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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Gasturbinenschaufel
mit einem im Querschnitt profilierten Schaufelful3, an
dem aufeinander folgend eine Plattform und daran ein
sich in Langsrichtung gekrimmtes Schaufelprofil an-
schlief3t, wobei der Schaufelful in Langsrichtung des
Schaufelprofils verlauft und die Plattform zwei in L&ngs-
richtung verlaufende gebogene Plattformlangskanten
aufweist. Ferner betrifft die Erfindung ein Plattformele-
ment fUr einen Gasturbinenschaufelkranz einer Gastur-
bine, mit einem profilierten Plattformful® und einer Platt-
formplatte, die zwei gebogene Langskanten aufweist und
bei der die Plattformplatte und der Plattformfuf3 sich in
einer Langsrichtung erstrecken. AuRerdem betrifft die Er-
findung eine Tragstruktur zur Befestigung von in einem
Kranz angeordneten Gasturbinenschaufeln, in welcher
Schaufelhaltenuten vorgesehen sind, in die jeweils der
Schaufelfu? der Gasturbinenschaufel einsteckbar ist.
Dariiber hinaus betrifft die Erfindung einen Gasturbinen-
schaufelkranz fiir eine Gasturbine mit einer Tragstruktur
und mit Gasturbinenschaufeln sowie die Verwendung ei-
nes derartigen Gasturbinenschaufelkranzes.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind Gasturbinen-
schaufeln mit geradlinigen SchaufelfiiRen und Plattfor-
men sowie gekrimmte Schaufelprofilen bekannt. Ent-
lang ihres Schaufelprofils verlaufen die druckseitige und
die saugseitige Plattform mit stark variierenden Platt-
formuberhangen. Beispielsweise auf der Druckseite, im
mittleren Bereich zwischen Anstrémkante und Abstrém-
kante, weisen solche Gasturbinenschaufeln groRRe Uber-
hange auf, die zur Abstrdmkante und Anstrémkante hin
stetig kleiner werden. Diese groRen Uberhinge sind
schlecht bzw. schwierig kiihlbar und verringern die Er-
mudungslebensdauer der Gasturbinenschaufel.

[0003] Um diese Plattformiiberhdnge zu vermeiden,
ist aus der WO 2001/059263 A2 eine Turbinenschaufel-
anordnung fiir eine Gasturbine bekannt. Die einen ge-
radlinigen Schaufelfull aufweisende Gasturbinenlauf-
schaufel ist formschlussig in einer Haltenut eingesetzt,
welche am AuRenumfang einer Turbinenscheibe vorge-
sehen ist. Die Gasturbinenlaufschaufeln weisen lediglich
Plattformstummel auf, deren Langskanten in Axialrich-
tung der Turbine gekrimmt verlaufen. Zwischen zwei be-
nachbarten Gasturbinenlaufschaufeln ist eine separate
Plattform mittels einer zusatzlichen Halterung mit der
Turbinenscheibe verbunden. Aufgrund der vergleichs-
weise leichten, weil plattformlosen Gasturbinenschaufel
ist eine radiale Verlangerung der Schaufelprofile még-
lich.

[0004] Nachteilig ist hierbei, dass jedes Plattformele-
ment mittels eines separaten Halteelements bzw. einer
separaten Halterung an der Turbinenscheibe befestigt
werden muse.

[0005] Des Weiteren ist aus der JP 07310502 eine ge-
gossene, einkristallin erstarte Gasturbinenschaufel be-
kannt, welche einen entlang seiner axialen Erstreckung
gebogenen Schaufelfu? und dazu entsprechend gebo-
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gene Plattformlangskanten aufweist.

[0006] Eine weitere Turbinenschaufelanordnung ist
von der WO 01/59263 bekannt.

[0007] Aufgabe der Erfindungist die Angabe eines ver-
einfachten Systems zur Befestigung von Gasturbinen-
schaufeln und Plattformelementen an einer Tragstruktur
zur Bildung eines Gasturbinenschaufelkranzes fur eine
Gasturbine.

[0008] Die auf das System gerichtete Aufgabe wird
durch die Bereitstellung eines Gasturbinenschaufelkran-
zes mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Das
vereinfachte System setzt sich zumindest aus einer Trag-
struktur mit in Axialrichtung gekrimmten Haltenuten, an
der Gasturbinenschaufeln mit zu den Haltenuten analog
gekrimmten SchaufelfiRen befestigt sind, zusammen.
Das System umfasst weitere Haltenuten in der Trags-
truktur zur Befestigung von Plattformelementen mit ent-
sprechend konvex bzw. konkav gekrimmten Langskan-
ten.

[0009] Die Gasturbinenschaufeln werden in der Trag-
struktur zu einem Gasturbinenschaufelkranz montiert. In
der Tragstruktur sind Schaufelhaltenuten vorgesehen, in
die die Schaufelfu3e der Gasturbinenschaufel einsteck-
bar sind, wobei die Schaufelhaltenuten mit den Schau-
felfiRen der Gasturbinenschaufeln korrespondieren, d.
h.jede Schaufelhaltenutistidentisch zu dem Schaufelfud
in Langsrichtung bzw. Axialrichtung gewdlbt (gekrimmt)
und im Querschnitt profiliert.

[0010] Zwischen zwei benachbarten Gasturbinen-
schaufeln eines Gasturbinenschaufelkranzes sind sepa-
rate Plattformelemente in der gleichen Art und weise wie
die Gasturbinenschaufel befestigt. Durch die Verwen-
dung von annéhernd plattformlosen Gasturbinenschau-
feln in der Tragstruktur ist in der Tragstruktur zwischen
zwei benachbarten Schaufelhaltenuten jeweils eine
Plattformhaltenut vorgesehen, die in identischem MalR3e
wie die PlattformfuiRe gewdlbt sind. In diese Plattform-
haltenuten sind die Plattformelemente in einer ihrer
Krimmung entsprechenden Bewegungsrichtung ein-
schiebbar, da sowohl die Langskanten der Plattformele-
mente als auch die Plattformlangskanten der Plattform
der Gasturbinenschaufel sowie deren (Plattform- und
Schaufel-)FuRe in gleicher Richtung gewd6lbt sind.
[0011] Eine besonders kleine Plattform der Gasturbi-
nenschaufel wird dadurch erreicht, dass der saugseitige
und/oder druckseitige Plattformiiberstand als Plattform-
stummel mit einer vergleichsweise kurzen Plattformbrei-
te ausgebildet ist. Fir diesen Fall ist die Gasturbinen-
schaufel fast plattformlos, wodurch sich ihre strukturelle
Gestalt wesentlich vereinfacht. Die Vereinfachung fiihrt
zu einer Kostenreduktion bei der Konstruktion der Gas-
turbinenschaufel sowie bei deren Herstellung. Au3er-
dem sind die im Ubergangsbereich zwischen Schaufel-
profil und Plattform auftretenden und fur die friihzeitige
Ermudung verantwortlichen Materialspannungen besei-
tigt.

[0012] Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus,
dass der Plattformfu und der Schaufelful3 der Gastur-
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binenschaufel sowie deren Haltenuten der Tragstruktur
gleichartig in Langsrichtung bzw. Axialrichtung geformt
sein missen, um eine besonders einfache, auch einzel-
ne Montage zu erreichen. Beim erstzitierten Stand der
Technik sind diese jedoch unterschiedlich: die Plattform-
langskanten verlaufen in Axialrichtung gekrimmt, wohin-
gegen der Schaufelful3 in Axialrichtung geradlinig ver-
lauft. Da die daraus bekannte Gasturbinenschaufel auf-
grund des geradlinig verlaufenden SchaufelfulZes in ei-
ner rein translatorischen Bewegung eingeschoben wird,
und deren Plattformléangskanten gekrimmt sind, miissen
die zwischengeschalteten Plattformelemente radial in ih-
re Betriebslage eingebracht werden, um dann mit einer
zusétzlichen, in einer geradlinigen Bewegungsrichtung
montierten Halterung an der Rotorscheibe befestigt zu
werden.

[0013] Der Plattformful? ist nun derart geformt, dass
dieser entsprechend der Plattforml&dngskanten konvex
bzw. konkav gekrimmt verlauft. Alle geometrischen, die
Montage beeinflussenden Oberflachen sind dannin glei-
cher Richtung gekrimmt, so dass alle den Gasturbinen-
schaufelkranz bildenden Komponenten einzeln in einer
ihrer Krimmung entsprechenden Bewegungsrichtung
zusammengesetzt werden kénnen.

[0014] Die Einhaltung dieser geometrischen Bedin-
gung ermdglicht aul3erdem die Bereitstellung von Gas-
turbinenschaufeln mit einer druckseitigen Plattform und
einer saugseitigen Plattform, die jeweils entlang der Pro-
filwand eine anndhernd gleiche Plattformbreite als Platt-
formuberhang aufweist. Die Plattformbreite ist der Ab-
stand von der druckseitigen oder saugseitigen Profil-
wand zur nachstgelegenen Plattformlangskante.

[0015] Die annahernd konstante Plattformbreite er-
moglicht eine wesentliche einfachere und effizientere
Kuhlung der Plattform. Dies fiihrt wahrend des Einsatzes
in einer Gasturbine zu einer gleichméafligeren Tempera-
turverteilung entlang der Plattform, was wiederum wegen
der geringeren Materialspannungen die Lebensdauer
der Gasturbine verlangert.

[0016] AuRerdem kdnnen mit dem erfindungsgema-
Ben Gasturbinenschaufelkranz mehr Gasturbinen-
schaufeln als bisher in einen Kranz vorgesehen werden.
[0017] Vorteilhafte Ausgestaltungen werden in den
Unteranspriichen angegeben.

[0018] In einer ersten vorteilhaften Ausgestaltung
weist die gattungsgemafRe Gasturbinenschaufel eine
SchaufelfuBoberflache auf, auf der alle in L&ngsrichtung
verlaufenden Kriimmungslinien zu den gebogenen Platt-
formlangskanten parallel auf einem Kreisbogen verlau-
fen. Dadurch ist es méglich, die Gasturbinenschaufel be-
sonders einfach und preiswert herzustellen. Alternativ
dazu kdnnten auch die saugseitige und die druckseitige
SchaufelfuBoberflache derart zueinander gekrimmt ver-
laufen, dass der Schaufelfuf? von einer anstromkantigen
Stirnseite zu einer abstromkantigen Stirnseite spitzer
werdend, d.h. keilférmig seinen Querschnittin Langsrich-
tung verkleinernd, zulauft. Im Betrieb wirde eine derar-
tige Gasturbinenschaufel in eine dazu korrespondierend
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geformte Haltenut einer Tragstruktur aufgrund der im
HeiRgas auftretenden Schubkréafte eingepresst und axial
fixiert werden.

[0019] Besonders vorteilhaft kragt von der saugseiti-
gen Profilwand bis zur saugseitigen Plattformlangskante
und/oder von der druckseitigen Profilwand bis zur druck-
seitigen Plattformlangskante ein saugseitiger bzw.
druckseitiger Plattformuberstand aus, dessen Plattform-
breite iiber 30% ihrer in L&angsrichtung verlaufenden Lan-
ge anndhernd konstant ist. Aufgrund der anndhernd
gleich bleibenden Plattformbreite ist der Ubergang von
Plattform und Schaufelprofil im Betrieb gleichméafigeren
thermischen und mechanischen Spannungen ausge-
setzt. Eine derartig ausgestaltete Plattform ist besonders
gut und gleichmaRig kihlbar und vermeidet ungleichfor-
mige, weil wesentlich unterschiedlich breite Plattform-
Uberstande entlang des Schaufelprofils. Zudem kann
aufgrund der nun vergleichmafigten Spannungen eine
Erhdhung der Ermidungslebensdauer erzielt werden.
[0020] Vorzugsweise ist die Gasturbinenschaufel als
Gasturbinenlaufschaufel ausgebildet, deren Schaufel-
fuR im Querschnitt schwalbenschwanzférmig, hammer-
férmig oder tannenbaumartig ausgebildet ist. Zudem ist
die vorzugsweise gegossene Gasturbinenschaufel kiihl-
bar.

[0021] Besonders bevorzugt ist der Plattformful® in
Langsrichtung derart geformt, dass alle in Langsrichtung
verlaufenden Krimmungslinien der PlattformfuBoberfla-
che zu den Langskanten parallel auf einem Kreisbogen
verlaufen. Der Plattformful ist also im gleichen Maf3e
wie der Schaufelful3 der Gasturbinenschaufel gekrimmt.
Beide FuRe weisen somit identische Kreisbégen bzw.
Radien auf, so dass jedes Element einzeln in der Trag-
struktur montierbar ist.

[0022] Um ein besonders preisgunstiges und/oder
temperatur- und korrosionsbestéandiges Plattformele-
ment bereitzustellen, besteht dieses zumindest teilweise
aus Keramik. Die Plattformkihlung kann dadurch redu-
ziert werden, was sich wirkungsgradsteigernd auf eine
damit ausgertistete Gasturbine auswirkt.

[0023] ZweckmaRiger Weise ist die Tragstruktur als
Rotorscheibe ausgebildet, bei der die Schaufelhaltenu-
tenin Axialrichtung der Rotorscheibe verlaufend in deren
AuRenumfang vorgesehen sind.

[0024] Aufgrund der anndhernd konstanten Breite der
sauseitigen und/oder druckseitigen Plattform bzw. deren
Uberhénge lassen sich diese einfacher und effizienter
kiihlen. Der Einsatz von Kiihlluft kann verringert werden.
Die eingesparte Kihlluft kann in der stationaren Gastur-
bine zur Steigerung des Wirkungsgrades der Verbren-
nung zugefihrt werden.

Insbesondere, wenn das Plattformelement als Keramik
oder mit einer keramischen Warmedammschicht ausge-
stattetist, kann ggf. sogar die Plattformkiihlung entfallen,
was sich wirkungsgradsteigernd auf eine damit ausge-
rustete Gasturbine auswirkt.

[0025] Die Erfindung wird anhand von Figuren erldu-
tert. Es zeigen
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FIG1 eine Gasturbine in einen Langsteilschnitt,

FIG2 eine erfindungsgemafe Gasturbinenschaufel
mit einem gekrimmten Schaufelfu3 und einer
gekrimmten Plattform,

FIG3 ein erfindungsgemafes Plattformelement mit
einem gekrummten Plattformfuf

FIG 4  eine perspektivische Ansicht eines Ausschnit-
tes eines erfindungsgemalen Gasturbinen-
schaufelkranzes.

[0026] FIG 1 zeigt eine Gasturbine 1 in einem Langs-

teilschnitt. Sie weist im Inneren einen um eine Rotations-
achse 2 drehgelagerten Rotor 3 auf, der auch als Turbi-
nenlaufer bezeichnet wird. Entlang des Rotors 3 folgen
aufeinander ein Ansauggehéause 4, ein Verdichter 5, eine
torusartige Ringbrennkammer 6 mit mehreren rotations-
symmetrisch zueinander angeordneten Brennern 7, eine
Turbineneinheit 8 und ein Abgasgehéduse 9. Die Ring-
brennkammer 6 bildet einen Verbrennungsraum 17, der
mit einem ringférmigen Heil3gaskanal 18 kommuniziert.
Dort bilden vier hintereinander geschaltete Turbinenstu-
fen 10 die Turbineneinheit 8. Jede Turbinenstufe 10 ist
aus zwei Schaufelringen gebildet. In Strdmungsrichtung
eines in der Ringbrennkammer 6 erzeugten HeiRgases
11 gesehen, folgtim Heil3gaskanal 18 jeweils einer Leit-
schaufelreihe 13 eine aus Gasturbinenlaufschaufeln 15
gebildete Reihe 14. Die Leitschaufeln 12 sind am Stator
befestigt, wohingegen die Gasturbinenlaufschaufeln 15
einer Reihe 14 mittels einer Turbinenscheibe 19 am Ro-
tor 3 angebracht sind. An dem Rotor 3 ist ein Generator
oder eine Arbeitsmaschine (nicht dargestellt) angekop-
pelt.

[0027] FIG 2 zeigt eine erfindungsgemalie als Gastur-
binenlaufschaufel ausgebildete Gasturbinenschaufel 50
mit einem Schaufelful? 52, an dem aufeinander folgend
eine Plattform 54 und ein Schaufelprofil 56 vorgesehen
ist. Das Schaufelprofil 56 ist in Langsrichtung L, d.h. bei
Einbaulage in einer Gasturbine 1 in Axialrichtung A ge-
krimmt. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit ist das
Schaufelprofil 56 nicht in seiner vollstandigen Hohe dar-
gestellt, sondern es endet vergleichsweise nah an der
Plattform 54.

[0028] Das Schaufelprofil 56 weist eine druckseitige
Profilwand 62 sowie eine saugseitige Profilwand 64 auf,
die sich von einer Vorderkante 66 des Schaufelprofils 56
zu einer Hinterkante 68 erstrecken. Beim Betrieb der
Gasturbine 1 umstromt das Heifl3gas 11 die Gasturbinen-
schaufel 50. Es stromt entlang den Profilwanden 62, 64,
von der Vorderkante 66 in Richtung der Hinterkante 68.
[0029] Korrespondierend zu der Krimmung des
Schaufelprofils 56 ist die Plattform 54 entlang der Langs-
richtung L gekrimmt, die Langskanten 55 der Plattform
54 verlaufen nicht geradlinig, sondern auf einem Bogen.
Die saugseitige Plattformlangskante 55a ist konvex und
die druckseitige Plattformlangskante 55b ist konkav ge-
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krummt. Die Plattform 54 weist jeweils im Bereich der
Vorderkante 66 und im Bereich der Hinterkante 68 eine
stirnseitig quer verlaufende Plattformquerkante 53 auf.
[0030] Wie aus der perspektivischen Darstellung der
FIG 2 ersichtlich ist, ist der Schaufelful? 52 in gleicher Art
und Weise wie die Langskanten 55 der Plattform 54 ge-
krummt. Die saugseitige SchaufelfuBoberflache 72b ist
in Langsrichtung konvex gekriimmt und die druckseitige
SchaufelfuBoberflaiche 72a in Langsrichtung konkav.
Der Schaufelful? 52 ist in der gezeigten Ausgestaltung
dariiber hinaus derart geformt, dass alle in Langsrichtung
L verlaufenden Krimmungslinien 70 der
SchaufelfuRoberflache 72 zu dem Plattformlangskanten
55 parallel auf einem Kreisbogen verlaufen.

[0031] Die Krimmungslinien 70 der Plattformlangs-
kanten 55 und des Schaufelfu3es 52 kdnnen auf einem
Kreisbogen verlaufen, damit diese besonders einfach in
eine Tragstruktur 80 (FIG 4) sukzessive in Schaufelhal-
tenuten 82 eingeschoben werden kénnen.

[0032] Unter der SchaufelfuRoberflache 72 ist die Sei-
tenflache des Schaufelfulles 52 zu verstehen, die in
Richtung der Léngsrichtung L verléauft. Die stirnseitigen
SchaufelfuR3flachen 73 sind davon ausgenommen.
[0033] Aufgrund der gekrimmten Form des Schaufel-
fuRBes 52 lassen sich besonders gut thermomechanische
Spannungen reduzierende Plattformiberhénge 75 rea-
lisieren, die entlang der Langsachse L zumindest tber
30% der Lange der Plattform 54 (in Langsrichtung) an-
nahernd konstant verlaufen, sowohl saugseitig als auch
druckseitig.

[0034] Ein erfindungsgeméRes Plattformelement 74
istin perspektivischer Ansichtin FIG 3 gezeigt. Das Platt-
formelement 74 weist eine Plattformplatte 76 sowie einen
Plattformfuld 78 auf, die sich beide in Langsrichtung L
erstrecken. Analog zur Plattform 54 der Gasturbinen-
schaufel 50 weist die Plattformplatte 76 des Plattform-
elements 74 eine in Langsrichtung L konvex gekriimmte
Plattformlangskante 79a und eine konkav gekrimmte
Plattformlangskante 79b auf. Der Plattformful 78 ist zu
den Plattformlangskanten 79 in Langsrichtung L korre-
spondierend gekrimmt. Wie alle in L&angsrichtung L ver-
laufenden Krimmungslinien 70 der Schaufelfu3oberfla-
che 72 der erfindungsgemafen Gasturbinenschaufel 50
verlaufen alle in Langsrichtung L verlaufenden Krim-
mungslinien 77 der PlattformfuRoberflaiche 81 zu den
Langskanten 79 der Plattformplatte 76 parallel auf einem
Kreisbogen.

[0035] FIG 4 zeigt in perspektivischer Ansicht einen
Ausschnitt eines erfindungsgeméfen Gasturbinen-
schaufelkranzes 90 fur eine Gasturbine 1. Der Gasturbi-
nenschaufelkranz 90 wird von einer Tragstruktur 80, ins-
besondere einer Rotorscheibe 19 gehalten. Am Auf3en-
umfang 91 der Rotorscheibe 19 sind in Axialrichtung A,
bezogen auf die Rotationsachse des Rotors 3, verlau-
fende profilierte Haltenuten vorgesehen. Die Haltenuten
dienen zur Aufnahme und zur Befestigung von erfin-
dungsgemafen Gasturbinenschaufeln 50 und Plattfor-
melementen 74. Vorzugsweise sind die zum Befestigen
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von Gasturbinenschaufeln 50 vorgesehenen Haltenu-
ten, die Schaufelhaltenuten 92 im Querschnitt tannen-
baumformig profiliert, wohingegen die zum Halten und
Befestigen von Plattformelementen 74 vorgesehene
Plattformhaltenuten 93 im Querschnitt schwalben-
schwanzférmig ausgebildet sind oder auch andere
FuRRformen besitzen kdnnen. Jeder Schaufelful® 52 sitzt
in der Schaufelhaltenut 92 formschlissig, ebenso jeder
Plattformfu® 78 in der Plattformhaltenut 93. Sowohl die
Schaufelhaltenuten 92 als auch die Plattformhaltenuten
93 verlaufen in Axialrichtung A derart gekrimmt, dass
ihre in Axialrichtung A verlaufenden Kriimmungslinien
der Nutoberflache parallel auf einem Kreisbogen verlau-
fen und dabei der Krimmung des Schaufelfu3es 52 und
des Plattformful3es 78 entsprechen.

[0036] Dadurchistes maglich, die Gasturbinenschau-
fel 50 und die Plattformelemente 74 einzeln nacheinan-
derindie entsprechenden Haltenuten in einer ihrer Kriim-
mung entsprechenden Bewegungsrichtung einzuschie-
ben.

[0037] Wie aus FIG 4 ersichtlich, kdnnen alle in Axial-
richtung A bzw. in die Langsrichtung L gekrimmt verlau-
fende Langskanten parallel auf einem Kreisbogen liegen,
damit jedes Bauteil, sowohl die Gasturbinenschaufel 50
als auch das Plattformelement 74 eines vollstandig be-
stiickten Gasturbinenschaufelkranzes 90 gefuhrt aus
diesem heraus schiebbar.

[0038] Insgesamt kann aufgrund der gekrimmten
Ausfiihrungen des SchaufelfulRes und der Plattform
grundsatzlich eine gleichmaRigere Plattformbreite beid-
seitig des Schaufelprofils, d.h. saugseitig und drucksei-
tig, eingestellt werden. Entlang der Langsrichtung des
Schaufelprofils kénnen somit die druckseitigen als auch
die saugseitigen Plattformiberhdnge annéhernd gleich
groR und somit vergleichsweise symmetrisch ausgebil-
det sein, was einseitige Plattformiiberhédnge und dem-
entsprechend lokal variierende Masseansammlungen
vermeidet. Variierende Masseansammlungen wirken
sich negativ die Spannungsverteilungen und damit auf
die Lebensdauer der Gasturbinenschaufel aus. Aul3er-
dem sind die einseitig abschnittsweise auftretenden
Plattformiiberhéange schwer kihlbar, was ebenfalls ne-
gative Einflisse auf die Lebensdauer der Gasturbinen-
schaufel hat. Ermidungserscheinungen treten verzogert
auf. Durch die Ausfuihrung mit gekrimmtem Schaufelfuf3
und mit gekrimmten Plattformlangskanten kann eine
konstruktive Vereinfachung der Gasturbinenschaufel
und somit einer effizientere Kiihlung herbeigefuhrt wer-
den, die vorteilhafter Weise dariiber hinaus auch die Ein-
fihrung von zwischen den Gasturbinenschaufeln vorge-
sehenen Plattformelementen oder Zwischenplattformen
ermoglicht.

Patentanspriiche

1. Gasturbinenschaufelkranz (90)
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» mit Gasturbinenschaufeln (50), die einen im
Querschnitt profilierten Schaufelfu (52), an
dem aufeinander folgend eine Plattform (54)
und daran ein sich in Langsrichtung (L) ge-
krimmtes Schaufelprofil (56) anschlief3t, wel-
chesvon einer saugseitigen Profilwand (64) und
einer druckseitigen Profilwand (62) gebildet
wird, wobei der Schaufelful’ (52) in Langsrich-
tung (L) des Schaufelprofils (56) verlauft und die
Plattform (54) eine saugseitig konvex gebogene
und eine druckseitig konkav gebogene, jeweils
in Langsrichtung (L) verlaufende Plattform-
langskante (55a, 55b) aufweist, wobei der
SchaufelfuB3 (52) derart geformt ist, dass die je-
weilige der saugseitigen und druckseitigen Pro-
filwand (62, 64) zugewandte SchaufelfuRober-
flache (72) entsprechend der zugehdérigen Platt-
formlangskante (55a, 55b) konvex und konkav
gekrimmt verlauft, und wobei der saugseitige
und/oder druckseitige Plattformuberstand (75)
als Plattformstummel mit einer vergleichsweise
kurzen Plattformbreite (B) ausgebildet ist,

* mit Plattformelementen (74) mit einem profi-
lierten Plattformfuf? (78) und einer Plattformplat-
te (76), die eine konvex gebogene Langskante
(79a) und eine konkav gebogene Langskante
(79b) aufweist und bei der die Plattformplatte
(76) und der Plattformful? (78) sich in einer
Langsrichtung (L) erstrecken, wobei der Platt-
formfuR (78) derart geformtist, dass die entspre-
chende seitliche Plattformful3oberflache (77)
der betreffenden Langskante (79) konvex bzw.
konkav gekrimmt verlauft, und

« mit einer Tragstruktur (80), in welcher Schau-
felhaltenuten (92) vorgesehen sind, in die
SchaufelfiiRe (52) der Gasturbinenschaufeln
(50) einsteckbar sind, wobei jede Schaufelhal-
tenut (52) in identischem Maf3e wie der Schau-
felful (52) gewdlbt ist und in der zwischen be-
nachbarten Schaufelhaltenuten (92) jeweils ei-
ne Plattformhaltenut (93) vorgesehen ist, die in
identischem MafRe wie der Plattformful? (78) ge-
wolbt ist, und

bei dem in Umfangrichtung (U) gesehen jeweils zwi-
schen den Plattformléangskanten (55) zweier in den
Schaufelhaltenuten (92) eingeschobener benach-
barter Gasturbinenschaufeln (50) in den Plattform-
haltenuten (93) eingeschobene Plattformelemente
(74) vorgesehen sind, wobei die Plattformplatte (76)
die Tragstruktur (50) abdeckt.

Gasturbinenschaufelkranz (90) nach Anspruch 1

bei dem der Schaufelfu (52) der Gasturbinen-
schaufel (50) in Langsrichtung (L) derart geformtist,
dass alle in Langsrichtung (L) verlaufenden Krim-
mungslinien (70) der SchaufelfuBoberflache (72) zu
den Plattformlangskanten (55) parallel auf einem
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Kreisbogen verlaufen.

3. Gasturbinenschaufelkranz (90) nach Anspruch 1
oder 2, beidem von der saugseitigen Profilwand (64)
der Gasturbinenschaufel (50) bis zur saugseitigen
Plattformlangskante (55) und/oder von der drucksei-
tigen Profilwand (62) bis zur druckseitigen Plattform-
langskante (55) ein saugseitiger bzw. druckseitiger
Plattformiberstand (75) mit einer Plattformbreite (B)
auskragt, welche Plattformbreite (B) Uber 30% ihrer
in Langsrichtung (L) verlaufenden Lange annéhernd
konstant ist.

4. Gasturbinenschaufelkranz (90) nach einem der An-
spriiche 1 bis 3,
bei dem der Schaufelfull (52) der Gasturbinen-
schaufel (50) im Querschnitt schwalbenschwanzfér-
mig, hammerférmig oder tannenbaumartig ausgebil-
det ist.

5. Gasturbinenschaufelkranz (90) nach einem der An-
spriche 1 bis 4, bei dem die Gasturbinenschaufel
kiihlbar und/oder gegossen ist .

6. Gasturbinenschaufelkranz (90) nach Anspruch 1,
bei dem der Plattformful? (78) des Plattformelements
(74) in Langsrichtung (L) derart geformt ist, dass alle
in Langsrichtung (L) verlaufenden Krimmungslinien
(77) der PlattformfuBoberflache (81) zu den Langs-
kanten (79) parallel auf einem Kreisbogen verlaufen.

7. Gasturbinenschaufelkranz (90) nach Anspruch 1,
bei dem das Plattformelement (74) zumindest teil-
weise aus Keramik besteht.

8. Gasturbinenschaufelkranz (90) nach Anspruch 1,
bei dem die Tragstruktur (80) durch eine Rotorschei-
be (19) gebildet ist und bei
der die Schaufelhaltenuten (52) in einer Axialrich-
tung verlaufend im AufRenumfang (91) der Rotor-
scheibe (19) vorsehen sind.

Claims
1. Gas turbine blade or vane ring (90)

« having a gas turbine blades or vanes (50), hav-
ing a blade or vane root (52) which is profiled in
cross section and is successively adjoined by a
platform (54) and then a blade or vane profile
(56) which is curved in the longitudinal direction
(L) and is formed by a suction-side profile wall
(64) and a pressure-side profile wall (62),

the blade or vane root (52) running in the longi-
tudinal direction (L) of the blade or vane profile
(56), and the platform (54) having a platform lon-
gitudinal edge (55a) which is bent convexly on
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the suction side and a platform longitudinal edge
(55b) which is bent concavely on the pressure
side, both platform longitudinal edges (55a, 55b)
running in the longitudinal direction (L),

the blade or vane root (52) being shaped in such
a manner that the blade or vane root surface
(72) which respectively faces the suction-side
profile wall (62) and pressure-side profile wall
(64) is respectively convexly and concavely
curved in accordance with the associated plat-
form longitudinal edge (55a, 55b), and the suc-
tion-side and/or pressure-side platform protu-
berance (75) being designed as a platform stub
with a relatively short platform width (B),

« having platform elements (74) having a profiled
platform root (78) and a platform plate (76),
which has a convexly curved longitudinal edge
(79a) and a concavely curved longitudinal edge
(79b), and

in which the platform plate (76) and the platform
root (78) extend in a longitudinal direction (L),
the platform root (78) being shaped in such a
manner that the corresponding lateral platform
root surface (77) of the associated longitudinal
edge (79) is curved convexly or concavely, and
« having a supporting structure (80) in which sup-
porting structure there are blade or vane holding
grooves (92), into which the blade or vane roots
(52) of the gas turbine blades or vanes (50) can
be inserted,

each blade or vane holding groove (52) being
curved identically to the blade or vane root (52)
and in which a platform holding groove (93),
which is curved identically to the platform root
(78), isin each case provided between adjacent
blade or vane holding grooves (92), and

in which, as seen in the circumferential direction
(U), there are platform elements (74) which have
been pushed into the platform holding grooves
(93) in each case between the platform longitu-
dinal edges (55) of two adjacent gas turbine
blades or vanes (50) which have been pushed
into the blade or vane holding grooves (92), with
the platform plate (76) covering the supporting
structure (50).

Gas turbine blade or vane ring (90) according to
Claim 1, in which the blade or vane root (52) of the
gas turbine blade or vane (50) is shaped in such a
manner in the longitudinal direction (L) that all the
lines of curvature (70) of the blade or vane root sur-
face (72) which run in the longitudinal direction (L)
run on an arc of a circle parallel to the platform lon-
gitudinal edges (55).

Gas turbine blade or vane ring (90) according to
Claim 1 or 2, in which a suction-side or pressure-
side platform protuberance (75) with a platform width



11 EP 1907 671 B1 12

(B) projects from the suction-side profile wall (64) of
the gas turbine blade or vane (50) to the suction-side
platform longitudinal edge (55) and/or from the pres-
sure-side profile wall (62) to the pressure-side plat-
form longitudinal edge (55), which platform width (B)
is approximately constant over 30% of its length run-
ning in the longitudinal direction (L).

4. Gas turbine blade or vane ring (90) according to one
of Claims 1 to 3, in which the blade or vane root (52)
of the gas turbine blade or vane (50), as seen in
cross section, is designed in dovetail, hammer or fir
tree form.

5. Gasturbine blade or vane ring (90) according to one
of Claims 1 to 4, in which the gas turbine blade or
vane is coolable and/or cast.

6. Gas turbine blade or vane ring (90) according to
Claim 1, inwhich the platformroot (78) of the platform
element (74) is shaped in such a manner in the lon-
gitudinal direction (L) that all the lines of curvature
(77) of the platform root surface (81) which run in the
longitudinal direction (L) run on an arc of a circle
parallel to the longitudinal edges (79).

7. Gas turbine blade or vane ring (90) according to
Claim 1, in which the platform element (74) at least
partially comprises ceramic.

8. Gas turhine blade or vane ring (90) according to
Claim 1, in which the supporting structure (80) is
formed by a rotor disk (19) and in which the blade
holding grooves (52) are provided running in an axial
direction in the external circumference (91) of the
rotor disk (19).

Revendications
1. Couronne (90 ) d'aubes de turbine a gaz

» comprenant des aubes (50 ) de turbine a gaz
qui ont une emplanture ( 52 ) d'aube profilée en
section transversale, a laquelle se raccordent
successivement une plate-forme (54) et un
profil (56 ) d’'aube courbé dans la direction (L)
longitudinale et formé par une paroi (64 ) de
profil d’extrados et une paroi ( 62 ) de profil d'in-
trados, I'emplanture (52) d'aube s’étendant
dans la direction (L) longitudinale du profil
(56) d'aube et la plate-forme (54 ) ayant un
bord (55a, 55b) longitudinal de plate-forme
convexe du coté extrados et concave du coté
intrados s'étendant respectivement dans la di-
rection ( L ) longitudinale, I'emplanture ( 52 ) de
l'aube étant formée de facon a ce que la surface
(72 ) de I'emplanture de I'aube tournée respec-
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tivement vers la paroi ( 62, 64 ) de profil d’extra-
dos et d'intrados s’'étende de maniére convexe
et concave conformément au bord ( 55a, 55b )
longitudinal de plate-forme associée et

dans laquelle le dépassement ( 75 ) de plate-forme
d’extrados et/ou d'intrados est constitué sous la for-
me d’'un bout de plate-forme ayant une largeur (B)
de plate-forme relativement courte,

«comprenantdes éléments ( 74 ) de plate-forme
ayant une emplanture ( 78 ) de plate-forme pro-
filée et une plaque ( 76 ) de plate-forme quia un
bord (79a) longitudinal convexe et un bord
(79b) longitudinal concave et dans laquelle la
plaque (76) de plate-forme et I'emplanture
(78 ) de plate-forme s’étendent dans une direc-
tion (L ) longitudinale, 'emplanture ( 78 ) de pla-
te-forme étant conformée de maniére a ce que
la surface ( 77 ) d’emplanture de plate-forme la-
térale correspondante du bord ( 79 ) longitudinal
concerné soit convexe ou respectivement con-
cave, et

« comprenant une structure ( 80 ) portante dans
laquelle sont ménagées des rainures (92 ) de
maintien d’aube, dans lesquelles les emplantu-
res (52 ) des aubes (50) de la turbine a gaz
peuvent étre enfilées, chaque rainure (52) de
maintien d’aube étant cintrée dans une mesure
identique a I'emplanture (52 ) d'aube et dans
laguelle, entre des rainures (92 ) de maintien
d’aube voisines, est prévue respectivement une
rainure ( 93 ) de maintien de plate-forme qui est
cintrée dans une mesure identique a I'emplan-
ture ( 78 ) de plate-forme, et

dans laquelle, considéré dans la direction (U ) péri-
phérique, il est prévu respectivement, entre les bords
(55) longitudinaux de plate-forme de deux aubes
(50) de turbine a gaz voisines introduites dans les
rainures (92) de maintien d’aube, des éléments
(74) de plate-forme introduits dans les rainures
(193 ) de maintien de plate-forme, la plaque ( 76 ) de
plate-forme recouvrant la structure ( 50 ) portante.

Couronne (90 ) d’aubes de turbine a gaz suivant la
revendication 1,

dans laquelle I'emplanture ( 52 ) de I'aube (50 ) de
turbine a gaz est conformée dans la direction (L)
longitudinale, de fagon a ce que toutes les lignes
(70) de courbure, s'étendant dans la direction (L)
longitudinale de la surface (72) de I'emplanture
d'aube, s'étendent en allant vers les bords ( 55 ) lon-
gitudinaux de la plate-forme parallélement surun arc
de cercle.

Couronne (90 ) d’aubes de turbine a gaz suivant la
revendication 1 ou 2,
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dans laquelle de la paroi (64 ) de profil d’'extrados
de l'aube ( 50 ) de turbine & gaz jusqu’au bord ( 55 )
longitudinal de plate-forme d’extrados et/ou de la pa-
roi (62 ) de profil d'intrados jusqu’au bord ( 55 ) lon-
gitudinal de plate-forme d'intrados, dépasse un dé-
passement ( 75 ) de plate-forme d’extrados ou d’in-
trados ayant une largeur ( B ) de plate-forme, qui est
apeu pres constante sur 30 % de sa longueur s'éten-
dant dans la direction ( L) longitudinale.

Couronne (90) d'aubes de turbine a gaz suivant
I'une des revendications 1 a 3,

dans laquelle 'emplanture (52 ) de I'aube (50 ) de
turbine a gaz est, en section transversale, en forme
de queue d’aronde, enforme de marteau ou enforme
de sapin.

Couronne (90) d’aubes de turbine a gaz suivant
I'une des revendications 1 a 4,

dans laquelle I'aube de turbine a gaz peut étre re-
froidie et/ou est coulée.

Couronne (90 ) d’aubes de turbine a gaz suivant la
revendication 1,

dans laquelle I'emplanture ( 78 ) de plate-forme des
éléments ( 74 ) de plate-forme est conformée dans
la direction ( L ) longitudinale, de fagon a ce que tou-
tes les lignes ( 77 ) de courbure, s’étendant dans la
direction ( L ) longitudinale, de lasurface ( 81 )d’em-
planture de la plate-forme s’étendent en allant vers
les bords ( 79 ) longitudinaux paralléelement a un arc
de cercle.

Couronne (90 ) d’aubes de turbine a gaz suivant la
revendication 1,

dans laquelle I'élément ( 74 ) de plate-forme est au
moins en partie en céramique.

Couronne ( 90 ) d'aubes de turbine a gaz suivant la
revendication 1,

dans laquelle la structure (80 ) portante est formée
par un disque (19 ) de rotor et dans laquelle

les rainures (52 ) de maintien d’aube sont prévues
de maniére a s'étendre dans une direction axiale sur
la périphérie ( 91 ) extérieure du disque (19 ) du ro-
tor.
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