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(54) Turbinenschaufel mit einem gekiihlten Deckband.

(57) Eine Turbinenschaufel, die Folgendes aufweist:

ein Deckband;

einen oder mehrere Kihlhohlrdume (130), die innerhalb des
Deckbandes ausgebildet sind; und

mindestens ein diskretes Strukturelement (202), das innerhalb
mindestens eines der Kiihlhohlrdume (130) definiert ist.

Das diskrete Strukturelement (202) kann ein Element auf-
weisen, das einen Boden des Kihlhohlraums (130) strukturell
mit einer Decke des Kuihlhohlraums (130) verbindet und das
nicht an einer Innenwand des Kiihlhohlraums (130) oder einem
ausseren Rand des Deckbandes seinen Ursprung hat oder dar-
ein miindet oder damit verbunden ist.
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Beschreibung

Allgemeiner Stand der Technik

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schaufel fur eine Turbine, zum Beispiel ein Flugzeugtriebwerk, eine Gas-
turbine, eine Dampfturbine usw. Insbesondere betrifft die vorliegende Erfindung Hohlraumdeckbander und das Kuhlen ei-
nes Turbinenschaufeldeckbandes durch Zirkulieren eines Kiihimittels durch den Hohlraum. Als ein nicht-einschrankendes
Beispiel werden die Erfindung und ihr Hintergrund anhand einer Gasturbine beschrieben.

[0002] Die Turbinenschaufeln industrieller Gasturbinen und Flugzeugtriebwerke arbeiten in einem extremen Temperatu-
rumfeld. Die thermischen Belastungen und Metalltemperaturen, die mit diesem Umfeld verbunden sind, kénnen die Grenz-
nutzungsdauer der Turbinenschaufeln verkirzen. Das Kihlen der Turbinenschaufeln und ihrer Bestandteile wahrend des
Betriebes kann die Grenznutzungsdauer verlangern.

[0003] Viele Turbinenschaufeln weisen ein Fligelprofil und ein integrales Deckband auf, das an der Spitze des Fligel-
profils angebracht ist. Das Deckband, das an der Aussenkante des Fligelprofils angebracht ist, bildet eine Oberflache,
die im Wesentlichen senkrecht zu der Flugelprofilflache verlauft. Die Oberflaiche des Deckbandes hilft, die Turbinenab-
gase an dem Fllgelprofil zu halten (d.h. sie verhindert, dass die Abgase (ber das Ende des Fligelprofils abgleiten), so
dass ein grosserer Prozentsatz an Energie von den Turbinenabgasen durch die Turbinenschaufeln in mechanische Ener-
gie umgewandelt werden kann. Deckbénder verbessern somit die Leistung des Gasturbinenmotors. Des Weiteren ist es
wilnschenswert, dass die gesamte Aussenflache des Flugelprofils durch ein Deckband bedeckt ist. Allerdings werden die
Deckbander und ihre Verbindung zu den Flugelprofilen aufgrund der mechanischen Krafte, die durch die Drehgeschwin-
digkeit der Turbine wirken, wahrend des Betriebes hohen Belastungen ausgesetzt. Wenn man diese mechanischen Be-
lastungen und die thermischen Belastungen und Metalltemperaturen, die mit dem extremen Hochtemperaturumfeld der
Turbine verbunden sind, zusammennimmt, so wird es zu einer rechten Herausforderung, ein Deckband zu konstruieren,
das seine vorgesehene Funktion Uber die gesamte Grenznutzungsdauer des Flugelprofils hinweg erfullt.

[0004] Zwei mégliche Verfahren zur Lésung dieses Problems bestehen darin, entweder

1)  die auf die Deckbéander einwirkenden mechanischen Belastungen durch Verringern ihres Gewichts zu mindern oder

2) die Metalltemperaturen zu verringern, denen die Deckbander ausgesetzt werden.

[0005] Im Hinblick auf die erste Lésung besteht ein géngiges Verfahren zum Verringern des Deckbandgewichts darin,
das Uiberstehende Deckband «auszuzacken» (d.h. eine Einwélbung oder einen Abschnitt des Uberstehenden Deckbandes
zu entfernen). Die Verringerung des Deckbandmaterials fihrt zu einer Verringerung der Last, die wahrend des Betriebes
auf die Verbindung einwirkt, die zwischen dem Deckband und dem Fligelprofil besteht. Jedoch wird eine Verkleinerung
der Oberflache des Deckbandes durch Auszacken insofern durch einen Nachteil erkauft, als es die Leistung des Turbi-
nenmotors mindert, weil ein Deckband mit kleinerer Oberflache weniger in der Lage ist, das Turbinenabgas an dem Tur-
binenfligelprofil zu halten (d. h. es gleiten mehr Abgase Uber die Spitze eines Fliigelprofils ab, das ein Deckband mit
verkleinerter Oberflache aufweist). Die zweite Alternative, d. h. das Senken der Metalltemperaturen, denen das Deckband
ausgesetzt ist, durch Senken der Betriebstemperatur der Gasturbine ist ebenfalls keine wiinschenswerte Lésung. Wie
dem Durchschnittsfachmann klar ist, fihrt eine Senkung der Betriebstemperatur der Turbine zu einer Verringerung des
Wirkungsgrades der Turbine. Eine Senkung der Metalltemperaturen, denen das Deckband ausgesetzt ist, durch Kihlen
des Deckbandes wahrend des Betriebes kénnte jedoch die Grenznutzungsdauer des Teils verlangern.

[0006] Es besteht somit Bedarf an verbesserten Systemen zum Kihlen von Turbinenschaufeldeckbandern in einer sol-
chen Weise, dass die Metalltemperaturen, die mit dem Hochtemperaturumfeld der Turbine verbunden sind, gesenkt wer-
den. Die Senkung der Metalltemperaturen erméglicht es dann dem Teil, den erhéhten mechanischen Belastungen, denen
Deckbénder mit grésserer Oberflache (d. h. nicht-ausgezackte Deckbander) ausgesetzt sind, besser zu widerstehen. Ein
solches System wirde es dem Deckband erméglichen, in dem Hochtemperaturumfeld der Turbine ohne Auszackung, oder
mit der kleinstmdglichen Auszackung, besser zu arbeiten. Wenn ein solches System das Deckband kithlen kénnte, wah-
rend zusatzlich das Gewicht des Deckbandes verringert wird, so kdnnten dariber hinaus noch weitere Verbesserungen
realisiert werden.

Kurze Beschreibung der Erfindung

[0007] Die vorliegende Anmeldung beschreibt darum eine Turbinenschaufel, die ein Deckband enthélt, wobei ein oder
mehrere Kihlhohlrdume innerhalb des Deckbandes ausgebildet sind und wobei mindestens ein diskretes Strukturelement
innerhalb mindestens eines der Kihlhohlrdume definiert ist. Das diskrete Strukturelement kann ein Element aufweisen,
das strukturell einen Boden des Kuhlhohlraums mit einer Decke des Klhlhohlraums verbindet und weder von einer Innen-
wand des Kuhlhohlraums noch einer Aussenkante des Deckbandes ausgeht oder darin mundet oder damit verbunden
ist. Die Innenwand des Kuhlhohlraums kann eine Wand, die eine Kuhimittelkammer definiert, oder eine Aussenwand des
Kihlhohlraums oder eine mittige Innenwand aufweisen. Das diskrete Strukturelement kann ein Strukturelement aufwei-



CH 698 339 A2

sen, das mit Ausnahme der Verbindungen, die das Strukturelement mit dem Boden und der Decke des Kihlhohlraums
aufweist, von dem hohlen Bereich des Kuhlhohlraums umgeben ist.

[0008] In einigen Ausflihrungsformen kann das diskrete Strukturelement eine diskrete Teilungsrippe aufweisen, wobei
die diskrete Teilungsrippe eine Rippe umfasst, die sich Gber mindestens einen grdssten Teil der Distanz durch den Kihl-
hohlraum hindurch erstreckt. In einigen Ausfliihrungsformen kann der grésste Teil der Distanz durch den Kihlhohlraum
hindurch mindestens 75% der Distanz durch den Kiihlhohlraum hindurch aufweisen.

[0009] In einigen Ausfuhrungsformen kann die diskrete Teilungsrippe so ausgebildet sein, dass sie ungefahr in der Mitte
des Kihlhohlraums beginnt und sich nach aussen in Richtung der zwei gegenuberliegenden Aussenwéanden des Kihl-
hohlraums erstreckt. Die diskrete Teilungsrippe kann eine solche Lange aufweisen, dass ein erster Spalt zwischen einem
ersten Ende der diskreten Teilungsrippe und einer der gegenlberliegenden Aussenwéande des Klhlhohlraums definiert
wird und ein zweiter Spalt zwischen einem zweiten Ende der diskreten Teilungsrippe und der anderen der gegenlberlie-
genden Aussenwande des Kihlhohlraums definiert wird. Der erste Spalt und der zweite Spalt kénnen jeweils eine Erstre-
ckungsdistanz von ungefahr 0,10 bis 0,75 Inch aufweisen. In einigen Ausflihrungsformen weisen der erste Spalt und der
zweite Spalt jeweils eine Erstreckungsdistanz von mindestens ungeféhr 0,10 Inch auf. Das diskrete Strukturelement kann
eine diskrete gekurzte Rippe aufweisen, wobei die diskrete gekirzte Rippe eine Rippe umfasst, die sich Uber weniger als
einen gréssten Teil der Distanz durch den Kihlhohlraum hindurch erstreckt.

[0010] Diese und weitere Merkmale der vorliegenden Anmeldung werden beim Studium der folgenden detaillierten Be-
schreibung der bevorzugten Ausflihrungsformen deutlich, wenn sie in Verbindung mit den Zeichnungen und den ange-
hangten Ansprichen gelesen wird.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0011] Diese und weitere Aufgaben und Vorteile dieser Erfindung werden vollstandiger verstanden und kénnen besser
eingeordnet werden, nachdem die folgende, ausfihrlichere Beschreibung der derzeit bevorzugten beispielhaften Ausfih-
rungsformen der Erfindung in Verbindung mit den begleitenden Zeichnungen studiert wurde, wobei in diesen Zeichnungen
Folgendes dargestellt ist:

Fig. 1 ist eine schematische perspektivische Ansicht einer herkémmlichen Turbinenschaufel mit Deckband;

Fig. 2 ist eine schematische Draufsicht auf herkdémmliche Deckbénder, die eine Deckband-Auszackung veranschau-
licht ;

Fig. 3 ist eine weggeschnittene, teilweise perspektivische Ansicht eines Deckbandes mit einem Kiihlhohlraum ge-

mass einer Ausfuhrungsform der Erfindung;

Fig. 4 ist eine weggeschnittene, teilweise perspektivische Ansicht eines Deckbandes mit einem Kihlhohlraum ge-
mass einer alternativen Ausfilhrungsform der Erfindung;

Fig. 5 ist eine weggeschnittene, teilweise perspektivische Ansicht eines Deckbandes mit einem Kihlhohlraum ge-
mass einer alternativen Ausfuhrungsform der Erfindung;

Fig. 6 ist eine weggeschnittene, teilweise perspektivische Ansicht eines Deckbandes mit einem Kihlhohlraum ge-
mass einer alternativen Ausfuhrungsform der Erfindung;

Fig. 7 ist eine weggeschnittene, teilweise perspektivische Ansicht eines Deckbandes mit einem Kiihlhohlraum ge-
mass einer alternativen Ausfihrungsform der Etfindung;

Fig. 8 ist eine weggeschnittene, teilweise perspektivische Ansicht eines Deckbandes mit einem Kihlhohlraum ge-
mass einer alternativen Ausfihrungsform der Erfindung; und

Fig. 9 ist eine weggeschnittene, teilweise perspektivische Ansicht eines Deckbandes mit einem Kiihlhohlraum ge-
mass einer alternativen Ausfihrungsform der Erfindung.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0012] Wenden wir uns nun den Figuren zu, wo die verschiedenen Zahlen in den verschiedenen Ansichten gleiche Teile
bezeichnen. Fig. 1 veranschaulicht eine typische Schaufel mit Kihimitteldurchgéngen, die an einer Schaufelspitze aus-
treten, um Uber ein Deckband zu strémen. Wie dort schematisch veranschaulicht, besteht jede Turbinenschaufel 10 aus
einem Flugelprofil 12 und einer Wurzel 14. Das Flugelprofil 12 hat eine Vorderkante und eine Hinterkante. Eine allgemein
konkave Uberdruckflache und eine allgemein konvexe Unterdruckflache erstrecken sich zwischen der Vorder- und der
Hinterkante gegentberliegender Seiten des Fllgelprofils 12. In dem veranschaulichten Beispiel besteht die Wurzel 14
aus einem Schaft 16 und einem Schwalbenschwanz 18, der eine entsprechende Schwalbenschwanznut in dem Rotor in
Eingriff nimmt, um die Turbinenschaufel 10 an dem Rotor zu befestigen.
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[0013] Wie in den Fig. 1 und 2 gezeigt, ist ein Deckband 20 an der Spitze des Flugelprofils 12 ausgebildet und erstreckt
sich von der Oberflache des Fligelprofils 12 senkrecht nach aussen. Das Deckband 20 hat radial nach innen und radial
nach aussen weisende Flachen und ist dem heissen komprimierten Gas ausgesetzt, das durch die Turbinensektion stromt.
Jedes Deckband 20 hat Lagerflachen 22, 24, iber die es das Deckband einer benachbarten Schaufel berlihrt, wodurch
Schaufelvibrationen entgegengewirkt wird. Des Weiteren erstreckt sich in der Regel eine Dichtungsschiene 26 von der
radial nach aussen weisenden Flache der Deckbandes 20 radial nach aussen, um ein Entweichen von heissem Gas um
die jeweilige Schaufelreihe herum zu verhindern. In einigen herkémmlichen Turbinenschaufelstrukturen erstrecken sich
mehrere Kihlluftdurchgénge radial auswarts durch die Schaufel in die Schaufelspitze hinein. In anderen herkdmmlichen
Turbinenschaufelstrukturen kdnnen Kuhimitteldurchgange in dem Flugelprofil definiert sein. Wie in Fig. 2 gezeigt, kann
der Kuhimitteldurchgang in herkémmlicher Weise in Luftauslassiéchern 28 enden, die es der Kuhlluft erméglichen, an der
radial nach aussen weisenden Flache des Deckbandes 20 auszutreten.

[0014] Fig. 3 veranschaulicht eine beispielhafte Ausfiilhrungsform der Etfindung. Wie veranschaulicht, kénnen in dem
Deckband 20 Hohlraume definiert sein (das heisst Kammern, Héhlungen, Offnungen und/oder Durchgangskanale). Al-
le innerhalb des Deckbandes 20 definierten Hohlraume kénnen in Strdmungsverbindung miteinander stehen, so dass
die Hohlrdume einen durchgéngigen Kihlhohlraum bilden (im Weiteren ein «Klhlhohlraum 130»). (Es ist zu beachten,
dass die im vorliegenden Text offenbarten beispielhaften Ausfuhrungsformen allgemein mit Bezug auf die Funktion des
Kuhlens des Deckbandes mittels Hindurchleiten eines Kihlmittels beschrieben sind. Diese Funktion ist nur beispielhaft
und soll keine Einschrdnkung darstellen. Alle im vorliegenden Text beschriebenen Ausfihrungsformen kénnen allgemein
auch zu anderen Zwecken als zum Kuhlen verwendet werden. Zum Beispiel kénnen alle Hohlrdume und die strukturel-
len Stutzkonfigurationen daflir verwendet werden, ein leichtes, strukturell stabiles Deckband herzustellen. Im Interesse
der Kirze werden die Strukturelemente, die an der Bildung von Hohlrdumen in einem Deckband beteiligt sind, im vorlie-
genden Text nur mit Bezug auf ihre «Kuhl»-Funktion beschrieben. Jedoch sind, wie im vorliegenden Text definiert, alle
solche Beziige so zu verstehen, dass sie auch die Mdglichkeit der Verwendung des Hohlraums und/oder beliebiger sei-
ner Strukturelemente fiir Vorteile beinhaltet, die nichts mit der Kihlfunktion zu tun haben. Das heisst, dass zum Beispiel
der«Kithlhohlraum» und/oder beliebige seiner beschriebenen Strukturelemente fir die Funktion des Herstellens eines
leichten, strukturell stabilen hohlen Deckbandes und nicht fur den Zweck des Kiihlens des Deckbandes verwendet werden
kénnen. Das gilt unabhangig davon, ob in der detaillierten Beschreibung oder in den Ansprichen oder einem sonstigen
Teil dieser Anmeldung von einer Kuhlfunktion gesprochen wird oder nicht. In einigen Ausflihrungsformen kann der Kihl-
hohlraum 130 einen Uber-druckseitigen Kihlhohlraum 132 und einen unterdruckseitigen Kihlhohlraum 134 aufweisen,
wobei diese mit der Uberdruckseite bzw. der Unterdruckseite des Fliigelprofils 12 (ibereinstimmen. Wie veranschaulicht,
kénnen der Uberdruckseitige Kuhlhohlraum 132 und der unterdruckseitige Kiihlhohlraum 134 entlang einer Hinterkante
136 des Flugelprofils 112 in Stromungsverbindung miteinander stehen.

[0015] In einer herkémmlichen Weise kann Luft in die Turbinenschaufel 10 nahe dem Bereich des Schwalbenschwanzes
18 oder Schaftes 16 eingesaugt werden und durch das Fligelprofil 12 in Richtung des Deckbandes 20 strémen. In dem
veranschaulichten Beispiel kann eine Kihimittelkammer 138 (die im Wesentlichen den Uberdruckseitigen Kiuhlhohlraum
132 und den unterdruckseitigen Kuhlhohlraum 134 voneinander trennt) ungefahr in der Mitte des Deckbandes 20 als ein
KihImittelreservoir (allgemein fir komprimierte Luft) zur Verteilung durch das Deckband 20 hindurch Uber den tberdruck-
seitigen Kihlhohlraum 132 und den unterdruckseitigen Kihlhohlraum 134 definiert sein. Als eine Alternative kann die
Kuhimittelkammer 138 in der Spitze des Fligelprofils 12 definiert sein (diese Ausflihrungsform ist nicht gezeigt). Als eine
weitere Alternative kénnen die mehreren Kuhimitteldurchgénge, die durch das Fligelprofil 12 hindurch verlaufen, direkt
mit dem Uberdruckseitigen Kiuhlhohlraum 132 und dem unterdruckseitigen Kiuhlhohlraum 134 gekoppelt sein, dergestal,
dass keine KihImittelkammer 138 vorhanden ist (siehe die Besprechung unten in Verbindung mit der Ausflihrungsform
von Fig. 4).

[0016] Das Kuhimittel kann dann aus der Kihimittelkammer 138 oder den jeweiligen Kiihimitteldurchgéngen zu den Kiihl-
hohlrdumen 132, 134 — und durch die Kihlhohlrdume 132, 134 hindurch strémen. In dem veranschaulichten Beispiel sind
mehrere Kihimittelkammeréffnungen 140 zwischen der Kihimittelkammer 138 und den Kilhlhohlrdumen 132, 134 defi-
niert. Somit stehen die Kiuhimittelkammer 138, der Uberdruckseitige Kihlhohlraum 132 und der unterdruckseitige Kuhl-
hohlraum 134 alle in Strdémungsverbindung miteinander. Als solches, wie im vorliegenden Text definiert und verwendet,
bilden die KihImittelkammer 138, der uberdruckseitige Kuhlhohlraum 132 und der unterdruckseitige Kuhlhohlraum 134
einen einzigen Kuhlhohlraum oder einen durchgangigen Kuhlhohlraum in dem Deckband 20 (d.h. weil alle definierten
Hohlungen, Kammern, Offnungen und Durchgangskanale innerhalb des Deckbandes 20 in Strémungsverbindung mitein-
ander stehen). Die KihImittelkammeréffnungen 140, welche die Kihlhohlrdume 132, 134 mit der Kihimittelkammer 138
verbinden, brauchen nicht nur verwendet zu werden, um einfach die Kihlhohlrdume 132, 134 mit der Kihimittelkammer
138 zu verbinden, sondern kénnen auch dafiir ausgelegt sein, die Strdmung in die Kihlhohlrdume 132, 134 hinein so zu
dosieren oder zu steuern, dass eine winschenswerte Verteilung des Kuhimittels durch das Deckband 20 hindurch reali-
siert wird. In der Alternative kann die Kilhimittelkammer 138 zu den Kihlhohlrdumen 132, 134 hin offen sein, wie spater
noch besprochen wird.

[0017] In dem Kiihlhohlraum 130 kénnen mehrere Stitzrippen oder Rippen 142, 144 definiert sein. Im Allgemeinen sind
die Rippen 142, 144 langliche Strukturen, die den Boden (oder radialen Boden) des Kuhlhohlraums 130 mit der Decke
(oder radialen Decke) des Kuhlhohlraums 130 verbinden, wie in den verschiedenen Figuren veranschaulicht. (In dieser
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Anmeldung ist der Boden des Kuhlhohlraums 130 in den verschiedenen Figuren als der Bereich um die Rippen herum
veranschaulicht. Die Decke des Kihlhohlraums 130 ist der Abschnitt, der von dem Deckband 20 entfernt wurde, so dass
eine Ansicht des Innenraums des Kuhlhohlraums 130 gewonnen werden kann.) Eine der Funktionen der Rippen 142, 144
besteht darin, vorteilhafterweise die Form des Kihlhohlraums 130 zu definieren. Ausserdem wahren die Rippen 142, 144
die strukturelle Festigkeit des hohlen Deckbandes 20, so dass die Grenznutzungsdauer der Turbinenschaufel 10 nicht
beeintrachtigt wird. Die Rippen 142, 144 stltzen die hohlen Bereiche des Kihlhohlraums 130, wodurch das Deckband
20 ein geringes Gewicht haben kann. Leichte Deckbander sind von Vorteil, da sie mechanische Belastungen sowohl im
Deckband 20 als auch im Flugelprofil 12 wahrend des Betriebes mindern. Allgemein erstrecken sich, wie unten noch
genauer beschrieben wird, die Rippen 142, 144 teilweise durch den Kiihlhohlraum 130 hindurch, in dem sie sich befinden.
In einigen Ausfihrungsformen kénnen sich mehrere der Rippen 142, 144 (ber einen gréssten Teil der Distanz durch den
Kihlhohlraum 130 hindurch erstrecken. In einigen Ausfihrungsformen verlaufen die Rippen 142, 144 ungefahr parallel
zueinander.

[0018] Wie veranschaulicht, kdnnen die Rippen 142, 144 mehrere geklrzte Rippen 142 aufweisen. GekUlrzte Rippen 142
sind allgemein kurzere Rippen, die in einigen Ausfuhrungsformen (und wie veranschaulicht) Austrittséffnungen 147 defi-
nieren. Ausserdem kénnen die Rippen 142, 144 mehrere Teilungsrippen 144 aufweisen, die wesentlich langer als die ge-
kirzte Rippen 142 sind. (Es ist zu beachten, dass einige Ausfliihrungsformen nur mehrere Teilungsrippen 144 aufzuweisen
brauchen. In solchen Ausfuhrungsformen kénnen Lécher, die am Rand des Deckbandes 20 gebohrt sind, die Austrittsoff-
nungen 147 definieren.) Im Allgemeinen, und wie veranschaulicht, haben die Teilungsrippen 144 eine solche Lénge, dass
sie sich uber mindestens einen grossten Teil der Erstreckungsdistanz des jeweiligen Kihlhohlraums 132, 134, aber nicht
Uber die gesamte Distanz erstrecken. In einigen Ausfihrungsformen kénnen sich die Teilungsrippen 144 lGber mindestens
75% der Breite durch den Kihlhohlraum 130 hindurch erstrecken. Auf diese Weise bilden die Teilungsrippen 144 keine
separaten Hohlrdume. Oder anders ausgedriickt: Der Hohlraum auf beiden Seiten einer Teilungsrippe 144 bleibt um min-
destens ein Ende der Teilungsrippe 144 herum in Strdmungsverbindung.

[0019] Wie in Fig. 3 veranschaulicht, kénnen die Teilungsrippen 144 eine sich nach aussen erstreckende Teilungsrippe
145 aufweisen. Die sich nach aussen erstreckende Teilungsrippe 145 kann sich allgemein auswérts von der Wand, wel-
che die Kuhimittelkammer 138 definiert, zu einer Position kurz vor der Aussenwand des Kuhlhohlraums 130 erstrecken,
wodurch ein Raum oder Spalt zwischen der sich nach aussen erstreckenden Teilungsrippe 145 und der Aussenwand des
Kuhlhohlraums 130 definiert wird. In einigen Ausfihrungsformen kann die Aussenwand des Kuhlhohlraums 130 durch eine
der trunkierten Rippen 142 definiert sein. In solchen Ausfihrungsformen kann sich die sich nach aussen erstreckende
Teilungsrippe 145 von der Wand, welche die Kihimittelkammer 138 definiert, zu einer Position kurz vor der trunkierten
Rippe 142, welche die Aussenwand des Kihlhohlraums 130 an dieser Stelle definiert, erstrecken, wodurch ein Spalt zwi-
schen der sich nach aussen erstreckenden Teilungsrippe 145 und der trunkierten Rippe 142 definiert wird. Die Teilungs-
rippen 144 kénnen auch eine sich nach innen erstreckende Teilungsrippe 146 aufweisen, die sich allgemein von der Aus-
senwand des Kuhlhohlraums 130 zu einer Position kurz vor der Wand, welche die KihImittelkammer 138 definiert, nach
innen erstreckt, wodurch ein Spalt zwischen der sich nach innen erstreckenden Teilungsrippe 146 und der Wand, welche
die Kuhimittelkammer 138 definiert, definiert wird. In einigen Ausfihrungsformen kénnen beide Spalte, die durch:

1)  die sich nach aussen erstreckende Teilungsrippe 145 und die Aussenwand des Kihlhohlraums 130 und

2) die sich nach innen erstreckende Teilungsrippe 146 und die Wand, welche die Kihimittelkammer 138 definiert, defi-
niert werden, ungefahr 0,10 bis 0,25 Inch messen.

[0020] In anderen Ausfiihrungsformen kénnen beide Spalte, die durch:

1)  die sich nach aussen erstreckende Teilungsrippe 145 und die Aussenwand des Kihlhohlraums 130 und

2) die sich nach innen erstreckende Teilungsrippe 146 und die Wand, welche die Kihimittelkammer 138 definiert, defi-
niert werden, mindestens 0,10 Inch messen.

[0021] Wie veranschaulicht, kann jeder der Kuhlhohlrdume 132, 134 mehrere Teilungsrippen 144 aufweisen. In einigen
Ausfuhrungsformen (und wie veranschaulicht) kann jeder der Kuhlhohlrdume 132, 134 zwischen 4 und 7 Teilungsrippen
144 aufweisen. Des Weiteren kénnen, wie veranschaulicht, die Teilungsrippen 144 in einer abwechselnden Anordnung
konfiguriert sein. In einer abwechselnden Anordnung wechselt sich die Platzierung von sich nach aussen erstreckenden
Teilungsrippen 145 allgemein mit der Platzierung von sich nach innen erstreckenden Teilungsrippen 146 ab. In dieser
Anmeldung ist eine«abwechselnde Anordnung» in weitem Sinne so zu verstehen, dass mehrere verschiedene Abwechs-
lungs-Konfigurationen unter diesen Begriff fallen, und ist nicht streng auf eine Abwechslungs-Konfiguration nach dem
Schema «eins auf eins» beschrankt (d.h. die Anordnung, bei der neben jeder sich nach aussen erstreckenden Teilungsrip-
pe 145 nur sich nach innen erstreckende Teilungsrippen 146 liegen dlrfen). In dieser Anmeldung ist eine «abwechselnde
Anordnung» auch so zu verstehen, dass sie zum Beispiel die folgende Sequenz von Teilungsrippen beschreibt: eine sich
nach aussen erstreckende Teilungsrippe 145 — eine sich nach aussen erstreckende Teilungsrippe 145 — eine sich nach
innen erstreckende Teilungsrippe 146 — eine sich nach aussen erstreckende Teilungsrippe 145 — eine sich nach aussen
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erstreckende Teilungsrippe 145 — eine sich nach innen erstreckende Teilungsrippe 146. In einem anderen Fall kann z. B.
eine«abwechselnde Anordnung» verwendet werden, um diese Sequenz zu beschreiben: eine sich nach innen erstrecken-
de Teilungsrippe 146 — eine sich nach aussen erstreckende Teilungsrippe 145 — eine sich nach aussen erstreckende Tei-
lungsrippe 145 — eine sich nach innen erstreckende Teilungsrippe 146 — eine sich nach innen erstreckende Teilungsrippe
146 — eine sich nach aussen erstreckende Teilungsrippe 145 — eine sich nach aussen erstreckende Teilungsrippe 145.
«Abwechselnde Anordnung» kann auch verwendet werden, um weitere dhnliche Sequenzen zu beschreiben. Die Stra-
tegie der abwechselnden Anordnung kann praktisch einen gewundenen oder labyrinthartigen Kuhlkreis durch die Kihl-
hohlrdume 132, 134 hindurch definieren, was bei der Kiihlung des Deckbandes 20 Uber die Zirkulation eines Kihimittels
dort hindurch von Vorteil sein kann. In dieser Anmeldung ist ein Labyrinthkreislauf allgemein so definiert, dass er einen
sich windenden oder richtungswechselnden Pfad beschreibt, der die Strdmung hemmt, was, wie unten noch genauer be-
schrieben wird, vorteilhafterweise genutzt werden kann, um Kuhimittel wahrend des Betriebes effektiv durch das gesamte
Deckband 20 hindurch zu verteilen.

[0022] Wie oben angesprochen, kénnen zwischen benachbarten gekirzten Rippen 142 Austrittséffnungen 147 definiert
sein, damit Kiihimittel aus der Turbinenschaufel 10 ausstrémen kann. Die Kilhlhohlrdume 132, 134 sind, wie veranschau-
licht, hauptséachlich in der Ebene des Deckbandes 20 angeordnet.

[0023] Fig. 4 veranschaulicht eine alternative Ausfuhrungsform der vorliegenden Anmeldung, die nicht die Kihimittelkam-
mer 138 der oben besprochenen Ausfihrungsform aufweist. Die Ausflihrungsform von Fig. 4 kann allgemein die mehreren
trunkierten Rippen 142 und Teilungsrippen 144 in einer ahnlichen Anordnung aufweisen wie die, die oben in Bezug auf
Fig. 3 besprochen wurde. Jedoch kann die Ausfuhrungsform von Fig. 4 anstelle der Wand, die die KihImittelkammer 138
definiert, eine mittige Innenwand 152 aufweisen. Die mittige Innenwand 152 halbiert allgemein den Kihlhohlraum 130,
wodurch (wie die Kihimittelkammer 138 es in der Ausflihrungsform von Fig. 3 tat) der Uberdruckseitige Kiihlhohlraum
132 und der unterdruckseitige Kihlhohlraum 134 auf jede Seite gebildet werden. Ohne Kuhimittelkammer 138 kénnen
die KihImitteldurchgénge, die sich durch das Flugelprofil 12 hindurch erstrecken, direkt iber mehrere Eintrittséffnungen
154 mit dem Uberdruckseitigen Kihlhohlraum 132 und dem unterdruckseitigen Kiihlhohlraum 134 gekoppelt sein. Wie
veranschaulicht, kdnnen die Eintrittséffnungen 154 entlang der Wand der mittigen Innenwand 152 angeordnet sein. Es
sind noch andere Positionen méglich, wie zum Beispiel der Boden der Kiuhlhohlrdume 132, 134.

[0024] Des Weiteren erstreckt sich in der Ausfiihrungsform von Fig. 4 die sich nach aussen erstreckende Teilungsrippe
145 allgemein auswarts von der mittigen Innenwand 152 zu einer Position kurz vor der Aussenwand des Kihlhohlraums
130. In einigen Ausfuhrungsformen, und wie veranschaulicht, kann die Aussenwand des Kuhlhohlraums 130 durch eine
der gekurzten Rippen 142 definiert sein. In solchen Ausfihrungsformen kann sich die sich nach aussen erstreckende
Teilungsrippe 145 von Fig. 4 von der mittigen Innenwand 152 zu einer Position kurz vor der trunkierten Rippe 142, welche
die Aussenwand des Kuhlhohlraums 130 an dieser Stelle definiert, erstrecken, wodurch ein Spalt zwischen der sich nach
aussen erstreckenden Teilungsrippe 145 und der trunkierten Rippe 142 definiert wird. Des Weiteren erstreckt sich in der
Ausfihrungsform von Fig. 4 die sich nach innen erstreckende Teilungsrippe 14 6 allgemein von der Aussenwand des
Kihlhohlraums 130 nach innen zu einer Position kurz vor der mittige Innenwand 152, wodurch ein Spalt zwischen der
nach innen erstreckenden Teilungsrippe 14 6 und der mittigen Innenwand 152 definiert wird. Und schliesslich kénnen,
ahnlich der Ausfuhrungsform von Fig. 3, die Teilungsrippen 144 so angeordnet werden, dass sich die Platzierung einer
sich nach aussen erstreckenden Teilungsrippe 145 mit der Platzierung einer sich nach innen erstreckenden Teilungsrippe
146 abwechselt.

[0025] In den Fig. 5 bis 9 sind alternative Ausfihrungsformen veranschaulicht. Diese Ausfuhrungsformen veranschauli-
chen die Anwendung einiger der oben besprochenen Merkmale innerhalb von Kihlhohlrdumen 130 einer anderen Konfi-
guration sowie die Verwendung neuer Elemente, wie weiter unten ausflhrlicher beschrieben wird. Beide Ausfihrungsfor-
men, die in den Fig. 3 und 4 veranschaulicht sind, haben ein Teilungsstrukturelement ungefahr in der Mitte des Deckbandes
20 (d. h. in Fig. 3 ist das Teilungsstrukturelement die Kihimittelkammer 138, und in Fig. 4 ist das Teilungsstrukturelement
die mittige Innenwand 152). In einigen Ausfihrungsformen, wie denen der Fig. 5 bis 8, braucht kein Teilungsstrukturele-
ment vorhanden zu sein.

[0026] Fig. 5 veranschaulicht eine alternative Ausfuhrungsform eines einzelnen oder durchgangigen Kihlhohlraums 130 in
einem Deckband 20 mit mehreren Teilungsrippen 144. Es kénnen auch mehrere trunkierte Rippen 142 vorhanden sein. Die
trunkierten Rippen 142 kénnen Austrittséffnungen 147 definieren, die entlang der Uberdruckseite und der Unterdruckseite
des Deckbandes 20 konzentriert sind. Ohne Kihimittelkammer 138 kénnen die Kihimitteldurchgange, die sich durch
das Flugelprofil 12 hindurch erstrecken, liber mehrere Eintrittséffnungen 154 direkt mit dem Kiihlhohlraum 130 gekoppelt
sein. Wie veranschaulicht, kdnnen die Eintrittséffnungen 154 in Richtung der Mitte des Deckbandes 20 auf beiden Seiten
einer ungeféhren Mittellinie des Deckbandes 20 angeordnet sein, die, wenn sie gezogen werden wirde, ungefahr die
Unterdruckseite des Deckbandes 20 von der Uberdruckseite des Deckbandes 20 trennen wiirde, obgleich auch andere
Positionen méglich sind.

[0027] Des Weiteren sind in der Ausfiihrungsform von Fig. 5 die Teilungsrippen 144 so konfiguriert, dass sie ihren Ur-
sprung entlang der Aussenwand des Kuhlhohlraums 130 (d.h. einer ersten Innenwand) haben und sich Uber das Deck-
band 20 hinweg in Richtung der gegenlberliegenden Aussenwand des Kuhlhohlraums 130 (d.h. einer zweiten Innenwand)
erstrecken. Die Teilungsrippen 144 kénnen eine solche Lange aufweisen, dass sie an einer Position kurz vor der gegen-
Uberliegenden Aussenwand des Kuhlhohlraums 130 enden. Auf diese Weise kann ein schmaler Raum oder Spaltam Ende
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der Teilungsrippe 144 zwischen der Teilungsrippe 144 und der gegeniiberliegenden Aussenwand des Kluhlhohlraums 130
definiert werden. In einigen Ausflihrungsformen, und wie veranschaulicht, kann die Aussenwand des Kihlhohiraums 130
durch eine der gekurzten Rippen 142 definiert sein. In solchen Ausfuhrungsformen kann sich die Teilungsrippe 144 in
Richtung der gekirzten Rippe 142 der gegenlberliegenden Aussenwand des Kihlhohlraums 130 zu einer Position kurz
vor der gekiirzten Rippe 142, welche die Aussenwand des Kilhlhohlraums 130 an dieser Stelle definiert, erstrecken, wie in
Fig. 5 veranschaulicht. Auf diese Weise kann ein schmaler Raum oder Spalt am Ende der Teilungsrippe 144 zwischen der
Teilungsrippe 144 und der gegeniberliegenden trunkierten Rippe 142 definiert werden. Des Weiteren kénnen, wie in Fig.
5 veranschaulicht, die Teilungsrippen 144 in einer abwechselnden Anordnung koniert sein. In dieser Anordnung wechselt
sich die Platzierung einer Teilungsrippe 144, die sich von einer der Aussenwande des Kiihlhohlraums 130 erstreckt, mit der
Platzierung einer Teilungsrippe 144 ab, die ihren Ursprung an der gegeniliberliegenden Aussenwand des Kiihlhohlraums
130 hat. Siehe dazu auch die oben gegebene Definition fir«abwechselnde Anordnung». Wie zuvor, kann diese Strategie
der abwechselnden Anordnung durch den Kuhlhohlraum 130 hindurch praktisch einen gewundenen oder labyrinthartigen
Kuhlkreislauf definieren, was beim Kuhlen des Deckbandes 20 uber die Zirkulation eines KihImittels dort hindurch von
Vorteil sein kann. Es ist zu beachten, dass in alternativen Ausfiihrungsformen die abwechselnden Teilungsrippen 144 so
ausgerichtet sein kdnnen, dass sie allgemein senkrecht auf die Ausrichtung der Teilungsrippen 144 ausgerichtet sein wir-
den, wie in Fig. 5 veranschaulicht. Dem Durchschnittsfachmann leuchtet ein, dass auch andere Anordnungen moglich sind.

[0028] Die Fig. 6—8 veranschaulichen verschiedene beispielhafte Ausflihrungsformen, die diskrete Strukturelemente in-
nerhalb eines Deckband-Kihlhohlraums 130 aufweisen. In dieser Anmeldung meint ein diskretes Strukturelement ein Ele-
ment, das strukturell den Boden des Kuhlhohlraums 130 mit der Decke des Kiihlhohlraums 130 verbindet und das nicht an
einer Innenwand des Kuhlhohlraums 130 oder dem dusseren oder Umfangsrand des Deckbandes 20 seinen Ursprung hat
oder darin mindet oder damit verbunden ist. Fiir den Zweck dieser Definition kann eine Innenwand des Kuihlhohlraums
130 Folgendes aufweisen:

1) die Wand, welche die Kuhlmittelkammer 138 definiert;
2) die Aussenwand des Kihlhohlraums 130;
3) die mittige Innenwand 152; oder

4) weitere dhnliche Wande, die innerhalb des Kihlhohlraums 130 definiert sein kénnen.

[0029] Des Weiteren ist, wie in dieser Anmeldung verwendet und zuvor angemerkt, die Decke des Kuhlhohlraums 130
das Element, das in den Fig. 3-9 weggelassen wurde, so dass das Innere des Kuhlhohlraums 130 betrachtet werden
kann. Oder anders ausgedriickt: Diskrete Strukturelemente sind allgemein Strukturelemente, die, mit Ausnahme der Ver-
bindungen des Strukturelements mit dem Boden und der Decke des Kihlhohlraums 130, von dem hohlen Bereich des
Kihlhohlraums 130 umgeben sind.

[0030] Fig. 6 veranschaulicht einen einzelnen oder durchgangigen Kihlhohlraum 130 mit mehreren diskreten Teilungs-
rippen 202. Die diskreten Teilungsrippen 202 sind diskrete Strukturelemente, weil sie den Boden des Kuhlhohlraums 130
mit der Decke des Kihlhohlraums 130 verbinden und nicht an einer Innenwand des Kihlhohlraums 130 oder dem ausse-
ren Rand des Deckbandes 20 ihren Ursprung haben oder darin minden oder damit verbunden sind. In einigen Ausflih-
rungsformen, und wie gezeigt, kdnnen auch mehrere gekirzte Rippen 142 vorhanden sein. Die geklrzten Rippen 142
kénnen Austrittséffnungen 147 definieren, die entlang der Uberdruckseite und der Unterdruckseite des Deckbandes 20
konzentriert sind. Ohne KihImittelkammer 138 in der Ausflihrungsform von Fig. 6 kénnen die Kihimitteldurchgange, die
sich durch das Fllgelprofil 12 hindurch erstrecken, uber mehrere Eintrittséffnungen 154 direkt mit dem Kuhlhohlraum 130
gekoppelt sein. Wie veranschaulicht, kénnen die Eintrittséffnungen 154 entlang einer ungefahren Mittellinie des Deckban-
des 20 angeordnet sein, die, wenn sie gezogen werden wirde, ungefahr die Unterdruckseite des Deckbandes 20 von der
Uberdruckseite des Deckbandes 20 trennen wiirde.

[0031] Des Weiteren kénnen in der Ausfuhrungsform von Fig. 6 die diskreten Teilungsrippen 202 so konfiguriert sein,
dass jede ungefahr in der Mitte des Kuhlhohlraums 130 beginnt und sich nach aussen in Richtung gegentberliegender
Aussenwande des Kiuhlhohlraums 130 erstreckt. Die diskreten Teilungsrippen 202 kdnnen sich iber mindestens einen
gréssten Teil der Distanz durch den Kihlhohlraum 130 hindurch erstrecken. In einigen Ausfiihrungsformen kénnen sich
die diskreten Teilungsrippen 202 Uber mindestens 75% der Breite des Kihlhohlraums 130 erstrecken. In anderen Ausfih-
rungsformen kénnen die diskreten Teilungsrippen 202 so ausgerichtet sein, dass sie allgemein senkrecht auf die in Fig. 6
veranschaulichten diskreten Teilungsrippen 202 ausgerichtet sein wiirden. Dem Durchschnittsfachmann leuchtet ein, dass
auch andere Anordnungen méglich sind. Die diskreten Teilungsrippen 202 kénnen eine solche Lange aufweisen, dass sie
an einem Ende an einer Position kurz vor der Aussenwand des Kiihlhohlraums 130 enden und an dem anderen Ende
an einer Position kurz vor der gegentberliegenden Aussenwand des Kihlhohlraums 130 enden. Auf diese Weise kénnen
zwei Spalte am Ende einer jeden der diskreten Teilungsrippen 202 definiert werden (d.h. ein erster Spalt, der durch das
Ende der diskreten Teilungsrippe 202 und die Aussenwand des Kithlhohlraums 130 definiert wird; und ein zweiter Spalt,
der durch das andere Ende der diskreten Teilungsrippe 202 und die gegenliberliegende Aussenwand des Kihlhohlraums
130 definiert wird). In einigen Ausfiihrungsformen kdnnen der erste und der zweite Spalt jeweils ungefahr 0,10 bis 0,75
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Inch messen. In anderen Ausfiihrungsformen kénnen der erste und der zweite Spalt jeweils ungeféahr mindestens 0,10 Inch
messen. In einigen Ausfihrungsformen, und wie veranschaulicht, kann die Aussenwand des Kuhlhohlraums 130 durch
eine der trunkierten Rippen 142 definiert werden. In solchen Ausfuhrungsformen kann sich die diskrete Teilungsrippe 202
in Richtung gegenuberliegender Aussenwande des Kihlhohlraums 130 zu einer Position bis kurz vor der trunkierten Rippe
142, welche die Aussenwand des Kiihlhohlraums 130 an dieser Stelle definiert, erstrecken, wie in Fig. 6 veranschaulicht.

[0032] Fig. 7 veranschaulicht einen einzelnen oder durchgangigen Kihlhohlraum 130 mit mehreren diskreten trunkierten
Rippen 206. Die diskreten gekirzten Rippen 206 sind, wie oben definiert, diskrete Strukturelemente, weil sie den Boden
des Kuihlhohlraums 130 mit der Decke des Kiihlhohlraums 130 verbinden und nicht an einer Innenwand des Kiihlhohlraums
130 oder dem &usseren Rand des Deckbandes 20 ihren Ursprung haben oder darin minden oder damit verbunden sind. In
einigen Ausfuhrungsformen (obgleich nicht in Fig. 7 gezeigt) kénnen auch mehrere gekiirzte Rippen, die Austrittséffnungen
147 definieren, vorhanden sein. Die gekirzten Rippen 142, die Austrittséffnungen 147 definieren (wie in vorangegangenen
Ausfihrungsformen gezeigt), werden nicht als diskrete Strukturelemente angesehen, wie im vorliegenden Text definiert,
weil sie allgemein an der Aussenkante oder dem Umfangsrand des Deckbandes 20 enden. Ohne KihImittelkammer 138
in der in Fig. 7 gezeigte Ausfihrungsform kénnen die Kuhimitteldurchgange, die sich durch das Fligelprofil 12 hindurch
erstrecken, uber mehrere Eintrittséffnungen 154 direkt mit dem Kihlhohlraum 130 gekoppelt werden. Wie veranschaulicht,
kdnnen die Eintrittséffnungen 154 entlang einer ungefadhren Mittellinie des Deckbandes 20 angeordnet sein, die, wenn
sie gezogen werden wiirde, ungefahr die Unterdruckseite des Deckbandes 20 von der Uberdruckseite des Deckbandes
20 trennen warde.

[0033] Wie in Fig. 7 veranschaulicht, kdnnen mehrere der diskreten trunkierten Rippen 206 durch den gesamten Kiihl-
hohlraum 130 hindurch so beabstandet sein, dass ein minimaler Spalt zwischen allen beibehalten bleibt. Die diskreten
gekurzten Rippen 206 kdnnen von rechteckiger Art sein (in einigen Ausfliihrungsformen mit gerundeten Ecken), wie in Fig.
7 gezeigt. In einigen Ausfiihrungsformen kénnen die diskreten gekirzten Rippen 206 ungefahr 0,10 bis 0,75 Inch lang und
0,05 bis 0,25 Inch breit sein. In einigen Ausfihrungsformen, und wie in Fig. 7 veranschaulicht, kbnnen zwischen 15 und
25 diskrete gekurzte Rippen 206 innerhalb des Kihlhohlraums 130 definiert sein.

[0034] Fig. 8 veranschaulicht einen einzelnen oder durchgangigen Kihlhohlraum 130 mit mehreren diskreten Saulen 208.
Die diskreten Saulen 208 sind, wie oben definiert, diskrete Strukturelemente, weil sie den Boden des Kihlhohlraums
130 mit der Decke des Kihlhohlraums 130 verbinden und nicht an einer Innenwand des Kihlhohlraums 130 oder dem
ausseren Rand des Deckbandes 20 ihren Ursprung haben oder darin miinden oder damit verbunden sind. Ohne Kiihimit-
telkammer 138 in der in Fig. 8 gezeigten Ausflihrungsform kénnen die Kihimitteldurchgange, die sich durch das Flugel-
profil 12 hindurch erstrecken, tber mehrere Eintrittséffnungen 154 direkt mit dem Kihlhohlraum 130 gekoppelt sein. Wie
veranschaulicht, kdnnen die Eintrittséffnungen 154 entlang einer ungefahren Mittellinie des Deckbandes 20 angeordnet
sein, die, wenn sie gezogen werden wiirde, ungefihr die Unterdruckseite des Deckbandes 20 von der Uberdruckseite des
Deckbandes 20 trennen wirde.

[0035] Wie in Fig. 8 veranschaulicht, kbnnen mehrere der diskreten Saulen 208 durch den gesamten Kithlhohlraum 130 so
beabstandet sein, dass ein minimaler Spalt zwischen allen diskreten Saulen beibehalten wird. Wie veranschaulicht, kon-
nen die diskreten Saulen 208 einen kreisrunden Querschnitt aufweisen. In solchen Ausfihrungsformen kann der Durch-
messer des kreisrunden Querschnitts ungefahr 0,05 bis 0,25 Inch messen. In anderen Ausfiihrungsformen kénnen die
diskreten Saulen 208 einen quadratischen Querschnitt aufweisen. In solchen Ausflihrungsformen kann jede der Seiten
des quadratischen Querschnitts ungefahr 0,05 bis 0,25 Inch messen. In einigen Ausfihrungsformen, und wie in Fig. 8
veranschaulicht, kénnen zwischen 5 und 50 diskrete Saulen 206 innerhalb des Kihlhohlraums 130 definiert sein.

[0036] Fig. 9 veranschaulicht eine beispielhafte Ausfihrungsform, welche die Verwendung runder Austrittséffnungen 212
und nicht-runder Austrittséffnungen 214 bei einem Deckband-Kuhlhohlraum 130 demonstriert. Wie zuvor beschrieben,
kénnen zwischen benachbarten trunkierten Rippen 142 oder durch die Aussenwand des Kihlhohlraums 130 hindurch
mehrere Austrittséffnungen 212, 214 definiert sein, Uber die das druckbeaufschlagte Kihimittel den Kuhlhohlraum 130
verlassen kann. Wie in der beispielhaften Ausflihrungsform von Fig. 9 gezeigt, kdnnen nicht-runde Austrittséffnungen 214
definiert werden. Diese nicht-runden Austrittséffnungen 214 kdnnen eine rechteckige Gestalt haben (einige Ausfiihrungs-
formen kénnen gerundete Ecken aufweisen), wie veranschaulicht.

[0037] Obwohl nicht gezeigt, kénnen die nicht-runden Austrittsdffnungen 214 auch eine elliptische oder ovale Form ha-
ben. Die nicht-runden Austrittséffnungen 214 kénnen im Vergleich zu runden Austrittséffnungen Vorteile bei der Warme-
Ubertragung haben. Wie in Fig. 9 veranschaulicht, kénnen auch eine oder mehrere der runden Austrittséffnungen 212
definiert werden. Es kénnen auch zusétzliche runde Austrittséffnungen 212 und nicht-runde Austrittséffnungen 214 vor-
handen sein. Dem Durchschnittsfachmann leuchtet ein, dass auch andere Anordnungen der runden Austrittséffnungen
212 und nicht-runden Austrittséffnungen 214 mdglich sein kdnnen.

[0038] Es ist zu beachten, dass die in den Fig. 3 bis 9 beschriebenen Ausfiihrungsformen allesamt Beispiele eines Deck-
bandes mit einem einzelnen oder durchgangigen Kihlhohlraum darstellen. Bestimmte der im vorliegenden Text bespro-
chenen Merkmale sind jedoch in ihrer Verwendung nicht auf einen einzelnen oder durchgangigen Kuhlhohlraum beschrankt
(d. h. sie kénnen erfolgreich in Deckbandern verwendet werden, die mehrere getrennte Kuhlhohlrdume aufweisen, die
nicht in Strdmungsverbindung miteinander stehen). Zu diesen Merkmalen gehéren:
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1) Rippen, die sich teilweise Uber einen Kiuhlhohlraum hinweg erstrecken, dergestalt, dass sie einen Durchgang zwi-
schen dem Ende der Rippe und einer gegeniiberliegenden Struktur bilden;

2) die abwechselnde Anordnung der Rippen, die sich teilweise Uber einen Kihlhohlraum hinweg erstrecken;
3)  die diskreten Strukturelemente; und

4) die Verwendung von nicht-runden Austrittséffnungen und runden Austrittséffnungen.

[0039] Die Beschreibung dieser Merkmale in Bezug auf einen einzelnen oder durchgangigen Kihlhohlraum ist nur bei-
spielhaft und soll keine Einschrankung darstellen.

[0040] Wahrend der Verwendung kann Kihimittel (allgemein komprimierte Luft) zu der Turbinenschaufel 10 verteilt wer-
den. Das KuhImittel kann durch die Kihimitteldurchgange hindurch zu der Kilhimittelkammer 138 strdomen. Das KuhImit-
tel kann dann durch die Kihimittelkammeréffnungen 140 hindurch in den Kihlhohlraum 130 geleitet werden. (Es ist zu
beachten, dass in den Ausfihrungsformen, die in Fig. 4 bis Fig. 8 beschrieben sind, das Kihimittel direkt durch die Ein-
trittséffnungen 154 hindurch in den Kihlhohlraum 130 geleitet wird.) Sobald sich das KihImittel in dem Kihlhohlraum 130
befindet, stromt es je nach Bedarf um die Rippen 142, 144 in Richtung der Austrittséffnungen 147 und verlasst dann das
Deckband 20 (iber die Austrittséffnungen 147, die allgemein entlang der Aussenwand des Kihlhohlraums 130 positioniert
sind. Dieser KihImittelstrom durch den Kihlhohlraum 130 hindurch kiihlt das Deckband 20 durch Konvektion.

[0041] Dem Durchschnittsfachmann leuchtet ein, dass die Druckverhaltnisse, die an den Randern des Deckbandes 20
existieren, wahrend des Betriebes der Turbine starken Schwankungen unterworfen sind. Der dussere Druck ist an der
Vorderkante (in beiden Fig. 3 und 4 als 170 gezeigt) des Deckbandes 20 hoch, an der Hinterkante (in beiden Fig. 3
und 4 als 180 gezeigt) des Deckbandes 20 gering und an den Réndern des Deckbandes 20 zwischen der Vorder- und
der Hinterkante (in beiden Fig. 3 und 4 als 190 gezeigt) von mittlerer Starke. Der Druck in dem Kuhlhohlraum 130 des
Deckbandes 20 ist hdher als der dussere Druck, doch ohne Eingreifen tritt ein grosser Teil des Kuhimittels nahe der
Hinterkante 180 des Deckbandes 20 aus, wo der dussere Druck am geringsten ist. Diese Tendenz kann zur Folge haben,
dass eine unzureichende Menge KlhImittel an der Vorderkante 170 des Deckbandes 20 austritt, was in jenen Bereichen
zu Uberméssig hohen Temperaturen fihren kann, die sich nachteilig auf die Grenznutzungsdauer der Turbinenschaufel
10 auswirken kénnen. Darum ist es wiinschenswert zu bewirken, dass das Kihlmittel vorzugsweise durch das gesamte
Deckband 20 hindurch verteilt wird, wenn es die Turbinenschaufel 10 verlasst.

[0042] Die Anordnung der Rippen 142, 144, wie sie in den Ausfiihrungsformen oben beschrieben ist, erzeugt allgemein
einen gewundenen oder labyrinthartigen Kuhlkreislauf, den das Kihimittel, das in das Deckband 20 eintritt, vor dem Aus-
treten durchlaufen muss. Zum Beispiel muss Kihimittel, das nahe der Vorderkante 170 in das Deckband 20 eintritt, den
labyrinthartigen Kihlkreislauf durchqueren, um an der Hinterkante 180, wo ein geringerer Druck herrscht, auszutreten. Auf
diese Weise erzeugt der gewundene Pfad oder der labyrinthartige Kihlkreislauf eine Behinderung, die verhindert, dass
eine unverhaltnisméssige Menge des Kihimittels an der Hinterkante 180, wo ein geringerer Druck herrscht, austritt. Das
Resultat ist, dass Kiuhimittel entlang all der verschiedenen Druckregionen des Deckbandes 20 aus dem Deckband 20 aus-
tritt, wodurch wahrend des Betriebes eine bevorzugte Verteilung von Kihimittel durch das gesamte Deckband 20 hindurch
erzeugt wird. Dieses vorteilhafte Resultat wird erreicht, ohne dass mehrere unabhéngige oder getrennte Kihlhohlrdume (d.
h. Kiihlhohlraume, die nicht in Strémungsverbindung miteinander stehen) innerhalb des Deckbandes 20 erforderlich sind.
Der Durchschnittsfachmann weiss, dass Turbinenschaufeln mit Kuhlhohlrdumen allgemein durch ein Ausschmelzgiess-
verfahren hergestellt werden. Das Vorhandensein eines einzelnen oder durchgangigen Kiuhlhohlraums anstelle mehrerer
getrennter Hohlrdume macht es moglich, bestimmte Vorteile in dem Ausschmelzgiessverfahren zu realisieren.

[0043] Ein weiterer Vorteil der abwechselnden Anordnung der Teilungsrippen 144 ist, dass die freien Enden 194 einer
jeden der Teilungsrippen 144 durch die Teilungsrippe 144 zu jeder Seite hin abgeschirmt sind, wodurch die strukturelle
Integritdt des Deckbandes 20 erhdht wird. Mit dem freien Ende 194 der Teilungsrippe 144 ist das Ende gemeint, das
in einem offenen Bereich innerhalb des Kihlhohlraums 130 endet (siehe das freie Ende, das in den Fig. 3, 4 und 5 mit
194 bezeichnet ist). Oder anders ausgedruckt: Das freie Ende 194 ist das Ende der Teilungsrippe 144, das dem Ende
gegenuberliegt, das seinen Ursprung an einer Innen- oder Aussenwand in dem durchgangigen Kihlhohlraum 130 hat
(«Innen- oder Aussenwand» des durchgéngigen Kuhlhohlraums 130 kann zum Beispiel bedeuten:

1)  die Aussenwand des Kiihlhohlraums 130 oder
2)  die Wand der KuhImittelkammer 138 oder

3) die mittige Innenwand 152).

[0044] Wie dem Durchschnittsfachmann einleuchtet, entsteht dadurch, dass man die Teilungsrippe 144 in einem offenen
Bereich innerhalb des durchgangigen Kihlhohlraums 130 enden lasst, ein Bereich von erhdhter mechanischer Beanspru-
chung. Die Belastung, die zu dieser mechanischen Beanspruchung fuhrt, kann jedoch durch die benachbarte Teilungs-
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rippe 144 aufgefangen werden, die aufgrund der abwechselnden Anordnung der Teilungsrippen 144 moglicherweise nicht
in demselben Bereich innerhalb des Kihlhohlraums endet. Dies dient dem Verringern der értlichen Belastungskonzentra-
tionen, die sich anderenfalls am Ende einer der Teilungsrippen 144 bemerkbar gemacht héatten.

[0045] Obgleich die Erfindung in Verbindung damit beschrieben wurde, was derzeit als die praktischste und bevorzug-
te Ausfuhrungsform angesehen wird, versteht es sich, dass die Erfindung nicht auf die offenbarte Ausfuhrungsform be-
schrankt werden darf, sondern vielmehr verschiedene Modifikationen und aquivalente Anordnungen umfassen soll, die
unter den Geist und Geltungsbereich der angehangten Anspriiche fallen. Wahrend zum Beispiel speziell Giber das Kihlen
eines Deckbandes gesprochen wurde, kénnte die im vorliegenden Text offenbarte Technologie auch auf ein Deckband
angewendet werden, das sich nicht an der Spitze der Schaufel befindet. In dieser Hinsicht haben einige Schaufeln Deck-
bander ungefahr in der Mitte der Lange des Flugelprofils, die sie mit ihrer benachbarten Schaufel verbinden, und die oben
beschriebenen Kuhimitteldurchgénge kénnten darin integriert sein.

Patentanspriiche

1. Turbinenschaufel (10), die Folgendes umfasst: ein Deckband (20);
einen oder mehrere Kihlhohlrdume (130), die innerhalb des Deckbandes (20) ausgebildet; und
mindestens ein diskretes Strukturelement (202, 2086, 208), das innerhalb mindestens eines der Kuhlhohlrdume (130)
definiert ist.

2. Turbinenschaufel (10) nach Anspruch 1, wobei das diskrete Strukturelement (202, 206, 208) ein Element umfasst, das
einen Boden des Klhlhohlraums (130) strukturell mit einer Decke des Kiihlhohlraums (130) verbindet und das nicht
an einer Innenwand des Kihlhohlraums (130) oder einem ausseren Rand des Deckbandes (20) seinen Ursprung hat
oder darin mindet oder damit verbunden ist.

3. Turbinenschaufel (10) nach Anspruch 2, wobei die Innenwand des Kihlhohlraums (130) eine Wand, die eine Kihlmit-
telkammer (138) definiert, eine Aussenwand des Kuhlhohlraums (130) oder eine mittige Innenwand (152) umfasst.

4. Turbinenschaufel (10) nach Anspruch 2, wobei das diskrete Strukturelement (202, 206, 208) ein Strukturelement um-
fasst, das mit Ausnahme der Verbindungen, die das Strukturelement mit dem Boden und der Decke des Kiihlhohl-
raums (130) aufweist, von dem hohlen Bereich des Kihlhohlraums (130) umgeben ist.

5. Turbinenschaufel (10) nach Anspruch 4, wobei das diskrete Strukturelement (202, 206, 208) eine diskrete Teilungsrip-
pe (202) umfasst, wobei die diskrete Teilungsrippe (202) eine Rippe umfasst, die sich liber mindestens einen gréssten
Teil der Distanz durch den Kuhlhohlraum (130) hindurch erstreckt.

6. Turbinenschaufel (10) nach Anspruch 5, wobei der grosste Teil der Distanz durch den Kihlhohlraum hindurch min-
destens 75% der Distanz durch den Kihlhohlraum (130) hindurch umfasst.

7. Turbinenschaufel (10) nach Anspruch 5, wobei die diskrete Teilungsrippe (202) so ausgebildet ist, dass sie ungefahr
in der Mitte des Kihlhohlraums (130) beginnt und sich nach aussen in Richtung der zwei gegenilberliegenden Aus-
senwande des Kuhlhohlraums (130) erstreckt; und
wobei die diskrete Teilungsrippe (202) eine solche Lange aufweist, dass ein erster Spalt zwischen einem ersten Ende
der diskreten Teilungsrippe (202) und einer der gegenuberliegenden Aussenwande des Kuhlhohlraums (130) definiert
wird und ein zweiter Spalt zwischen einem zweiten Ende der diskreten Teilungsrippe (202) und der anderen der
gegeniberliegenden Aussenwande des Kihlhohlraums (130) definiert wird.

8. Turbinenschaufel (10) nach Anspruch 7, wobei der erste Spalt und der zweite Spalt jeweils eine Erstreckungsdistanz
von ungeféahr 0,10 bis 0,75 Inch aufweisen.

9. Turbinenschaufel (10) nach Anspruch 7, wobei der erste Spalt und der zweite Spalt jeweils eine Er-streckungsdistanz
von mindestens ungefahr 0,10 Inch aufweisen.

10. Turbinenschaufel (10) nach Anspruch 4, wobei das diskrete Strukturelement (202, 206, 208) eine diskrete gekirzte
Rippe (206) umfasst, wobei die diskrete gekulrzte Rippe (206) eine Rippe umfasst, die sich Uber weniger als einen
gréssten Teil der Distanz durch den Kuhlhohlraum (130) hindurch erstreckt.
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