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Beschreibung

GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die Erfindung betrifft eine verbesserte Küh-
leinsatz- und Leitschaufel-Einrichtung, die in Gastur-
binen, Flugtriebwerken und ähnlichen Turbinenma-
schinen verwendet wird. Insbesondere ist die Erfin-
dung darauf gerichtet, dass ein „T"- oder „L"-Ab-
schnitt an dem Ende spezieller Leitschaufelrippen 
gegossen wird, wodurch der Einbau von Kühleinsät-
zen innerhalb der Leitschaufeln durch Anschweißen 
oder Anlöten der Kühleinsätze an den Leitschaufel-
rippen, die die „T"- oder „L"-Abschnitte aufweisen, er-
leichtert wird. Zu der Erfindung gehört ferner, dass 
die Kühleinsätze mit flexiblen Enden versehen wer-
den, wodurch der Bedarf nach Versteifungskragen 
beseitigt und die Verbindungsstelle zwischen der 
Rippe und dem Einsatz wesentlich verbessert wird, 
was vereinfachte Kühleinsätze und eine reduzierte 
maschinelle Bearbeitung der Leitschaufel zur Folge 
hat.

HINTERGRUND ZU DER ERFINDUNG

[0002] In Turbinenleitschaufeln werden herkömmli-
che Prallkühleinsätze innerhalb der Leitschaufelkavi-
täten angeordnet, um die Wärmeübertragungskoeffi-
zienten zu erhöhen und die Kühlung der Schaufel-
blattwände zu steigern.

[0003] Wie in den Fig. 1-Fig. 2 veranschaulicht, ist 
der Einsatz 10 innerhalb der Leitschaufel 11 angeord-
net. Die gestrichelte Linie in Fig. 1 bezeichnet die 
Lage einer Messplatte. In Fig. 3 veranschaulichte 
herkömmliche Kühleeinsätze, die innerhalb der 
Schaufelblattkavität entgegengesetzt zu der Leit-
schaufelaußenwand montiert sind, umfassen ge-
wöhnlich die Verwendung von Versteifungskragen 30
an den Enden der Einsätze 10. Infolgedessen müs-
sen die Leitschaufelrippen 31 an beiden Seiten ma-
schinell bearbeitet werden, um passende Verbin-
dungsstellen mit engen Toleranzen für die Einsätze 
zu schaffen.

[0004] Diese Rippen sind typisch für die meisten 
Leitschaufelkonstruktionen und dienen in erster Linie 
strukturellen Zwecken. In einer Kühlkonstruktion mit 
offenem und geschlossenem Kreis ist es erwünscht, 
den Kühleinsatz entlang des gesamten Umfangs ab-
zudichten. Diese Schweißung oder Anlötung zur Ab-
dichtung umfasst eine Schweißung entlang zweier 
Seiten an die Leitschaufelseitenwand, wobei die an-
deren beiden Seiten an den Innenrippen der Leit-
schaufel angeschweißt werden. Gewöhnlich müssen 
die Enden der Rippen maschinell bearbeitet werden, 
um eine zum Schweißen oder Hartlöten passende 
Verbindungsstelle zu erreichen.

[0005] Das Vorsehen eines Versteifungskragens 30

um den Einsatz 10 herum dient dazu, die Verbin-
dungsstelle mechanisch fest zu machen. Der Verstei-
fungskragen 30 macht es jedoch schwierig, den Küh-
leinsatz 10 herzustellen und diesen in der Kavität der 
Leitschaufel einzubauen. Ferner gestaltet sich die er-
forderliche zerspanende Bearbeitung der Rippen 31
aufgrund der Gussstoleranzen der Innenrippen 31
schwierig. Demgemäß besteht ein Bedarf nach einer 
besseren Verbindungsstelle an den Innenrippen.

[0006] Darüber hinaus weisen Kühleinsätze, die in 
inneren Schaufelblattkavitäten an „Abquetschrippen"
(„flashribs") montiert werden, ebenfalls Versteifungs-
kragen an den Kühleinsätzen auf, und die Leitschau-
felverbindungsfläche muss an beiden Seiten der In-
nenrippen maschinell bearbeitet sein. Dies trägt zu 
einer komplexen Anordnung bei, da eng tolerierte 
Passungen erforderlich sind, um die Einsätze an der 
Leitschaufel anzulöten oder mit dem Laser oder Elek-
tronenstrahl anzuschweißen. Aufgrund der komple-
xen Verbindungsstelle muss häufig viel Ausschuss 
erzeugt und viel Nachbearbeitung geleistet werden. 
Außerdem ist wegen der Leckage über die Verbin-
dung und wegen der schwachen Verbindungen, die 
zu Kühlverlusten und Rissbildungen führen, die Le-
bensdauer der Teile reduziert.

Aufgabenstellung

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0007] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, die vorstehend beschriebenen Probleme und 
Einschränkungen herkömmlicher Kühleinsatz- und 
Leitschaufeleinrichtungen zu überwinden.

[0008] Eine beispielhafte Ausführungsform der Er-
findung umfasst die Verwendung von eingegossenen 
„T"- oder „L"-förmigen Abschnitten an dem Ende be-
stimmter Leitschaufelinnenrippen. Die erste Rippe an 
entgegengesetzten Enden der Leitschaufeln ist mit 
eingegossenen „L"-Abschnitten versehen, während 
die inneren Rippen eingegossene „T"-Abschnitte auf-
weisen.

[0009] Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung ist es, die Verbindungsstelle der Einrichtung 
zwischen dem Kühleinsatz und den Innenrippen der 
Leitschaufel zu verstärken, was die Herstellung des 
Einsatzes stark verbessert. Die vorliegende Erfin-
dung bietet wesentliche Verbesserungen bei der 
spanabhebenden Herstellbarkeit der Leitschaufel, 
wodurch das Maß des Ausschusses oder der Nach-
bearbeitung, die bei der maschinellen Bearbeitung 
der Leitschaufelrippen erforderlich ist, reduziert wird.
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Ausführungsbeispiel

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0010] Fig. 1 veranschaulicht einen Einsatz, der in 
Leitschaufeln zur Kühlung von Generatoren verwen-
det wird;

[0011] Fig. 2 veranschaulicht den Einsatz nach 
Fig. 1, wie er gerade an einer Leitschaufel eingebaut 
wird;

[0012] Fig. 3 zeigt eine zweidimensional schemati-
sche Darstellung einer herkömmlichen Anordnung ei-
nes Einsatzes und einer Leitschaufelrippe;

[0013] Fig. 4 zeigt eine isometrische Ansicht der 
Leitschaufel unter Veranschaulichung der Lage ein-
gegossener „T"- und „L"-Abschnitte an den Enden 
der Rippen;

[0014] Fig. 5 zeigt eine zweidimensionale Darstel-
lung einer beispielhaften Ausführungsform der Erfin-
dung mit an Rippenenden eingegossenen „L"-Ab-
schnitten, entlang der Querschnittslinien 5-5 in 
Fig. 4; und

[0015] Fig. 6 zeigt eine zweidimensionale Darstel-
lung einer beispielhaften Ausführungsform der Erfin-
dung mit an Rippenenden eingegossenen „T"-Ab-
schnitten, entlang der Querschnittslinien 6-6 in 
Fig. 4.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFIN-
DUNG

[0016] Fig. 4 zeigt eine beispielhafte Ausführungs-
form der Erfindung unter Veranschaulichung der Stel-
len eingegossener „T"-Abschnitte 40 an dem Grund 
spezieller Schaufelblattinnenrippen sowie eingegos-
sener „L"-Abschnitte 41 an dem Grund weiterer spe-
zieller Schaufelblattinnenrippen. Die Lage der „T"- 
und „L"-Abschnitte ist, wie in Fig. 4 veranschaulicht, 
an dem Ende, an dem die Einsatzkühlströmung in die 
bestimmte Kavität eindringt. Es sind ferner sog. 
Flashrippen oder Quetschrippen 42 um die Ränder 
der Kavitäten angeordnet.

[0017] Vor dem Zusammenbau des Einsatzes und 
der Leitschaufel werden die innere Gestalt der Ab-
quetschrippen, die „T"-Abschnitte und die „L"-Ab-
schnitte entlang ihrer Innenflächen maschinell bear-
beitet. Dies wird durch einen einfachen Senk- oder 
Eintauchvorgang mit einer EDM-Maschine (Elec-
tro-Discharge-Machining, Funkenerosion) oder ei-
nem kleinen Fräsende bewerkstelligt. Abhängig von 
der möglichen Gießtoleranz kann dieser Bereich kei-
ne maschinelle Bearbeitung vor dem Einbau des Ein-
satzes erfordern.

[0018] Der Kühleinsatz 50, wie er in den Fig. 5 und 
Fig. 6 dargestellt ist, ist an einem Ende derart flexi-
bel, dass er sich zwischen den „T"- oder „L"-Abschnit-
ten der Rippen formiert. Wie in Fig. 5 veranschau-
licht, formiert sich der Kühleinsatz 50 somit auf flexib-
le Weise zwischen den „L"-Abschnitten 41. In ähnli-
cher Weise und wie in Fig. 6 veranschaulicht, for-
miert sich der Kühleinsatz 50 auf flexible Weise zwi-
schen den "T"-Abschnitten 40. Wie von einem Fach-
mann ohne Weiteres zu erkennen, kann sich das fle-
xible Ende des Kühleinsatzes durch flexible Verfor-
mung zwischen benachbarten Rippen anordnen, die 
einen „T"- bzw. „L"-Abschnitt aufweisen (nicht veran-
schaulicht). Diese Anordnung des Einsatzes und der 
Leitschaufelrippen legt den Auftreffzwischenraum 
zwischen dem Einsatz und der Leitschaufel an die-
sen Stellen fest. Infolgedessen wird die maschinelle 
Bearbeitung der Leitschaufel vereinfacht, und es be-
steht keine Sorge mehr, dass nicht genug Rippenma-
terial zur Verfügung steht, um an jeder Seite eine Stu-
fe zu schaffen.

[0019] Der Einsatz wird in seiner Lage zwischen 
den Leitschaufelrippen wird durch Anschweißen oder 
Anlöten des flexiblen Endes des Einsatzes an den 
„T"- und/oder „L"-Abschnitten der Leitschaufelrippen 
fixiert.

[0020] Während die Erfindung in Verbindung mit ei-
ner Ausführungsform beschrieben worden ist, die 
momentan als die praktikabelste und die bevorzugte 
Ausführungsform betrachtet wird, versteht es sich, 
dass die Erfindung nicht auf die offenbarte Ausfüh-
rungsform beschränkt ist, sondern dass sie im Ge-
genteil dazu vorgesehen ist, unterschiedliche Modifi-
kationen und äquivalente Anordnungen zu umfas-
sen, die in dem Rahmen und Schutzumfang der bei-
gefügten Ansprüche enthalten sind.

[0021] Eine aus Kühleinsatz und Leitschaufel gebil-
dete Einrichtung zur Verwendung in Gasturbinen 
oder ähnlichen Maschinen enthält eine Leitschaufel 
11, die innere 40 und äußere 41 Rippen mit einge-
gossenen „T"-Abschnitten 40 bzw. „L"-Abschnitten 
41 an einem Ende der Rippen aufweist, an dem eine 
Luftströmung in die Leitschaufel 11 eintritt. Die Ein-
richtung enthält ferner einen Kühleinsatz 50 mit ei-
nem flexiblen Ende, das zwischen benachbarte Rip-
pen eingesetzt wird, die entweder die eingegossenen 
„T"-Abschnitte oder die eingegossenen „L"-Abschnit-
te aufweisen.

Bezugszeichenliste

10 Einsatz 
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Patentansprüche

1.  Kühleinsatz/Leitschaufel(50)-Einrichtung zur 
Verwendung in Gasturbinen, zu der gehören:  
eine Leitschaufel (11) mit Rippen (40, 41) an äußeren 
und inneren Stellen, wobei die Rippen (40) an den in-
neren Stellen der Leitschaufel (11) eingegossene 
„T"-Abschnitte an einem Ende aufweisen; und  
ein Kühleinsatz (50), der ein flexibles Ende aufweist, 
das die Einführung des Kühleinsatzes (50) in die Leit-
schaufel (11) erleichtert, wobei das flexible Ende des 
Kühleinsatzes (50) zwischen benachbarten Rippen 
(40), die die eingegossenen „T"-Abschnitte an einem 
Ende aufweisen, eingesetzt ist.

2.  Einrichtung nach Anspruch 1, wobei die Rip-
pen (41) an den äußeren Stellen der Leitschaufel (11) 
an einem Ende eingegossene „L"-Abschnitte aufwei-
sen und wobei der Kühleinsatz (50) ein flexibles Ende 
aufweist, dass zwischen benachbarte Rippen (31, 
42), die die eingegossenen „L"-Abschnitte an einem 
Ende aufweisen, eingeführt ist.

3.  Einrichtung nach Anspruch 2, wobei der Küh-
leinsatz (50) an den benachbarten Rippen (40, 41) 
durch Verschweißung befestigt ist.

4.  Einrichtung nach Anspruch 2, wobei der Küh-
leinsatz an den benachbarten Rippen (40, 41) durch 
Anlöten fixiert ist.

5.  Kühleinsatz/Leitschaufel (10, 11)-Einrichtung 
zur Verwendung in Gasturbinen, zu der gehören:  
eine Leitschaufel (11) mit Rippen (40, 41) an äußeren 
und inneren Stellen, wobei die Rippen (41) an den 
äußeren Stellen der Leitschaufel (11) an einem Ende 
eingegossene „L"-Abschnitte aufweisen; und  
ein Kühleinsatz (50), der ein flexibles Ende aufweist, 
das die Einführung des Kühleinsatzes (50) in die Leit-
schaufel (11) erleichtert, wobei das flexible Ende des 
Kühleinsatzes (50) zwischen benachbarten Rippen 
(41) eingesetzt ist, die die eingegossenen „L"-Ab-
schnitte an einem Ende aufweisen.

6.  Einrichtung nach Anspruch 5, wobei der Küh-
leinsatz (50) an den benachbarten Rippen (41) durch 
Verschweißen fixiert ist.

7.  Einrichtung nach Anspruch 5, wobei der Küh-
leinsatz (50) an den benachbarten Rippen (41) durch 

Anlöten fixiert ist.

8.  Einrichtung nach Anspruch 2, wobei ein zwei-
ter Kühleinsatz (50) mit einem flexiblen Ende zwi-
schen benachbarten Rippen (40, 41) eingesetzt ist, 
die die eingegossenen „T"-Abschnitte bzw. „L"-Ab-
schnitte aufweisen.

9.  Einrichtung nach Anspruch 8, wobei der Küh-
leinsatz (50) und der zweite Kühleinsatz (50) an den 
benachbarten Rippen (40, 41) durch Anschweißen 
oder Anlöten fixiert sind.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen

11 Leitschaufel 
30 Versteifungskragen 
 31 Leitschaufelrippen
40 innere Rippen mit eingegossenen „T"-Ab-

schnitten
41 äußere Rippen mit eingegossenen „L"-Ab-

schnitten
 42 Flash- oder Abquetschrippen
50 Kühleinsatz
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Anhängende Zeichnungen
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