welle 18 herum angeordnet und mit der Welle 18 gekoppelt sein. Eine zweite Stufe der Turbine 16 kann mehrere in
Umfangsrichtung in Abstand angeordnete Leitschaufeln 23 und Laufschaufeln 24 enthalten. Die Leitschaufeln 23 kénnen in
Umfangsrichtung um die Welle 18 herum angeordnet und befestigt sein. Die Laufschaufeln 24 kénnen in Umfangsrichtung
um die Welle 18 herum angeordnet und mit der Welle 18 gekoppelt sein. Eine dritte Stufe der Turbine 16 kann mehrere in
Umfangsrichtung in Abstand angeordnete Leitschaufeln 25 und Laufschaufeln 26 enthalten. Die Leitschaufeln 25 kénnen in
Umfangsrichtung um die Welle 18 herum angeordnet und befestigt sein. Die Laufschaufeln 26 kénnen in Umfangsrichtung
um die Welle 18 herum angeordnet und mit der Welle 18 gekoppelt sein. Die verschiedenen Stufen der Turbine 16 kénnen
in der Turbine 16 in dem Pfad des Heissgasstroms 28 angeordnet sein. Es dirfte sich verstehen, dass die Turbine 16 nicht
auf drei Stufen beschrankt ist, sondern stattdessen jede beliebige Anzahl von Stufen innerhalb des Schutzumfangs und
Erfindungsgedankens der vorliegenden Offenlegung liegt.

[0015] Jede von den Laufschaufeln 22, 24, 26 kann eine Schaufelanordnung 30 gemass Darstellung in den Fig. 3 und
5 aufweisen. Die Schaufelanordnung 30 weist eine Plattform 32, ein Schaufelblatt 34 und einen unteren Kérperabschnitt
36 auf. Das Schaufelblatt 34 erstreckt sich radial von der Plattform 32 nach aussen und enthalt im Wesentlichen eine
Druckseite 42 und eine Saugseite 44, die sich zwischen einer Vorderkante 46 und einer Hinterkante 48 erstrecken.
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[0016] Der untere Kérperabschnitt 36 erstreckt sich von der Plattform 32 aus radial nach innen. Der untere Kérperabschnitt
36 kann im Wesentlichen einen Fuss 50 der Schaufelanordnung 30 definieren. Der Fuss 50 kann im Wesentlichen der
Basisabschnitt der Schaufelanordnung 30 sein. Ferner kann der untere Kdrperabschnitt 36 einen Kihlkanal oder mehrere
sich dadurch hindurcherstreckende Kiihlkanéle definieren. Beispielsweise kann, wie es in Fig. 3 dargestellt ist, der untere
Kdérperabschnitt 36 einen Vorderkantenklhlkanal 52, einen mittigen Kihlkanal 54 und einen Hinterkantenkihlkanal 56
definieren. In exemplarischen Ausflihrungsformen kdnnen sich die Kuhlkanéle 52, 54, 56 von dem Fuss 50 aus durch den
unteren Kdrperabschnitt 36 hindurcherstrecken. Die Kiihlkanéle 52, 54, 56 kénnen dafir konfiguriert sein, Kiihimedium
58 durchstromen zu lassen. Beispielsweise kdnnen Offnungen 62, 64 und 66 der Kihlkanale 52, 54 bzw. 56 in dem
unteren Kérperabschnitt 36, wie z. B. in dem Fuss 50, definiert sein. Die Offnungen 62, 64, 66 kénnen vorgesehen sein,
Kihlmedium 58 dergestalt aufzunehmen, dass das Kithimedium 58 durch die Kihlkanéle 52, 54, 56 stromen kann.

[0017] Die Kuhlkanale 52, 54, 56 kénnen ferner fluidfihrend mit den Schaufelblattklhlkreisen verbunden sein. Beispiels-
weise kann, wie es in Fig. 3 dargestellt ist, der Vorderkantenkihlkanal 52 fluidfiihrend mit den Schaufelblattkihlkreisen 70
und 72 verbunden sein, der mittige Kiihlkanal 54 fluidfiihrend mit Schaufelblattkiihlkreisen 74 und 76 verbunden sein, und
der Hinterkantenkihlkanal 56 fluidflihrend mit dem Schaufelblattkiihlkreis 78 verbunden sein. Die Schaufelblattkiihlkreise
kénnen im Wesentlichen in dem Schaufelblatt 34 definiert sein und kénnen das Kihimedium 58 aus den Kiihlkanélen 52,
54, 56 unter Kilhlen des Schaufelblattes 34 durch das Schaufelblatt 34 stromen lassen.

[0018] Es diirfte sich verstehen, dass die Schaufelanordnung 30 nicht auf die vorstehend offengelegten Kithlkanéle 52, 54,
56 und Schaufelblattkihlkreise 70, 72, 74, 76, 78 beschrankt sind. Stattdessen kann jede beliebige Anzahl und Ausbildung
von Kihlkanalen und Kihlkreisen in der Schaufelanordnung 30 definiert sein und als innerhalb des Schutzumfangs und
Erfindungsgedankens der vorliegenden Offenlegung liegend betrachtet werden.

[0019] Der untere Kérperabschnitt 36 kann in exemplarischen Ausflihrungsformen einen Schaft 80 und Schwalben-
schwanz 82 enthalten. Der Schaft 80 kann mehrere sich daraus erstreckende Engelfliigel 84 enthalten. Der Schwalben-
schwanz 82 kann den Fuss 50 definieren und kann ferner daflir konfiguriert sein, die Schaufelanordnung 30 mit dem
Schaft 18 zu koppeln. Beispielsweise kann der Schwalbenschwanz 82 die Schaufelanordnung 30 an einer (nicht darge-
stellten) Rotorscheibe befestigen, die auf der Welle 18 angeordnet ist. Mehrere Schaufelanordnungen 30 kénnen somit
in Umfangsrichtung um die Welle 18 herum angeordnet und mit der Welle 18 unter Ausbildung einer (nicht dargestell-
ten) Rotoranordnung gekoppelt sein. Es dlrfte sich jedoch verstehen, dass der untere Kérperabschnitt 36 nicht auf einen
Schaft 80 und einen Schwalbenschwanz 82 enthaltende Ausflihrungsformen beschrénkt ist. Stattdessen dirfte sich jede
beliebige Konfiguration des unteren Kérperabschnittes 36 als innerhalb des Schutzumfangs und Erfindungsgedankens
der vorliegenden Erfindung liegend betrachtet werden.

[0020] Die Plattform 32 der Schaufelanordnung 30 weist einen Plattformkiihlkreis 90 auf. Der Plattformkihlkreis 90 er-
streckt sich im Wesentlichen durch die Plattform 32 und ist dafur konfiguriert, Kihlmedium 58 zum Kuhlen der Plattform
32 hindurchstromen zu lassen. Der Plattformkihlkreis 90 kann sich durch die Plattform 32 mit einer beliebigen geeigne-
ten Konfiguration zum Kuhlen der Plattform 32 erstrecken. Beispielsweise kann der Plattformkihlkreis 90 ein im Wesent-
lichen serpentinenférmiger Kihlkreis sein und/oder kann eine Vielfalt von Verzweigungen besitzen, die dafiir konfiguriert
sind, das Kihimedium 58 an verschiedene Abschnitte der Plattform 32 zu liefern. Der Plattformkihlkreis 90 kann ferner
verschiedene Abschnitte enthalten, die sich durch die Plattform 32 angrenzend an die Druckseite 42, die Saugseite 44,
die Vorderkante 46 und/oder die Hinterkante 48 des Schaufelblattes 34 dergestalt erstrecken, dass diese Abschnitte der
Plattform 32 angemessen nach Bedarf gekuhlt werden.

[0021] Die Plattform 32 und der untere Kérperabschnitt 36 enthalten ferner einen Steg 92. Der Steg 92 kann der Abschnitt
der Schaufelanordnung 30 sein, der sich zwischen einem der Kihlkanéle 52, 54, 56 und dem Plattformkihlkreis 90 er-
streckt, der die Kiihlkanale 52, 54, 56 und den Plattformkihlkreis 90 trennt. Somit dlirfte es sich verstehen, dass der Platt-
formkuhlkreis 90 unabhangig von dem durch die Kithlkanale 52, 54, 56 und den Schaufelblattkihlkreisen 70, 72, 74, 76,
78 definierten Kihlkreis oder Kihlkreisen ist und in der Schaufel 30 unabhéngig von den Kihlkanalen 52, 54, 56 und den
Schaufelblattkiihlkreisen 70, 72, 74, 76, 78 wie nachstehend diskutiert hergestellt und definiert werden kann.

[0022] Somitist zum Liefern des Kiihimediums 58 an den Plattformk(ihlkreis 90 ein Bohrloch 100 oder mehrere Bohrlécher
100 in dem Steg 92 vorgesehen. Die Bohrlécher 100 kdnnen sich im Wesentlichen durch den Steg 92 zwischen beliebigen
von den Kiihlkanalen 52, 54, 56 und dem Plattformkihlkreis 90 erstrecken. Die Bohrlécher 100 kénnen ermdglichen, dass
durch die Klhlkanale 52, 54, 56 strémendes Kihimedium 58 durch die Bohrldcher 100 hindurch und in den Plattform-
kihlkreis 90 strémen. In exemplarischen Ausfiihrungsformen kénnen sich die Bohrlécher 100 im Wesentlichen und/oder
angenahert radial nach aussen von den Kihlkanélen durch den Steg 92 zu dem Plattformkuhlkreis 90 erstrecken.

[0023] In exemplarischen Ausflihrungsformen, wie beispielsweise den in den Fig. 3 und 4 dargestellten, kann ein Bohrloch
100 oder mehrere Bohrlécher 100 in dem Steg 92 zwischen dem Vorderkantenkihlkanal 52 und dem PlattformkUhlkreis 90
definiert sein. Somit kann ein Teil des durch den Vorderkantenkihlkanal 52 strémenden Kiihimediums durch das Bohrloch
100 oder die Bohrlécher 100 zu dem Plattformkihlkreis 90 strdmen.

[0024] Ferner kénnen in einigen exemplarischen Ausfihrungsformen einer oder mehrere von den Kihlkanalen 52, 54,
56 eine Sichtlinie 102 von dem Fuss 50 durch den Steg 92 zu dem Plattformkiihlkreis 90 bereitstellen. Die Sichtlinie
102 kann beispielsweise einem eine Schaufelanordnung 30 herstellenden Arbeiter ermdglichen, durch den Fuss 50 zu
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blicken und sobald ein Bohrloch 100 oder Bohrldcher 100 in dem Steg 92 definiert wurden, wenigstens einen Abschnitt des
Plattformkihlkreises 90 zu sehen. Wie nachstehend diskutiert, kann die Sichtlinie 102 einem Arbeiter ermdglichen, das
Bohrloch 100 oder die Bohrlécher 100 in dem Steg 92 korrekt auszufiihren, indem das Bohrloch 100 oder die Bohrlécher
100 entlang der Sichtlinie 102 positioniert werden.

[0025] Somit kénnen das Bohrloch 100 oder die Bohrlécher 100 in dem Steg 92 definiert werden und sich durch die
Sichtlinie 102 zwischen dem Klhlkanal, wie z. B. einem der Kiihlkanale 52, 54, 56, und dem Plattformkihlkreis 90 erstre-
cken. Beispielsweise kann in exemplarischen Ausfiihrungsformen, wie in den Fig. 3 und 4 dargestellt, eine Sichtlinie 102
durch den Vorderkantenkiihlkanal 52 dergestalt vorgesehen sein, dass ein durch die in dem Fuss 50 definierte Offnung
62 blickender Arbeiter in der Lage ist, den Plattformkuhlkreis 90 zu sehen.

[0026] In weiteren exemplarischen Ausflihrungsformen kann der Kihlkanal, durch welchen sich die Sichtlinie 102 er-
streckt, wie z. B. der Vorderkantenk(ihlkanal 52 und/oder die Klhlkanéle 54, 56, einen Vorsprung 104 enthalten. Der Vor-
sprung 104 kann ein besonderer oder zusatzlicher Abschnitt des Kiihlkanals sein, der in dem unteren Kérperabschnitt
36 definiert sein kann. Ferner kann sich der Vorsprung 104 aus dem Kihlkanal erstrecken und damit in Fluidverbindung
stehen. Der Vorsprung 104 kann die Sichtlinie 102 von dem Fuss 50 durch den Steg 92 zu dem Plattformkihlkreis 90
bereitstellen. Beispielsweise kdnnen in vielen Ausfihrungsformen die Kihlkanale 52, 54, 56 keine Sichtlinien 102 zu dem
Plattformkuhlkreis 90 bereitstellen. Der Vorsprung 104 kann zu einem oder mehreren von den Kuhlkanélen 52, 54, 56
wahrend der Herstellung der Schaufelanordnung 30 hinzugefligt werden, um die Sichtlinie 102 des Plattformklhlkreises
90 wie nachstehend diskutiert bereitzustellen.

[0027] In einigen exemplarischen Ausflihrungsformen kann, wie es in Fig. 3 dargestellt ist, die Plattform 32 ferner einen
Auslasskanal 106 oder mehrere Auslasskanéle 106 definieren. Die Auslasskanéle 106 kénnen sich beispielsweise von
dem Plattformkihlkreis 90 durch die Plattform 32 hindurch zur Aussenseite der Plattform 32 erstrecken. Die Auslasskanéle
106 kdnnen somit konfiguriert sein, dass sie Kiihimedium 58 aus dem Plattformkiihlkreis 90 angrenzend an die Plattform
32 ausgeben. Beispielsweise kann wenigstens ein Teil des durch den Plattformkihlkreis 90 strémenden Kihimediums 58
in die und durch die Auslasskanéle 106 strdmen und somit aus dem Plattformkuhlkreis 90 ausgegeben werden.

[0028] In einigen exemplarischen Ausflihrungsformen kénnen, wie es in Fig. 5 dargestellt ist, Bohrlécher 100 in dem sich
zwischen mehr als einem von den Kiihlkanélen und dem Plattformkhlkreis 90 erstreckenden Steg 92 definiert sein. Bei-
spielsweise veranschaulicht Fig. 5 eine Schaufelanordnung 30 gemass einer weiteren Ausfiihrungsform der vorliegenden
Offenlegung, in welcher der untere Kérperabschnitt 36 einen Vorderkantenkiihlkanal 152, einen mittigen Kihlkanal 154
und einen Hinterkantenkiihlkanal 156 sowie Offnungen 162, 164, 166 definiert. Die Kihlkanale 152, 154, 156 kénnen fer-
ner fluidfihrend mit den Schaufelblattkiihlkreisen 170, 172, 174, 176, 178 verbunden sein. Wie es in Fig. 5 dargestellt ist,
erstrecken sich ein Bohrloch 100 oder mehrere Bohrlécher 100 durch den Steg 92 sowohl von dem Vorderkantenkihlkanal
152 als auch dem Hinterkantenkihlkanal 156 aus zu dem Plattformkihlkreis 90.

[0029] In einigen Ausfluhrungsformen kdnnen alle von den Bohrléchern 100, die sich von den Klhlkandlen zu dem Platt-
formkUhlkreis 90 erstrecken, so konfiguriert sein, dass sie Kiihimedium 58 zu dem Plattformkihlkreis 90 strémen lassen.
In alternativen Ausflihrungsformen kénnen jedoch einige von den Bohrléchern 100 dafirr konfiguriert sein, Kiihimedium
58 aus dem Plattformkuhlkreis 90 zu einem oder mehreren Kihlkanélen strémen zu lassen, und somit das Kihimedium
58 aus dem Plattformklhlkreis 90 ausgeben. Beispielsweise kann, wie es in Fig. 5 dargestellt ist, ein sich von dem Vor-
derkantenklhlkanal 152 zu dem Plattformklhlkreis 90 erstreckendes Bohrloch 100 Kiihimedium 58 aus dem Vorderkan-
tenkihlkanal 152 zu dem Plattformkihlkreis 90 stromen lassen, wahrend von dem Hinterkantenkihlkanal 156 zu dem
Plattformkihlkreis 90 erstreckende Bohridcher 100 Kilhimedium 58 aus dem Plattformklhlkreis 90 zu dem Hinterkanten-
kiihlkanal 156 strémen lassen kdnnen. Somit kann in dieser Ausfiihrungsform wenigstens ein Teil des der Schaufelanord-
nung 30 zugeflihrten Kihimediums 58 aus dem Vorderkantenkiihlkanal 152 durch den Plattformkihlkreis 90 strémen, den
Plattformkuhlkreis 90 kuhlen und dann von dem Plattformkihlkreis 90 durch die Bohrlécher 100 in den Hinterkantenkuhl-
kanal 156 ausgegeben werden.

[0030] Die vorliegende Offenlegung ist ferner auf ein Verfahren zum Herstellen einer Schaufelanordnung 30 gerichtet. Bei-
spielsweise stellt Fig. 6 verschiedene Komponenten einer Ausflihrungsform einer Form 200 zum Erzeugen einer Schau-
felanordnung 30 dar. Die Form 200 kann beispielsweise eine Schale enthalten. Die Schale kann eine untere Schale 202
und eine obere Schale 204 gemass Darstellung enthalten, oder kann eine einteilige Schale sein, oder kann jede beliebige
Vielfalt und Konfiguration von Schalenteilen enthalten. Die Schale 202, 204 kann beispielsweise daflr konfiguriert sein,
ein Substrat einer Schaufelanordnung 30 aufzunehmen, um die Schaufelanordnung 30 in der Schale 202, 204 auszubil-
den. In exemplarischen Ausflihrungsformen kann die Schaufelanordnung 30 gegossen werden. Alternativ kann jedoch die
Schaufelanordnung 30 mittels jedes geeigneten Fertigungsverfahrens erzeugt werden.

[0031] Die Form 200 kann ferner einen Kérper-Kuhlkreiskern 206 enthalten. Der Kérper-Kihlkreiskern 206 kann im We-
sentlichen Kernstiicke enthalten, die die verschiedenen Kiihlkanale und Kihlkreise in dem unteren Kdrperabschnitt 36
und in dem Schaufelblatt 34 der Schaufelanordnung 30, wie z. B. Kiihlkanale 52, 54, 56 oder 152, 154, 156 und Schau-
felblattkiihlkreise 70 bis 78 oder 170 bis 178 definieren. Der Kérper-Kuhlkreiskern 206 kann ein einteiliger Kern sein, der
alle von den verschiedenen Kihlkanalen und Kihlkreisen definiert, oder kann verschiedene Kernteile enthalten, die dafur
konfiguriert sind, jede Vielfalt von verschiedenen Kihlkanélen und Kihlkreisen zu definieren.
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[0032] Die Form 200 kann ferner einen Plattform-Kihlkreiskern 208 enthalten. Der Plattform-Klhlkreiskern 208 kann im
Wesentlichen ein Kernstiick sein, das den Plattformkuhlkreis 90 in der Plattform 32 der Schaufelanordnung 30 definiert.
Der Plattform-Kuhlkreiskern 208 kann ein einteiliger Kern sein, der alle von den verschiedenen Abschnitten des Plattform-
kihlkreises 90 definiert, oder kann verschiedene Kernteile enthalten, die daflr konfiguriert sind, die verschiedenen Ab-
schnitte zu definieren.

[0033] Es dirfte sich verstehen, dass der Plattform-Kihlkreiskern 208 der vorliegenden Offenlegung von dem Kérper-
Kuhlkreiskern 206 unabhangig ist. Somit kann, wenn die Schaufelanordnung 30 hergestellt wird, die Verwendung unab-
hangiger Kerne 206 und 208 ermdglichen, dass die den Kernen 206 und 208 zugeordneten verschiedenen Wanddicken
der Schaufelanordnung 30 ohne Uberbelastung der Kerne 206, 208 unabhangig gesteuert werden kénnen. Dieses kann
beispielsweise alle thermisch induzierten Belastungen im Kérper-Klhlkreiskern bei den Kernen 206, 208 reduzieren.

[0034] Somit kann die Herstellung einer Schaufelanordnung 30 geméss der vorliegenden Offenlegung beispielsweise
die Herstellung der Schaufelanordnung 30 in der Form 200 beinhalten. In exemplarischen Ausfiihrungsformen kann, wie
erwahnt, die Schaufelanordnung 30 durch Giessen geformt werden.

[0035] Wie vorstehend diskutiert, kann die in der Form 200 hergestellte Schaufelanordnung 300 einen Steg 92 enthalten,
der die Klihlkanéle, wie z. B. die Kiihlkanéle 52, 54, 56 oder Kilhlkanale 152, 154, 156 und den Plattformklhlkreis 90, trennt.
Somit kann die Herstellung einer Schaufelanordnung 30 geméss der vorliegenden Offenlegung ferner beispielsweise die
Erzeugung eines Bohrloches 100 oder von Bohrléchern 100 in dem Steg 92 beinhalten. Die Bohrlécher 100 kénnen sich
durch den Steg 92 zwischen jedem der Kiihlkanale nach Bedarf und, wie vorstehend diskutiert, dem Plattformkihlkreis 90
erstrecken. Ferner kdnnen sich in einigen exemplarischen Ausfiihrungsformen, wie vorstehend und nachstehend diskutiert,
die Bohrlécher 100 entlang der Sichtlinien 102 erstrecken.

[0036] Im Alilgemeinen kénnen die Bohrlécher 100 nach der Herstellung der Schaufelanordnung 30 hergestellt werden,
wie z. B. nachdem sich die Schaufelanordnung 30 in der Form 200 verfestigen konnte, und/oder nachdem die Schaufelan-
ordnung 30 aus der Form 200 entfernt wurde. Die Bohrlécher 100 kénnen beispielsweise mittels Durchbohren des Stegs
92 unter Verwendung eines Bohrers, einer elektrischen Erosionselektrode (<EDM») oder irgendeiner anderen geeigne-
ten Bohrvorrichtung hergestellt werden. Es drfte sich verstehen, dass die vorliegende Offenlegung nicht auf Bohren be-
schrankt ist. Ferner dirfte es sich verstehen, dass beliebige Verfahren und Vorrichtungen zum Erzeugen eines Bohrloches
100 in einem Steg 92 innerhalb des Schutzumfangs und Erfindungsgedankens der vorliegenden Offenlegung liegen.

[0037] In exemplarischen Ausflihrungsformen kann das vorliegende Verfahren zum Herstellen einer Schaufelanordnung
30 eine Modifizierung und Anpassung der Abmessungen und Formen der Bohrlécher 100 nach der Erzeugung der Schau-
felanordnung 30 zulassen. Beispielsweise kénnen nach der Herstellung der Schaufelanordnung 30 Bohrlécher 100 erzeugt
werden. Die Schaufelanordnung 30 kann dann getestet werden, um beispielsweise das Kihlverhalten der verschiedenen
Kihlkanédle und des Plattformkulhlkreises 90 zu bewerten. Wenn beispielsweise das Kihlverhalten des Plattformkuhlkrei-
ses 90 unzureichend ist, kénnen einfach die Bohrlécher 100 angepasst werden. Beispielsweise kdnnen die Bohrlécher 100
vergrdssert oder anderweitig modifiziert werden, um das Kuhlverhalten zu steigern oder anderweitig anzupassen, oder es
kdnnen zusatzliche Bohrlécher 100 erzeugt werden. Diese Anpassungen kdnnen beispielsweise ein einfaches Aufbohren
der Bohrlécher 100, um diese grésser zu machen, eine anderweitige Modifizierung der Form und/oder Abmessung der
Bohrlécher 100 oder die Hinzufligung von zusétzlichen Bohrldchern 100 erfordern, statt eine neue Formung oder ander-
weitige Modifizierung der Schaufelanordnung 30 zu erfordern.

[0038] In einigen Ausflihrungsformen kénnen der Kiihlkanal oder die Kanale, aus welchen sich Bohrlécher 100 oder Bohr-
I6cher 100 erstrecken, eine Sichtlinie 102 von dem Fuss 50 der Schaufelanordnung 30 durch den Steg 92 hindurch zu
dem Plattformkuhlkreis 90 bereitstellen. Beispielsweise kann in einer in den Fig. 3 und 4 dargestellten exemplarischen
Ausflihrungsform ein Vorderkantenk(ihlkanal 52 eine Sichtlinie 102 bereitstellen. In einer weiteren exemplarischen Aus-
fuhrungsform, wie sie in Fig. 5 dargestellt ist, kann sowohl ein Vorderkantenkihlkanal 152 als auch ein Hinterkantenk(hl-
kanal 156 Sichtlinien 102 enthalten.

[0039] Ferner kann in einigen Ausflihrungsformen der Kérper-Kuhlkreiskern 206 einen Vorsprungkern 210 oder Vor-
sprungkerne 210 enthalten. Die Vorsprungkerne 210 kdnnen die Vorspriinge 104 definieren, die in verschiedenen Kihl-
kanalen wie vorstehend diskutiert enthalten sind. Somit kénnen, wenn die Schaufelanordnung 30 in der Form 200 her-
gestellt wird, die Vorspriinge 104 durch Einschluss der Vorsprungkerne 210 in der Form 200 hergestellt werden. Wie
vorstehend diskutiert, kénnen die durch die Vorsprungkerne 210 gebildeten Vorspriinge 104 Sichtlinien 102 von dem Fuss
50 der Schaufelanordnung 30 durch den Steg 92 hindurch zu dem Plattformkihlkreis 90 bereitstellen.

[0040] Somit kénnen die Schaufelanordnung 30 und das Verfahren zur Herstellung der Schaufelanordnung 30 der vorlie-
genden Offenlegung ein Herstellen des Bohrlochs 100 oder der Bohrlécher 100 erméglichen, ohne irgendeine aussere
Modifikation der Schaufelanordnung 30 zu erfordern. Beispielsweise kann, wie vorstehend diskutiert, ein eine Schaufelan-
ordnung 30 herstellender Arbeiter die Bohrlécher 100 durch den Steg 92 von einem oder mehreren verschiedenen Kihl-
kanalen aus zu dem Plattformkihlkanal 20 erzeugen. Ferner kénnen in exemplarischen Ausflihrungsformen verschiede-
ne Sichtlinien 102 und Vorspriinge 104 vorgesehen werden, um den Arbeiter bei der Herstellung der Bohrlécher 100 zu
unterstlitzen. Bevorzugt werden somit keine Stopf- oder Hartlétoperationen benétigt, wenn die Bohrlécher 100 hergestellt
werden.
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[0041] Es werden eine Schaufelanordnung 30, die an einer Welle montierbar ist, und ein Verfahren zum Herstellen der
Schaufelanordnung 30 offengelegt. Die Schaufelanordnung 30 enthélt eine Plattform 32, ein Schaufelblatt 34 und einen
unteren Kérperabschnitt 36. Die Plattform 32 umfasst einen Plattformkihlkreis 90, der dafur konfiguriert ist, Kihimedium
58 durchstrdmen zu lassen. Das Schaufelblatt 34 erstreckt sich mit Bezug auf die Welle von der Plattform 32 aus radial
nach aussen. Der untere Kérperabschnitt 36 erstreckt sich mit Bezug auf die Welle von der Plattform 32 aus radial nach
innen. Der untere Kérperabschnitt 36 umfasst einen Fuss 50 und einen sich von dem Fuss 50 aus erstreckenden Kihlkanal
52. Der Kuhlkanal 52 ist daflir konfiguriert, Kihimedium 58 durchstrdémen zu lassen. Die Plattform 32 und der untere
Kérperabschnitt 36 enthalten ferner einen Steg 92 zwischen dem Kihlkanal 52 und dem Plattformkihlkreis 90. Der Steg 92
weist ein Bohrloch 100 auf, das sich durch den Steg 92 hindurch zwischen dem Kiihlkanal 52 und dem Plattformkihlkreis
90 erstreckt.

Bezugszeichenliste
[0042]
10  Gasturbinensystem

12 Verdichter

14 Brenner

16 Turbine

18  Welle

20 Rotoranordnung

21  Leitschaufeln der ersten Stufe
22  Laufschaufeln der ersten Stufe
23  Leitschaufeln der zweiten Stufe
24  Laufschaufeln der zweiten Stufe
25  Leitschaufeln der dritten Stufe
26  Laufschaufeln der dritten Stufe
28 Heissgasstrom

30 Schaufelanordnung

32  Plattform

34  Schaufelblatt

36  unterer Kérperabschnitt

42  Druckseite

44  Saugseite

46  Vorderkante

48  Hinterkante

50 Fuss

52  Vorderkantenkiihlkanal

54  mittiger Kuihlkanal

56  Hinterkantenklhlkanal

58  Kuhimedium

62  Offnung

64  Offnung
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66  Offnung

70  Schaufelblattkihlkreis
72  Schaufelblattkihlkreis
74  Schaufelblattkihlkreis
76  Schaufelblattkihlkreis
78  Schaufelblattkihlkreis
80  Schaft

82  Schwalbenschwanz
84  Engelfligel

90  Plattformkuhlkreis

92  Steg

100 Bohrloch

102 Sichtlinie

104 Vorsprung

106 Auslasskanal

152 Vorderkantenkihlkanal
154  mittiger Kuhlkanal
156 Hinterkantenklhlkanal
162 Offnung

164 Offnung

166 Offnung

170 Schaufelblattkihlkreis
172  Schaufelblattkihlkreis
174 Schaufelblattkihlkreis
176 Schaufelblattkihlkreis
178 Schaufelblattkihlkreis
200 Form

202 untere Schale

204 obere Schale

206 Korper-Kihlkreiskern
208 Plattform-Kuhlkreiskern

210 Vorsprungkern

Patentanspriiche

1. Schaufelanordnung (30), die an einer Welle (18) montierbar ist und aufweist:
eine Plattform (32), wobei die Plattform einen Plattformkihlkreis (90) definiert, der daflr konfiguriert ist, Kihimedium
durchstrémen zu lassen;
ein Schaufelblatt (34), das sich mit Bezug auf die Welle (18) von der Plattform (32) radial nach aussen erstreckt; und



10.
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einen unteren Kdrperabschnitt (36), der sich mit Bezug auf die Welle (18) von der Plattform (32) aus radial nach
innen erstreckt, wobei der untere Kérperabschnitt (36) einen Fuss (50) und einen sich von dem Fuss (50) aus erstre-
ckenden Kihlkanal (52) aufweist, wobei der Kiihlkanal (52) dafur konfiguriert ist, Kihimedium (58) durchstrémen zu
lassen, wobei die Plattform (32) und der untere Kérperabschnitt (36) ferner zwischen dem Kihlkanal (52) und dem
Plattformkiihlkreis (90) einen Steg (92) enthalten und der Kiihlkanal (52) so geformt ist, dass eine direkte Sichtlinie
(102) von dem Fuss (50) aus durch den Steg (92) hindurch zu dem Plattformkihlkreis (90) ausgebildet ist, wobei der
Steg (92) ein Bohrloch (100) aufweist, das sich entlang der Sichtlinie (102) zwischen dem Kihlkanal (52) und dem
Plattformkuhlkreis (90) erstreckt.

Schaufelanordnung (30) nach Anspruch 1, wobei der Kilhlkanal (52) einen Vorsprung (104) enthalt und der Vorsprung
(104) so angeordnet ist, dass die Sichtlinie (102) von dem Fuss (50) aus durch den Steg (92) hindurch zu dem
Plattformkihlkreis (90) ausgebildet ist.

Schaufelanordnung (30) nach einem der Anspriiche 1 bis 2, wobei die Plattform (32) und der untere Kérperabschnitt
(36) mehrere Kihlkanéle (52, 54, 56) enthalten.

Schaufelanordnung (30) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei der Steg (92) mehrere Bohrlécher (100) definiert.

Schaufelanordnung (30) nach den Anspriichen 3 und 4, wobei wenigstens eines von den mehreren Bohrléchern
(100) dafiir konfiguriert ist, Kihimedium (58) aus wenigstens einem von den mehreren Kiihlkanalen (52, 54, 56) zu
dem Plattformkihlkreis (90) strémen zu lassen, und wobei wenigstens eines von den mehreren Bohrléchern (100)
daflir konfiguriert ist, Kihimedium (58) aus dem Plattformkuhlkreis (90) zu wenigstens einem von den mehreren
Kihlkanalen (52, 54, 56) strémen zu lassen.

Schaufelanordnung (80) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei die Plattform (32) ferner einen Auslasskanal (106)
aufweist, wobei der Auslasskanal (106) dafiir konfiguriert ist, Kihimedium (58) aus dem Plattformkihlkreis (90) an-
grenzend an die Plattform (32) auszugeben.

Schaufelanordnung (30) nach einem der Ansprliche 1 bis 6, wobei der untere Kérperabschnitt (36) einen Schaft (80)
und einen Schwalbenschwanz (82) enthalt, wobei der Schwalbenschwanz (82) den Fuss (50) aufweist.

Verfahren zum Herstellen einer Schaufelanordnung (30), die an einer Welle (18) montierbar ist, mit den Schritten:
Herstellen der Schaufelanordnung (30) in einer Form (200), wobei die Form (200) einen Plattform-Kuhlkreiskern (208)
und einen Kérper-Kihlkreiskern (206) enthéalt und wobei die Schaufelanordnung (30) aufweist:

eine Plattform (32), wobei die Plattform einen Plattformkuhlkreis (90) aufweist, der durch den Plattform-Kuhlkreiskern
(208) gebildet wird;

ein Schaufelblatt (34), das sich mit Bezug auf die Welle (18) von der Plattform (32) radial nach aussen erstreckt; und
einen unteren Kdérperabschnitt (36), der sich mit Bezug auf die Welle (18) von der Plattform (32) aus radial nach innen
erstreckt, wobei der untere Kérperabschnitt (36) einen Fuss (50) und einen sich von dem Fuss (50) aus erstreckenden
Kihlkanal (52) aufweist, wobei der Kihlkanal (52) durch einen Kérper-Kuhlkreiskern (206) gebildet wird und daftr
konfiguriert ist, Kihimedium (58) durchstrémen zu lassen, wobei die Plattform (32) und der untere Kérperabschnitt
(36) ferner zwischen dem Kihlkanal (52) und dem Plattformklhlkreis (90) einen Steg (92) enthalten und der Kiihlkanal
(52) so geformt ist, dass eine direkte Sichtlinie (102) von dem Fuss (50) aus durch den Steg (92) hindurch zu dem
Plattformkihlkreis (90) ausgebildet ist; und

nach dem Herstellen der Schaufelanordnung (30) in der Form (200), Herstellen eines Bohrlochs (100) in dem Steg
(92) zwischen dem Kuhlkanal (52) und dem Plattformkihlkreis (90) entlang der Sichtlinie (102).

Verfahren nach Anspruch 8, wobei die Herstellung des Bohrloches (100) von dem Kihlkanal (52) aus erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 oder 9, wobei der Kérper-Klihlkreiskern (206) einen Vorsprungkern (210)
enthalt, und wobei der Kiihlkanal (52) einen durch den Vorsprungkern (210) ausgebildeten Vorsprung (104) enthalt
und der Vorsprung (104) so angeordnet ist, dass die Sichtlinie (102) von dem Fuss (50) aus durch den Steg (92)
hindurch zu dem Plattformkuhlkreis (90) ausgebildet ist.
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