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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Turbinenschaufel ge-
mäß dem Gattungsbegriff des Anspruchs 1.
[0002] Hohle Turbinenschaufeln, insbesondere Gas-
turbinenschaufeln, weisen im Bereich eines Übergangs
vom Schaufelblatt zur Plattform eine belastungsmäßig
und gusstechnisch notwendige Krümmung auf einer Au-
ßenoberfläche auf, wobei es in diesem hohlkehlartigen
Übergang aufgrund einer geradlinigen Innengestalt der
im Inneren vorgesehenen Kühlkanälen es lokal zu Mas-
senanhäufungen kommt, die durch ein dort strömbares
Kühlmedium schwerer kühlbar sind. Derartige Turbinen-
schaufeln sind beispielsweise aus der US 6,019,579 und
aus der WO 2007/012592 bekannt, wobei letztere vor-
schlägt, die Masseanhäufungen durch Vorsehen von lo-
kalen Kühlluftkanälen zu kühlen. Des Weiteren zeigt das
Dokument US 2,861,775 eine aus gebogenen Blechen
hergestellte Turbinenschaufel.
[0003] Eine Turbinenschaufel mit einer verlängerten
Lebensdauer ist zudem aus dem EP 1 355 041 A1 be-
kannt, wobei die Kontur des Übergangs vom Schaufel-
blatt zur Plattform im Schaufelinneren angepasst ist, um
auch im Übergangbereich eine Schaufelblatt-Wandstär-
ke zu erhalten, die in etwa der Wandstärke des restlichen
Schaufelblatts entspricht. Dabei ist die Kontur entlang
des gesamten, geschlossenen Umlaufs, also entlang der
Plattform, angepasst. Die verringerte Wandstärke kann
aus Festigkeitsgründen jedoch die Lebensdauer der Tur-
binenschaufel negativ beeinflussen, was unerwünscht
ist.
[0004] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine ge-
gossene Turbinenschaufel aufzuzeigen, bei der der
Übergangsbereich vom Schaufelblatt zur Plattform wei-
terhin hinreichend kühlbar ist unter Erreichung einer ver-
längerten Lebensdauer.
[0005] Die Aufgabe wird erfindungsgemäß durch eine
Turbinenschaufel mit den im Anspruch 1 angegebenen
Merkmalen gelöst. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in
den abhängigen Ansprüchen wiedergegeben, deren
Merkmale in beliebiger Weise miteinander kombiniert
werden können.
[0006] Erfindungsgemäß ist für eine dem Gattungsbe-
griff entsprechende Turbinenschaufel vorgesehen, dass
sie im Bereich des Übergangs eine einen Hohlraum be-
grenzende Innenfläche aufweist, deren Kontur in einem
ersten Abschnitt der Innenfläche in der Weise angepasst
ist, dass im Bereich des Übergangs eine im Wesentlichen
gleichmäßige Schaufelwanddicke vorhanden ist, wobei
im Übergang der Konturverlauf der Innenfläche an einem
zweiten Innenflächenabschnitt des Schaufelblatts, wel-
cher der Vorderkante gegenüber liegt, dergestalt ist,
dass dort die Schaufelwanddicke vergrößert ist, vergli-
chen mit der Schaufelwanddicke des Übergangs des ers-
ten Abschnitts der Innenfläche. Mit anderen Worten: im
Übergang ist der Konturverlauf an einem der Vorderkan-
te gegenüberliegenden Innenflächenabschnitt des
Schaufelblatts dergestalt, dass dort die Schaufelwand-

dicke vergrößert ist, verglichen mit der Schaufelwanddi-
cke des Übergangs, abseits des lokalen Innenflächen-
abschnitts.
[0007] Damit weist die Turbinenschaufel im Inneren
auf Höhe der Plattform eine Kontur auf, die längs des
Umlaufs des Hohlraums unterschiedlich ist. Im Bereich
der Vorderkante ist die innere Kontur des Hohlraums ent-
lang einer Radialachse einer damit ausgestatten Gastur-
bine eher geradlinig und fluchtet mit derjenigen Innenflä-
che, welcher der Vorderkante abseits des Übergangs ge-
genüber liegt. Damit ist die die Masseanhäufungen ver-
meidende innere Kontur lediglich an denjenigen Berei-
chen des Schaufelblatts vorgesehen, die weiter stromab
der Vorderkante zu finden sind.
[0008] Vorzugsweise erstreckt sich der zweite Innen-
flächenabschnitt mit vergrößerter Schaufelwanddicke
beginnend an der Vorderkante des Schaufelblatts ent-
lang der Saugseitenwand und/oder der Druckseiten-
wand längs der Profilmittenlinie bis zu einer Position, die
gleich oder geringer ist als 9 % der Länge der Profilmit-
tenlinie.
[0009] Mit der Erfindung kann die Festigkeit, insbeson-
dere im Vorderkantenbereich der Turbinenschaufel, lo-
kal vergrößert werden, was zu einer erhöhten Lebens-
dauer der betreffenden Bereiche führt.
[0010] Es hat sich dabei als besonders vorteilhaft he-
rausgestellt, dass die Plattform eine Plattformwanddicke
und das Schaufelblatt abseits des Übergangs eine
Schaufelwanddicke aufweisen, wobei im Bereich mit im
Wesentlichen gleichmäßiger Schaufelwanddicke des
Übergangs, das Verhältnis von Schaufelwanddicke zu
Plattformwanddicke zwischen 0,5 und 1 liegt.
[0011] Eine derartige Turbinenschaufel lässt sich be-
sonders homogen kühlen, was thermomechanische Be-
lastungen im Material der Turbinenschaufel reduziert.
[0012] Ausführungsbeispiele der Erfindung sind in den
nachfolgenden Figuren dargestellt.
[0013] In allen Figuren sind identische Merkmale mit
den gleichen Bezugszeichen versehen.
[0014] Es zeigen:

FIG 1 eine Draufsicht auf den Fußbereich einer als
Leitschaufel ausgestalteten Turbinenschaufel
und

FIG 2 einen Längsschnitt durch die Turbinenschaufel
gemäß FIG 1, entlang der Schnittlinie II-II.

[0015] Die FIG 1 zeigt in perspektivischer Ansicht eine
Turbinenschaufel 10. Die Perspektive ist so gewählt,
dass die Draufsicht auf einen Befestigungsbereich 12
der als Leitschaufel ausgestalteten Turbinenschaufel 10
dargestellt ist. In FIG 2 ist der Längsschnitt durch die
Turbinenschaufel 10 gemäß der Schnittlinie II-II aus FIG
1 gezeigt. Die Turbinenschaufel 10 weist entlang einer
Radialachse 14 aufeinanderfolgend den Befestigungs-
bereich 12, eine daran angrenzende Schaufelplattform
16 sowie ein Schaufelblatt 18 auf. Im Befestigungsbe-
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reich 12 ist ein Schaufelfuß 20 ausgebildet, der zur Be-
festigung der Turbinenschaufel 10 an einem nicht dar-
gestellten Turbinenleitschaufelträger dient.
[0016] Die Darstellung der Erfindung erfolgt beispiel-
haft anhand einer als Leitschaufel mit zwei Plattformen
ausgestalteten Turbinenschaufel. Nichts desto trotz sind
andere Ausgestaltungen möglich, insbesondere kann
die Turbinenschaufel auch als Laufschaufel einer Turbi-
ne ausgestaltet sein. Zumindest der Grundkörper der
Turbinenschaufel ist durch ein Gussverfahren hergestellt
und umfasst wenigstens das Schaufelblatt 18, sowie we-
nigstens eine Plattform 16.
[0017] Wie aus den Figuren hervorgeht, ist die erfin-
dungsgemäße Turbinenschaufel 10 und insbesondere
deren Schaufelblatt 18 im Inneren hohl ausgeführt, so
dass sie einen Hohlraum 25 umfasst, der in bekannter
Art und Weise als Kühlkanal mit oder ohne Prallkühlung
ausgestaltet sein kann.
[0018] Das Schaufelblatt 18 erstreckt sich von einer
Vorderkante 28 zu einer Hinterkante 30. Dabei umfasst
das Schaufelblatt 18 eine in FIG 1 nur schematisch an-
gedeutete saugseitige Schaufelwand 32 sowie eine
druckseitige Schaufelwand 34. Entlang der Radialrich-
tung 14 weisen die Schaufelwände 32, 34 eine Wanddi-
cke D auf, die im Wesentlichen gleichbleibend ist.
[0019] Fertigungsbedingt besteht zwischen dem
Schaufelblatt 18 und der Plattform 16 ein Übergang 36,
der auf der äußeren Oberfläche der Turbinenschaufel 10
abgerundet und somit hohlkehlartig ist.
[0020] Im Inneren weist das Schaufelblatt 18 eine den
äußeren Flächen gegenüber liegende Innenfläche auf.
Diese ist im Bereich der saugseitigen Schaufelwand 32
dergestalt, dass sie teilweise dem äußeren Konturverlauf
des Übergangs, also längs der Radialachse 14 von einer
Schaufelspitze zum Schaufelfuß, angepasst ist, so dass
auch dort im Übergang 36 eine im Wesentlichen gleich-
mäßige Schaufelwanddicke D1 vorhanden ist.
[0021] Die Innenfläche im Bereich des Übergangs 36
umfasst einen der Vorderkante 28 gegenüberliegenden
zweiten Innenflächenabschnitt 40, dessen Konturverlauf
derartig ist, dass dort die Schaufelwanddicke (D2) ver-
größert ist, verglichen mit der Schaufelwanddicke D1 des
Übergangs abseits des zweiten Innenflächenabschnitts
40. Mit anderen Worten: der zweite Innenflächenab-
schnitt 40 ist lediglich in der unmittelbaren Umgebung
der Vorderkante angesiedelt und bildet mit Innenfläche
des restlichen Schaufelblatts längs der Radialrichtung
14 bzw. im Längsschnitt betrachtet eine Gerade, wohin-
gegen die restliche Innenfläche der Saug- und/oder
Druckseite im Übergang, d.h. ein erster Innenflächenab-
schnitt 41 unter Beibehaltung einer annähernd gleichmä-
ßigen Schaufelwanddicke D1 gekrümmt ist. Mithin folgt
ausgehend von der Vorderkante 28 längs des Übergangs
36 dem zweiten Innenflächenabschnitt 40 mit der ver-
größerten Wandstärke D2 der erste Innenflächenab-
schnitt 41 mit einer Wandstärke D1, die der Wandstärke
D des Schaufelblatts entspricht.
[0022] Hierdurch kann ein im Bereich der Vorderkante

28 aufgedickter Übergangsbereich einer Turbinen-
schaufel 10 bereit gestellt werden, der eine größere Stei-
figkeit aufweist als im restlichen Bereich. Dies kann die
Lebensdauer der Turbinenschaufel 10 verbessern.
[0023] Insgesamt betrifft die Erfindung eine gegosse-
ne Turbinenschaufel 10 mit einer Plattform 16 und mit
einem daran angeordneten hohlen Schaufelblatt 18, wo-
bei das Schaufelblatt 18 eine druckseitige Schaufelwand
34 und eine saugseitige Schaufelwand 32 umfasst, die
sich längs einer mittig davon angeordneten gewölbten
Profilmittenlinie 42 von einer gemeinsamen Vorderkante
28 zu einer gemeinsamen Hinterkante 30 erstrecken so-
wie mit einem einen äußeren Konturverlauf aufweisen-
den Übergang 36 zwischen Schaufelblatt und Plattform
36, wobei die Schaufelwände 32, 34 jeweils eine lokal
zu erfassende Schaufelwanddicke D aufweisen, wobei
die Turbinenschaufel im Inneren einen Konturverlauf auf-
weist, welcher teilweise dem äußeren Konturverlauf des
Übergangs 36 in der Weise angepasst ist, dass im Be-
reich des Übergangs 36 eine im Wesentlichen gleichmä-
ßige Schaufelwanddicke vorhanden ist. Um die Lebens-
dauer einer derartigen Turbinenschaufel weiter zu ver-
bessern ist vorgesehen, dass im Übergang 36 der Kon-
turverlauf an einem der Vorderkante 28 gegenüberlie-
genden zweiten Innenflächenabschnitt 40 des Schaufel-
blatts dergestalt ist, dass dort die Schaufelwanddicke
vergrößert ist, verglichen mit der Schaufelwanddicke des
Übergangs abseits der Vorderkante.

Patentansprüche

1. Gegossene, hohle Turbinenschaufel (10),
mit einer Plattform und mit einem daran angeordne-
ten hohlen Schaufelblatt, wobei das Schaufelblatt
(18) eine druckseitige Schaufelblattwand (34) und
eine saugseitige Schaufelblattwand (32) umfasst,
die sich längs einer mittig davon angeordneten ge-
wölbten Profilmittenlinie (42) von einer gemeinsa-
men Vorderkante (28) zu einer gemeinsamen Hin-
terkante (30 erstrecken sowie mit einem einen äu-
ßeren Konturverlauf aufweisenden Übergang (36)
zwischen Schaufelblatt (18) und Plattform (16),
wobei die Schaufelwände (32, 34) jeweils eine lokal
zu erfassende Schaufelwanddicke (D) aufweisen,
wobei die Turbinenschaufel (10) im Bereich des
Übergangs (36) eine einen Hohlraum begrenzende
Innenfläche aufweist, deren Kontur in einem ersten
Abschnitt (41) der Innenfläche in der Weise ange-
passt ist, dass im Bereich des Übergangs (36) eine
im Wesentlichen gleichmäßige Schaufelwanddicke
(D1) vorhanden ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
im Übergang (36) der Konturverlauf der Innenfläche
an einem zweiten Innenflächenabschnitt (40) des
Schaufelblatts (18), welcher der Vorderkante (28)
gegenüber liegt, dergestalt ist, dass dort die Schau-
felwanddicke (D2) vergrößert ist, verglichen mit der
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Schaufelwanddicke (D1) des Übergangs (36) des
ersten Abschnitts (41) der Innenfläche.

2. Turbinenschaufel (10) nach Anspruch 1,
bei der der Konturverlauf im zweiten Innenflächen-
abschnitt (40) entlang einer Radialachse (14) gerad-
linig ist.

3. Turbinenschaufel (10) nach Anspruch 1 oder 2,
bei der die Plattform eine Plattformwanddicke (D3)
und das Schaufelblatt (18) abseits des zweiten In-
nenflächenabschnitts (40) eine Schaufelwanddicke
(D) aufweisen, wobei im Bereich mit im Wesentli-
chen gleichmäßiger Schaufelwanddicke das Ver-
hältnis (D/D3) von Schaufelwanddicke (D) zu Platt-
formwanddicke (D3) zwischen 0,5 und 1 liegt.

4. Turbinenschaufel (10) nach Anspruch 1, 2 oder 3,
bei der sich der zweite Innenflächenabschnitt (40)
mit vergrößerter Schaufelwanddicke (D2) von der
Vorderkante (28) ausgehend sich entlang der Saug-
seitenwand (32) und/oder entlang der Druckseiten-
wand (34) längs der Profilmittenlinie (42) bis zu einer
Position erstreckt, die geringer ist als 15 % der Länge
der Profilmittenlinie (42).

5. Turbinenschaufel nach einem der Ansprüche 1 bis
4, ausgestaltet als eine Turbinenleitschaufel.

Claims

1. Cast, hollow turbine blade (10),
having a platform and having a hollow blade airfoil
arranged thereon, wherein the blade airfoil (18) com-
prises a pressure-side blade airfoil wall (34) and a
suction-side blade airfoil wall (32) which extend
along a centrally arranged curved profile centerline
(42) from a common leading edge (28) to a common
trailing edge (30), and having a transition (36), ex-
hibiting an external contour profile, between the
blade airfoil (18) and the platform (16),
wherein the blade walls (32, 34) each have a blade
wall thickness (D) to be determined locally,
wherein the turbine blade (10) has, in the region of
the transition (36), an inner face bounding a cavity,
the contour of said inner face being adapted to the
inner face in a first portion (41) in such a way that
there is a substantially uniform blade wall thickness
(D1) in the region of the transition (36),
characterized in that,
in the transition (36), the contour profile of the inner
face on a second inner-face portion (40), located op-
posite the leading edge (28), of the blade airfoil (18)
is such that the blade wall thickness (D2) is increased
there compared with the blade wall thickness (D1)
of the transition (36) of the first portion (41) of the
inner face.

2. Turbine blade (10) according to Claim 1,
in which the contour profile in the second inner-face
portion (40) is rectilinear along a radial axis (14).

3. Turbine blade (10) according to Claim 1 or 2,
in which the platform has a platform wall thickness
(D3) and the blade airfoil (18), away from the second
inner-face portion (40), has a blade wall thickness
(D), wherein, in the region with a substantially uni-
form blade wall thickness, the ratio (D/D3) of blade
wall thickness (D) to platform wall thickness (D3) is
between 0.5 and 1.

4. Turbine blade (10) according to Claim 1, 2 or 3,
in which the second inner-face portion (40) with an
increased blade wall thickness (D2) extends from the
leading edge (28) along the suction-side wall (32)
and/or along the pressure-side wall (34), along the
profile centerline (42), to a position which is less than
15% of the length of the profile centerline (42).

5. Turbine blade according to one of Claims 1 to 4,
which is configured as a turbine guide vane.

Revendications

1. Aube (10) de turbine creuse coulée,
ayant une plateforme et un corps d’aube creuse, qui
y est monté, le corps (18) d’aube comprenant une
paroi (34) d’intrados et une paroi (32) d’extrados, qui
s’étendent suivant une ligne (42) médiane de profil
incurvée disposée au milieu d’entre elles, d’un bord
(28) avant commun à un bord (30) arrière commun,
ainsi qu’une transition, ayant une courbe de contour
extérieur, entre le corps (18) de l’aube et la platefor-
me (16),
dans laquelle les parois (32, 34) de l’aube ont cha-
cune une épaisseur (D) de paroi pouvant être détec-
tée localement, dans laquelle l’aube (10) de turbine
a, dans la région de la transition (36), une surface
intérieure, qui délimite une cavité et dont le contour
est, dans une première partie (41) de la surface in-
térieure, adapté de manière à ce qu’il y ait, dans la
région de la transition (36), une épaisseur (D1) de
paroi de l’aube sensiblement uniforme,
caractérisée en ce que,
dans la transition (36), la courbe du contour de la
surface intérieure est telle, sur une deuxième partie
(40) de surface intérieure du corps (18) de l’aube,
qui est en face du bord (28) avant, que l’épaisseur
(D2) de la paroi de l’aube y est agrandie par rapport
à l’épaisseur (D1) de la paroi de l’aube de la transition
(36) de la première partie (41) de la surface intérieu-
re.

2. Aube (10) de turbine suivant la revendication 1,
dans laquelle la courbe du contour, dans la deuxiè-
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me partie (40) de la surface intérieure, est rectiligne
le long d’un axe (14) radial.

3. Aube (10) de turbine suivant la revendication 1 ou
2, dans laquelle la plateforme a une épaisseur (D3)
de paroi de plateforme et le corps (18) de l’aube a
une épaisseur de paroi de corps, à part la deuxième
partie (40) de surface intérieure, dans laquelle, dans
la région ayant l’épaisseur de paroi de l’aube sensi-
blement uniforme, le rapport (D/D3) de l’épaisseur
(D) de la paroi de l’aube à l’épaisseur (D2) de la pla-
teforme est compris entre 0,5 et 1.

4. Aube(10) de turbine suivant la revendication 1, 2 ou
3, dans laquelle la deuxième partie (40) de la surface
intérieure, ayant une épaisseur (D2) de paroi d’aube
agrandie, s’étend à partir du bord (28) avant, le long
de la paroi (32) d’extrados et/ou le long de la paroi
(34) d’intrados, le long de la ligne (42) médiane de
profil, jusqu’à une position, qui est plus petite que
15% de la longueur de la ligne (42) médiane de profil.

5. Aube (10) de turbine suivant l’une des revendica-
tions 1 à 4,
conformée en aube directrice de turbine.
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