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(54) Verfahren zum mittigen Anordnen von Fraszidhnen an mit Deckband versehenen

Turbinenschaufeln.

(57) Verfahren zum Verlangern der Lebensdauer eines mit ei-
nem Spitzendeckband versehenen Turbinenblattes (10), das die
folgenden Schritte enthalt:

1)

2)

Entfernen von Fraszéhnen (206), welche an einem
Langsende von einer Dichtungsrippe (204) des Spitzen-
deckbandes (202) angeordnet sind, und

Befestigen von Fraszahnen (220) derart, dass sie mittig an
der Dichtungsrippe (204) des Spitzendeckbandes (202)
angeordnet sind.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein ein Verfahren zum Verlangern der Lebensdauer eines mit einem Spit-
zendeckband versehenen Turbinenblattes. Es wird ein Verfahren zum Ersetzen von Fraszahnen vorgestellt, die an der
Ansaugseite des Spitzendeckbandes angeordnet sind, durch Fraszahne, die in der Mitte des Spitzendeckbandes ange-
ordnet sind.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Eine Turbinenanordnung, wie sie etwa zur Stromerzeugung eingesetzt wird, erzeugt in der Regel eine Rotations-
wellenleistung durch Ausdehnung von heissem Druckgas, das durch Verbrennung von Brennstoff erzeugt wird. Die Schau-
feln oder Blatter einer Gasturbine sind allgemein tragflachenférmig ausgebildet, um die thermische und die kinetische
Energie der Strdmungsweggase in mechanische Rotation des Rotors umzuwandeln.

[0003] Die Turbinenschaufeln sind haufig mit Spitzendeckbéndern bereitgestellt. Das Spitzendeckband verhindert Stérfal-
le der Tragflache bei Langzeitermiidung durch Vibrationsbelastungen. Ferner steht eine Spitzendeckbanddichtung von der
aussersten Flache des Deckbandes typischerweise radial nach aussen vor und erstreckt sich umfanglich zwischen den
gegenuberliegenden Enden des Deckbandes in der Rotationsrichtung des Turbinenrotors. Die Spitzendeckbanddichtung
erstreckt sich Ublicherweise in eine Nut, die in einem stationaren Deckband ausgebildet ist, das dem rotierenden Spitzen-
deckband gegenlberliegt. In einigen Konstruktionen ist das stationare Deckband mit einem wabenférmigen Durchgang
ausgestattet. Statt des Bereitstellens einer toleranzfreien Dichtung zwischen dem Spitzendeckband und dem stationaren
Deckband, was eine Instabilitat der Tragflache bewirkt, ist es wiinschenswert, einen Spaltauslauf Uber der Deckbanddich-
tung bereitzustellen, der diese Instabilitat beseitigt. Typischerweise ist an der Vorderkante (die sogenannte Ansaugseite)
ein Fraszahn der Spitzendeckbanddichtung bereitgestellt, um eine Nut in den wabenférmigen Auslauf des stationéren
Deckbandes zu schneiden, die breiter ist als die Deckbanddichtung. Dadurch ist die Leckagestrémung zwischen den
Hoch- und Niederdruckbereichen an den gegeniberliegenden Seiten der Spitzendeckbanddichtung in der Nut méglich.
Waéhrend dieses eine unerwiinschte Abnahme des Druckabfalls Uber der Tragflache bei gleichzeitiger Verringerung der
Dichtungsfahigkeit bewirkt, wird die verlorene Effizienz durch die erhéhte Stabilitat der Tragflache kompensiert.

[0004] Deckbander unterliegen jedoch einer Kriechschadigung aufgrund der Kombination aus hohen Temperaturen und
zentrifugal bedingten Biegebelastungen. Der Ausfall einer einzelnen Schaufel oder eines Blattes kann dazu fihren, dass
die gesamte Turbine vom Netz genommen wird. Zur Stillstandzeit kommt hinzu, dass eine solche Reparatur einer Schaufel
zeitaufwandig und/oder kostspielig ist. Wiinschenswert ist daher ein Turbinenblatt, das Temperaturen und Belastungen
besser standhélt. Ein solches Turbinenblattdeckband muss eine langere Lebensdauer bereitstellen und gleichzeitig die
Effizienz der Turbinenanlage insgesamt verbessern.

Kurze Beschreibung der Erfindung

[0005] Die vorliegende Erfindung beschreibt somit ein Verfahren zum Verlangern der Lebensdauer eines Turbinenblat-
tes mit Spitzendeckband, das Folgendes umfasst: 1) Entfernen von Fraszahnen, welche an einem L&ngsende von einer
Dichtungsrippe des Spitzendeckbandes angeordnet sind; und 2) Befestigen von Fraszahnen derart, dass sie mittig an der
Dichtungsrippe des Spitzendeckbandes angeordnet sind.

[0006] Weitere Ausfihrungsformen sind in den abhéangigen Anspriichen angegeben.

[0007] Beispielsweise kénnen die mittig angeordneten Fraszahne eine allgemein rechteckige Form aufweisen. Nach dem
Befestigen kann eine aussere radiale Kante der mittig angeordneten Fraszahne mit einem Aussenradius der Dichtungs-
rippe ausgerichtet sein. Die mittig angeordneten Fraszahne kdnnen sich radial in den Nahbereich des Anfangs einer Dich-
tungsrippenleiste erstrecken. Die radiale H6he der mittig angeordneten Fraszahne kann etwa die halbe radiale Héhe der
Dichtungsrippe betragen. Die mittig angeordneten Fraszéhne erstrecken sich etwa Uber die halbe Héhe der Dichtungs-
rippe.

[0008] Das mit einem Spitzendeckband versehene Turbinenblatt kann so ausgelegt sein, dass es mit einem honigwaben-
férmig ausgebildeten Deckband und einem abreibbaren Deckband zusammenwirkt. Das Turbinenblatt mit dem Spitzen-
deckband kann so ausgelegt sein, dass es in einer Gasturbine eingesetzt wird.

[0009] Diese und weitere Merkmale der vorliegenden Erfindung werden in der folgenden ausfuhrlichen Beschreibung der
bevorzugten Ausfuhrungsformen im Zusammenhang mit den Zeichnungen und den zugehérigen Ansprichen deutlich.
Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0010]
Fig. 1 ist die Seitenansicht eines bekannten Turbinenblattes mit einem Spitzendeckband.

Fig.2 ist die Draufsicht eines bekannten Spitzendeckbandes mit einem Fraszahn an der Saugseite.
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Fig. 3 ist die Draufsicht eines Spitzendeckbandes mit mittig angeordneten Fraszéhnen.

Fig. 4  ist die Draufsicht eines Turbinenblattes mit Spitzendeckband, die das Ersetzen der ansaugseitigen Fraszéh-
ne durch die mittig angeordneten Fraszahne gemass den beispielhaften Ausfihrungsformen der vorliegen-
den Erfindung zeigt.

Austfiihrliche Beschreibung der Erfindung

[0011] Bezugnehmend auf die Zeichnungen, in denen gleiche Zahlen gleichen Elementen in den verschiedenen Ansichten
zugeordnet sind, zeigt Fig. 1 ein typisches mit einem Spitzendeckband versehenes Turbinenblatt 10. Die Turbinenschaufel
10 enthélt eine Tragflache 12. Die Tragflache 12 ist das bewegliche Element, das die Gasstrémung auffangt und wie ein
Windmuhlenfligel wirkt, um die Energie der Gase in eine tangentiale Bewegung umzuwandeln. Diese Bewegung wiederum
dreht den Rotor, an dem die Schaufeln 10 befestigt sind.

[0012] Ein Spitzendeckband 14 kann an der Oberseite der Tragflache 12 angeordnet sein. Das Spitzendeckband 14 ist im
Wesentlichen eine ebene Platte, die zu ihrem Mittelpunkt hin von der Tragflache 12 getragen wird. Entlang der Oberseite
des Spitzendeckbandes 14 kann eine Dichtungsrippe 16 angeordnet sein. Die Dichtungsrippe 16 verhindert, wie vorher-
gehend beschrieben, den Durchgang von Strémungsweggasen durch den Zwischenraum zwischen dem Spitzendeckband
14 und der Innenflache der umlaufenden Elemente.

[0013] Fig. 2 zeigt die Verwendung eines oder mehrerer bekannter Fraszahne 18 auf der Dichtungsrippe 16. Der Fraszahn
18 ist an der Vorderkante oder Saugseite des Spitzendeckbandes 14 angeordnet. Dem Fachmann ist bekannt, dass
die Verwendung der Fraszahne 18 ferner das Uberlaufen verhindert, indem ein Weg durch die honigwabenférmige oder
abreibbare Beschichtung des Deckbandes fur die Dichtungsstabilitét freigemacht wird. Fig. 2 zeigt, dass es sich bei dem
Fraszahn 18 allgemein um einen Bereich mit starkerer Breite entlang der Dichtungsrippe 16 handelt. Die Verwendung
dieser Saugseitenposition jedoch Ubt, insbesondere unter hohen Turbinentemperaturen, eine unerwiinscht hohe Belastung
auf das Spitzendeckband 14 aus.

[0014] Fig. 3 zeigt eine Turbinenschaufel 100 mit mittig angeordneten Fraszéhnen 104. Wie vorhergehend beschrieben,
enthélt die Turbinenschaufel 100 eine Tragflache 110 (gestrichelt in Fig. 3 gezeigt). Die Tragflache 110 lauft in einem Spit-
zendeckband 120 aus. Der Ubergang von der Tragfléche 110 zum Spitzendeckband 120 kann eine Spitzendeckbandleiste
122 enthalten (ebenfalls gestrichelt in Fig. 3 gezeigt), die die Ubergangsleiste von der Tragflache 110 zum Spitzendeck-
band 120 bildet. Das Spitzendeckband 120 ist auf bekannte Weise ausgefihrt. Auf dem Spitzendeckband ist eine Dich-
tungsrippe 130 angeordnet. Die Dichtungsrippe 130 erstreckt sich Uber die Ladnge des Spitzendeckbandes 120.

[0015] Auf der Dichtungsrippe 130 sind die Fraszdhne 104 angeordnet. In diesem Beispiel sind die Fraszahne 104 um
die Mitte der Dichtungsrippe 130 angeordnet. Ein erster FrAszahn 150 und ein zweiter Frdszahn 160 sind gezeigt. Wie
gezeigt, sind die FrAszahne 104 in einigen Ausfihrungsformen um den Mittelpunkt der Dichtungsrippe 130 angeordnet, so
dass sie sich innerhalb der gestrichelten Linien der Tragflache 110 befinden. In anderen Ausfiihrungsformen kénnen die
Fraszahne 104 um den Mittelpunkt der Dichtungsrippe 130 angeordnet sein, so dass sie sich innerhalb der gestrichelten
Linien der Spitzendeckbandleiste 122 befinden. Wie gezeigt, sind der erste Zahn 150 und der zweite Zahn 160 versetzt,
um Platz fur die Gesamtform des Spitzendeckbandes 120 zu bieten. Dem Fachmann ist bekannt, kann diese mittige
Anordnung die Lebensdauer der Turbinenschaufel 100 durch Vermindern der in der Spitzendeckbandleiste 122 unter dem
Spitzendeckband 120 vorherrschenden Belastung verlangert werden. Diese Anordnung stellt auch einen symmetrischeren
Aufbau des Spitzendeckbandes 120 insgesamt bereit.

[0016] Fig. 4 ist die perspektivische Ansicht des mit einem Spitzendeckband versehenen Turbinenblattes 200, die den
Austausch der Vorderkante oder der saugseitigen Fraszahne durch mittig angeordnete Fraszahne gemass beispielhaften
Ausflhrungsformen der vorliegenden Erfindung zeigt. Bekannt ist, dass es eine grosse Anzahl von Tragflachen im Ge-
brauch gibt, die mit Frdszahnen an der Saugseite oder dem Ende der Dichtungsrippe des Spitzendeckbandes ausgestattet
sind. Die Uberschissige Masse dieser Fraszahne erzeugt eine zu hohe Belastung auf die Spitzendeckbandleiste, was die
Lebensdauer des Elementes begrenzt. Ein Beispiel fUr ein solches Turbinenblatt ist das Blatt, das in der zweiten Stufe ei-
ner Turbine vorhanden ist. Allgemein werden solche Blatter nach einer bestimmten Einsatzdauer wegen der hohen Wahr-
scheinlichkeit eines Defekts der Spitzendeckbandleiste ersetzt. In der vorliegenden Erfindung wird beschrieben, dass die
Nutzungsdauer solcher Turbinenblatter deutlich verlangert werden kann, wenn die Fraszdhne am Ende der Dichtungsrippe
entfernt und durch mittig angeordnete Fraszahne ersetzt werden.

[0017] Somit enthalt ein Turbinenblatt 200, wie in Fig. 4 gezeigt, ein Spitzendeckband 202 mit einer Dichtungsrippe 204.
Die dunklen Flachen an der Saugseite oder am Ende der Dichtungsrippe 204 stellen die am Ende angeordneten Fraszahne
206 dar, die einen ersten am Ende angeordneten Frdszahn 208 und einen zweiten am Ende angeordneten Fraszahn
210 enthalten. In diesem Zusammenhang beschreibt der Begriff «<am Ende angeordneter Frédszahn» einen beliebigen
Fraszahn, der an der Saugseite oder an der Druckseite der Dichtungsrippe eines Spitzendeckbandes angeordnet ist. Bei
den dieser Erfindung zugrundeliegenden Ausfiihrungsformen werden die am Ende angeordneten Frasz&hne 206 entfernt.
Das Entfernen erfolgt mittels eines bekannten spanabhebenden Verfahrens oder anderer Verfahren. Insbesondere werden
die Fraszahne 206 spanabhebend bearbeitet, bis die Stéarke der Dichtungsrippe 204 am Ende oder an der Saugseite etwa
der der Mitte oder der Druckseite der Dichtungsrippe 204 entspricht.



CH 703 681 B1

[0018] Nach dem Entfernen der Fraszahne 206 werden ein oder mehrere mittig angeordnete Fraszahne 220, die einen
ersten mittig angeordneten Fraszahn 222 und einen zweiten mittig angeordneten Fraszahn 224 enthalten, an der Dich-
tungsrippe 204 befestigt. In diesem Zusammenhang bezeichnet der Begriff «mittig angeordnete Fraszahne» Fraszéhne,
die in der Nahe der Mitte der Dichtungsrippe angeordnet sind. Die mittig angeordneten Fraszéhne 220 werden mit bekann-
ten Verfahren befestigt, die das Schweissen und Léten enthalten. In diesem Zusammenhang enthélt das Befestigen durch
Schweissen sowohl das Anschweissen eines Stlicks an die Dichtungsrippe als auch das Erzeugen eines mittleren Zahns
durch einen Schweissaufbau. In diesem Zusammenhang enthalt das Befestigen durch Léten sowohl das Anléten eines
Stiicks an die Dichtungsrippe als auch das Erzeugen eines mittleren Zahns durch Létaufbau. In einigen Ausfihrungsfor-
men ist die Form der mittig angeordneten Fraszahne 220 axial von der Vorder- oder von der Ruckseite des Elementes
gesehen, rechteckig ausgefiihrt, wobei der Durchschnittsfachmann weiss, dass auch andere Formen méglich sind. Nach
dem Installieren auf der Dichtungsrippe 204 kann die dussere radiale Kante der mittig angeordneten Fraszahne 220 mit
dem Aussenradius der Dichtungsrippe ausgerichtet sein. Von dort erstrecken sich die mittig angeordneten Fraszahne 220
radial einwérts etwa zur Stelle des Anfangs der Dichtungsrippenleiste 228, die die Ubergangsleiste zwischen der Dich-
tungsrippe 204 und dem Spitzendeckband 202 bildet. Allgemein bedeutet das, dass sich die mittig angeordneten Fras-
zéhne 220 etwa Uber die halbe Héhe der Dichtungsrippe 204 nach unten erstrecken, wie es in Fig. 4 gezeigt ist.

[0019] Wie vorhergehend beschrieben, sind die mittig angeordneten Fraszéhne 220 entlang der Dichtungsrippe 204 an-
geordnet, so dass sie sich in der Tragflache befinden, wenn sie von dem schmalsten Punkt unter der Spitzendeckband-
leiste radial nach aussen vorsteht (vgl. Fig. 3). In anderen AusfUhrungsformen sind die mittig angeordneten Fraszéhne
220 um den Mittelpunkt der Dichtungsrippe 130 angeordnet, so dass sie sich in der Spitzendeckbandleiste befinden, wenn
sie radial nach aussen vorsteht (vgl. Fig. 3). Wie in Fig. 4 gezeigt, sind der erste mittig angeordnete Fraszahn 222 und der
zweite mittig angeordnete Fraszahn 224 so versetzt, dass sie die Gesamtform des Spitzendeckbandes 202 aufnehmen.
Die axiale Dicke der mittig angeordneten Fraszahne 220 muss etwa der der Saugseite der Fraszahne 206 entsprechen
oder etwas geringer sein.

[0020] In der vorhergehenden Beschreibung der bevorzugten Ausfihrungsformen der Erfindung wurden die Neuerungen,
Veranderungen und Verbesserungen fir den Fachmann deutlich beschrieben. Diese Neuerungen, Veranderungen und
Verbesserungen auf dem Fachgebiet sind in den zugehdrigen Ansprichen enthalten. Ferner ist klar, dass das vorherge-
hend Beschriebene nur die beschriebenen Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung betrifft und dass zahlreiche
Veranderungen und Verbesserungen durchfihrbar sind, ohne den Rahmen der in den folgenden Ansprichen und deren
Entsprechungen definierten Erfindung zu verlassen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Verlangern der Lebensdauer eines mit einem Spitzendeckband (14) versehenen Turbinenblattes (10),
wobei das Verfahren folgende Schritte umfasst:
Entfernen von Frédszahnen (208, 210), welche an einem Langsende von einer Dichtungsrippe (130) des Spitzendeck-
bandes (14) angeordnet sind; und
Befestigen von Fraszahnen (222, 224) derart, dass sie mittig an der Dichtungsrippe (130) des Spitzendeckbandes
(14) angeordnet sind.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die am Langsende angeordneten Fraszahne (208, 210) jeweils an dem Ende der
Saugseite oder der Druckseite der Dichtungsrippe (130) des Spitzendeckbandes (14) angeordnet sind.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die mittig angeordneten Fraszéhne (222, 224) etwa in der Mitte der Dich-
tungsrippe (130) des Spitzendeckbandes (14) angeordnet sind.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die am Langsende von der Dichtungsrippe (130) an-
geordneten Fraszahne (208, 210) derart mittels spanabhebender Bearbeitung entfernt werden, bis die Starke der
am Langsende angeordneten Fraszahne (208, 210) etwa der Starke der anderen Bereiche der Dichtungsrippe (130)
entspricht.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Befestigen der mittig angeordneten Fraszéhne
(222, 224) das Anschweissen der mittig angeordneten Fraszahne (222, 224) an die Dichtungsrippe (130) umfasst.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei das Befestigen der mittig angeordneten Fraszéhne (222, 224)
das Anléten der mittig angeordneten Fraszdhne (222, 224) an die Dichtungsrippe (130) umfasst.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei das Befestigen der mittig angeordneten Frészéhne (222, 224)
den Aufbau von Material durch Schweissen oder Léten umfasst.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die mittig angeordneten Fraszahne (222, 224) derart
an der Dichtungsrippe (130) befestigt werden, so dass sich die mittig angeordneten Fraszahne (222, 224) in der Trag-
flache (110) befinden, wenn sie vom schmalsten Punkt unter einer Spitzendeckbandleiste (122) radial nach aussen
vorstehen.



CH 703 681 B1

9. \Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die mittig angeordneten Fraszahne (222, 224) derart

an der Dichtungsrippe (130) befestigt werden, so dass sich die mittig angeordneten Fraszdhne (222, 224) in der
Spitzendeckbandleiste (122) befinden, wenn sie radial nach aussen vorstehen.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das mit einem Spitzendeckband (14) versehene Turbi-
nenblatt (10) so ausgelegt ist, dass es in einer Gasturbine arbeitet.
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