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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein
Gasturbinentriebwerke und bezieht sich insbesonde-
re auf Turbinenschaufelkiihlung.

[0002] In einem Gasturbinentriebwerk wird die Luft
in einem Kompressor komprimiert und mit einem
Brennstoff vermischt und in einer Brennkammer zur
Erzeugung heifder Verbrennungsgase geziindet. Die
Gase stromen durch Turbinenstufen, die den Gasen
Energie entziehen, um den Kompressor anzutreiben
und um nutzliche Arbeit zu verrichten, wie z.B. ein
Geblase in einem Turbofan-Gasturbinentriebwerk ei-
nes Flugzeugs anzutreiben.

[0003] Jede Turbinenstufe beinhaltet eine Leitdlse,
die Leitschaufeln aufweist, die die Verbrennungsga-
se gegen eine entsprechende Reihe von Turbinen-
schaufeln leitet, die sich radial nach auf3en von einer
stitzenden Lauferscheibe aus erstrecken. Die Leit-
schaufeln und Laufschaufeln enthalten Schaufelblat-
ter, die im Wesentlichen konkave Druckseitenwande
und im Wesentlichen konvexe Saugwéande aufwei-
sen, die sich axial zwischen Vorder- und Hinterkanten
erstrecken, Uber die die Verbrennungsgase wahrend
des Betriebs stromen.

[0004] Die Turbinenschaufeln sind an der Laufer-
scheibe Uber entsprechende Schwalbenschwéanze
befestigt, die in komplementare Schwalbenschwanz-
nuten eingreifen, die in dem Umfangsbereich der
Scheibe ausgebildet sind. Jedes Schaufelblatt bein-
haltet eine innen liegende Plattform, die die radial in-
nere Grenze des Stromungspfades der Verbren-
nungsgase definiert, wobei sich das Schaufelblatt
von einem Fuld an diesem bis zu einer radial auRen
liegenden Spitze erstreckt. Die Schaufelspitzen sind
im Abstand zu einem sie umgebenden stationaren
Mantel, zu diesem eng benachbart angeordnet, um
eine Leckage der Verbrennungsgase in dem dazwi-
schen befindlichen Spalt wahrend des Betriebs zu re-
duzieren.

[0005] Aufgrund der unterschiedlichen Ausdehnung
und Kontraktion zwischen den Laufschaufeln und
dem diese umgebenden Mantel wahrend des Be-
triebs unterliegen die Schaufelspitzen jedoch einem
gelegentlichen Anstreifen der Spitze an dem Mantel.

[0006] Um die Schaufelspitzen zu schitzen, werden
diese typischerweise in Form einer Anstreifrippenver-
langerung der Druck- und Saugseitenwande konfigu-
riert, die sich radial nach aufl’en von einem Spitze-
nende bzw. Spitzenverschluss oder Spitzenboden er-
streckt, das bzw. der das radial aullere Ende des
Schaufelblatts verschliefdt. Das Schaufelblatt ist hohl
unterhalb des Spitzenendes und beinhaltet im Innern
diverse Kiihlkanale oder -kreislaufe fiir die Kanalisie-
rung von von dem Kompressor abgezapfter Luft, um
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diese als KuhImittel gegen die Aufheizwirkung der
heilen Verbrennungsgase zu nutzen.

[0007] In dieser Konfiguration ergeben die Anstreif-
rippen kurze Fortsetzungen der Schaufelblattseiten-
wande zur Aufrechterhaltung deren aerodynami-
schen Profils und stellen eine Flache minimalen Kon-
taktes mit dem Mantel bereit, wenn die Spitze an die-
sem anstreift. Das darunter liegende Spitzenende
liegt deshalb von dem Mantel weiter entfernt und wird
wahrend der Anstreifvorgange der Spitze geschiitzt,
um die Unversehrtheit des Schaufelblattes und der
sich in diesem befindenden Kiihlkanale sicherzustel-
len.

[0008] Wahrend des Betriebs sind die Anstreifrip-
pen direkt den heiflen Verbrennungsgasen ausge-
setzt, die darliber hinweg durch den mit dem Turbi-
nenmantel gebildeten Spalt strdmen. Sie werden
deshalb an ihren drei exponierten Seiten der Aufhei-
zung ausgesetzt und sind entsprechend schwierig zu
kiihlen. Ein Betrieb der Anstreifrippen bei hohen Tem-
peraturen beeintrachtigt in nachteiliger Wese ihre
nutzbare Lebensdauer. Die Ansteifrippen werden
durch Warmeleitung radial nach innen uber die
Schaufelblattseitenwande gekulhlt, wobei die Hitze
durch das innerhalb des Schaufelblattes gefiihrte
KahImittel abgefihrt wird. Das Schaufelblatt kann
auch geneigte Spitzenldcher beinhalten, die radial im
Innern in Bezug auf die Anstreifrippe angeordnet
sind, um eine Filmkihlgrenze der Luft typischerweise
entlang der Druckseite des Schaufelblatts zum
Schutz des druckseitigen Anstreifrippenteils zu bil-
den.

[0009] Da die Anstreifrippen sich auf beiden Seiten
des Schaufelblatts Gber dem Spitzenende befinden,
bilden sie dazwischen einen offenen Spitzenhohl-
raum, in dem heille Verbrennungsgase zirkulieren
und die Innenseiten der Anstreifrippe erhitzen koén-
nen. Das Spitzenende kann durch ihn hindurchfih-
rende Locher enthalten, um einen Teil des KihImit-
tels durch den Spitzenhohlraum austreten zu lassen,
wobei dennoch die Anstreifrippe immer noch an ihren
drei Seiten der Hitze ausgesetzt ist.

[0010] Entsprechend ist es erwilnscht, ein Turbi-
nenschaufelblatt mit verbesserter Spitzenkuhlung
bereitzustellen, um seine Lebensnutzungsdauer zu
verlangern oder um einen Betrieb mit Verbrennungs-
gasen héherer Temperatur zu erlauben.

[0011] Bekannte Turbinenschaufeln mit Schaufel-
blattern sind z.B. in US-1 335 002, US-5 733 102 und
US-4 411 597 beschrieben.

[0012] Gemal der vorliegenden Erfindung ist ein
Turbinenschaufelblatt mit einer Anstreifrippe ge-
schaffen, die sich von einem Spitzenende oder -ver-
schluss nach auf3en erstreckt, um auf der Oberseite
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des Schaufelblattes einen Spitzenhohlraum zu bil-
den, der einen innerhalb des Endes angeordneten in-
neren Kihlkanal zum Fihren eines Kihlmittels und
sich durch das Ende hindurch in Strémungsverbin-
dung mit dem Kuhlkanal erstreckende mehrere Spit-
zenlécher aufweist, um das Kiihimittel in den Spitzen-
hohlraum zu leiten, dadurch gekennzeichnet, dass es
ferner aufweist:

einen in dem Spitzenhohlraum auf der Oberseite des
Spitzenendes angeordneten Warmeisolator, wobei
der Isolator zu der Anstreifrippe im Abstand angeord-
net ist, um einen Schlitz zu bilden, wobei sich die
Spitzenlécher durch das Ende hindurch in den Schlitz
hinein erstrecken, um das Kuihimittel darin abzufih-
ren.

[0013] Die Erfindung gemal bevorzugter und bei-
spielhafter Ausfihrungsformen ist zusammen mit ih-
ren weiteren Aufgaben und Vorteilen genauer in der
folgenden detaillierten Beschreibung in Verbindung
mit den beigefligten Zeichnungen beschrieben, in de-
nen zeigen:

[0014] Fig. 1 eine teilweise aufgeschnittene isomet-
rische Ansicht einer beispielhaften Turbinenschaufel,
die sich von einem Teil einer Lauferscheibe aus nach
aullen erstreckt, gemaR einer beispielhaften Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung;

[0015] Fig. 2 eine teilweise aufgeschnittene isomet-
rische Ansicht eines Teils der in Fig. 1 veranschau-
lichten Schaufelblattspitze, geschnitten entlang der
Linie 2-2, unter Veranschaulichung eines Spitzeniso-
lators gemaR einer beispielhaften Ausfuhrungsform
der vorliegenden Erfindung;

[0016] Fig. 3 eine der Fig. 2 ahnliche, teilweise auf-
geschnittene isometrische Ansicht der Schaufelspit-
ze gemal einer alternativen Ausfuhrungsform der
vorliegenden Erfindung.

[0017] In Fig. 1 ist eine von mehreren Turbinenlauf-
schaufeln 10 eines Gasturbinentriebwerks veran-
schaulicht, wie sie an dem zum Teil dargestellten Um-
fang einer Lauferscheibe 12 befestigt ist. Die Lauf-
schaufel weist ein Schaufelblatt 14 auf, Uber dem
wahrend des Betriebs heile Verbrennungsgase 16
strdmen, die von einem (nicht gezeigten) Brenner er-
zeugt werden. Das Schaufelblatt erstreckt sich von
dem Aulenumfang der Lauferscheibe aus radial
nach aufen und weist eine Plattform 18 und einen
Schwalbenschwanz 20 auf, die gewdhnlich im glei-
chen Gieldvorgang gebildet werden. Der Schwalben-
schwanz ist herkdmmlich ausgebildet und als ein zur
axialen Einfuhrung vorgesehener Schwalben-
schwanz dargestellt, der in einer komplementaren
Schwalbenschwanznut 22 festgehalten ist, die in
dem auReren Umfangsbereich der Scheibe ausgebil-
det ist.
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[0018] Das Schaufelblatt 14 enthalt eine im Wesent-
lichen konkave erste oder Druckseitenwand 24 und
eine in Umfangsrichtung oder in Seitenrichtung ge-
genlberliegende zweite oder Saugseitenwand 26,
die im Wesentlichen konvex ist. Die Seitenwande er-
strecken sich in Langsrichtung entlang der Spanwei-
te des Schaufelblatts von einem Ful® 28 an der Ver-
bindung mit der Plattform 18 zu einem radial duReren
Spitzenende bzw. -verschluss oder Spitzenboden 30.
Eine Anstreifspitze oder -rippe 32 erstreckt sich von
dem Spitzenende 30 radial nach auf3en entlang bei-
der Seitenwande 24, 26, um auf der Oberseite einen
radial nach aufen offenen Spitzenhohlraum 34 zu
definieren.

[0019] Die zwei Seitenwande erstrecken sich in Axi-
alrichtung oder in Sehnenrichtung zwischen einer
Vorder- und einer Hinterkante 36, 38 und sind in ei-
nem Abstand zueinander angeordnet, um einen seit-
lich dazwischen verlaufenden internen Kihlkanal
oder -kreislauf 40 zu definieren, der zur Durchleitung
eines Kuhimittels 42, wie z.B. von einem (hier nicht
dargestellten) Kompressor des Triebwerks abge-
zweigter Druckluft, dient.

[0020] Der Kihlkanal 40 kann eine beliebige her-
kémmliche AN-ordnung bzw. Ausgestaltung aufwei-
sen und erstreckt sich durch die Plattform und den
Schwalbenschwanz hindurch, um ein Zweitluftkihl-
mittel 42 zu erhalten, das in einer herkdmmlichen
Weise zu diesem gefiihrt wird. Die Innenseite des
Schaufelblatts wird in einer beliebigen herkdmmli-
chen Weise, einschlieBlich mehrkanaliger Serpenti-
nenkreislaufe, mit im Inneren angeordneten, den
Warmetransfer verstarkenden Turbulatoren und Rei-
hen von Filmkuhlléchern gekuhlt, die sich durch die
Seitenwande des Schaufelblatts hindurch erstre-
cken, wie dies fur eine Kihlung des Schaufelblatts
und einen Schutz seiner exponierten Seitenwande
erforderlich ist.

[0021] Die Schaufel 10, die das Schaufelblatt 14,
wie oben beschrieben, aufweist, hat einen herkdmm-
lichen Aufbau mit der Anstreifrippe 32, die als integra-
le Fortsatze der Druck- und Saugseitenwande in ei-
nem GielRvorgang aus einem Stlck ausgebildet ist.
Wie oben angedeutet, ist die Anstreifrippe 32 der Er-
hitzung durch die heilen Verbrennungsgase 16 aus-
gesetzt, die Uber den Schaufelblattseitenwanden als
auch Uber der Blattspitze strémen, die sich im Ab-
stand zu und radial innen von einem (hier nicht ge-
zeigten) umliegenden Turbinenmantel befindet.

[0022] Das Schaufelblatt 14 der Turbinenschaufel
weist einen thermischen Isolator 44 auf, der in dem
Spitzenhohlraum 34 auf der Oberseite des Spitze-
nendes angeordnet ist und der mit diesem passend,
z.B. durch Hartléten, verbunden ist. Der Isolator 44
nimmt einen zuvor leeren Raum in dem Spitzenhohl-
raum ein, um eine Umwalzung der heilRen Verbren-
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nungsgase darin zu verhindern, um die Schaufel-
blattspitze thermisch zu isolieren sowie eine verbes-
serte Kuihlung derselben zu erzielen.

[0023] Wie in Fig. 1 dargestellt, ist der Kiihlkanal 40
innen in Bezug auf das Spitzenende 30 angeordnet,
wobei sich mehrere Spitzenlécher 46 radial durch
das Spitzenende in Strémungsverbindung mit dem
Kihlkanal 40 erstrecken, um das Kihimittel in den
Spitzenhohlraum zu leiten.

[0024] Wie in Fig. 2 detaillierter dargestellt, ist der
Isolator 44 vorzugsweise seitlich von der Anstreifrip-
pe 32 beabstandet an zumindest einer Seite des
Schaufelblatts angeordnet, um einen Spitzenschlitz
48 zwischen diesen zu bilden.

[0025] In der bevorzugten Ausfuhrungsform, wie sie
in Fig. 2 dargestellt ist, erstreckt sich der Spit-
zenschlitz 48 in Sehnenrichtung entlang beider Sei-
tenwande 24, 26 und umgibt den Isolator 44 an sei-
nem gesamten Umfang und an dem gesamten Um-
fang der Schaufelblattspitze. Auf diese Weise weist
der Spitzenschlitz 48 Abschnitte auf, die sich entlang
beider Seitenwande und zwischen der Vorder- und
der Hinterkante des Schaufelblatts erstrecken.

[0026] In der bevorzugten Ausfuhrungsform erstre-
cken sich die Spitzenlécher 46 durch das Ende 30
hindurch und direkt in den Spitzenschlitz 48 hinein,
um in diesen das Kuhlmittel austreten zu lassen. Die
Spitzenlécher 46 verlaufen von der Vorderkante zu
der Hinterkante vorzugsweise um ca. 45 Grad zur
Spanachse der Offnung geneigt, um das Kiihimittel in
entsprechende Teile des Spitzenschlitzes austreten
zu lassen. Auf diese Weise fillt das Kihimittel den
Spitzenschlitz 48 und wird von dort aus wahrend des
Betriebs in den mit dem gegenuberliegenden Turbi-
nenmantel gebildeten Spitzenspalt ausgestolien.

[0027] Der Warmeisolator 44 nimmt einen Grofteil
des Volumens des Spitzenhohlraums ein und be-
grenzt den Kuhimittelfluss in dem Spitzenschlitz 48,
um die Anstreifrippe 32 entlang ihrer inneren Oberfla-
che, die den Spitzenhohlraum begrenzt, effektiver zu
kiihlen. Das aus dem Spitzenschlitz 48 ausgegebene
KuhImittel kihlt nicht nur die inneren Oberflachen der
Anstreifrippe sondern verhindert auch eine Rezirku-
lation der hei3en Verbrennungsgase entlang diesen.

[0028] Der Spitzenschlitz 48 erstreckt sich zwischen
der Vorder- und der Hinterkante des Schaufelblatts
entlang zumindest einer der Seitenwande, wie z.B.
der Druckseitenwand 24, die gewdhnlich wahrend
des Betriebs einer im Vergleich zu der Saugseiten-
wand 26 hohen Warmebelastung ausgesetzt ist. Der
Spitzenschlitz 48 erstreckt sich vorzugsweise auch
entlang der Saugseitenwand, um dort entlang eine
effektive Kiuihlung der Anstreifrippe zu gewahrleisten.
In der beispielhaften Ausfihrungsform, wie sie in
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Fig. 2 dargestellt ist, ist der Spitzenschlitz 48 an der
Oberseite der Anstreifrippe 32 offen, um von dort aus
das KuhImittel radial nach auf3en entlang des gesam-
ten Umfangs des Isolators austreten zu lassen.

[0029] Der Isolator 44 kann eine beliebige passende
Ausgestaltung und Anordnung aufweisen, um eine
thermische Isolation an der Oberseite des Spitzenen-
des 30 zur Verfigung zu stellen und um den Kihlmit-
telfluss durch den Spitzenschlitz 48 zu kontrollieren.
In der in den Fig. 1 und Fig. 2 dargestellten bevor-
zugten Ausfihrungsform weist der Isolator 44 eine
Honigwabenstruktur mit Zellen 50 von irgendeiner
passenden Gestalt, wie z.B. Hexagon, Rechteck,
Dreieck, etc., auf. Ein Honigwabenisolator ist leicht-
gewichtig, wobei er dennoch den Grof3teil des Volu-
mens des Spitzenhohlraums ausflllt, um den Wie-
derumlauf der heiflen Verbrennungsgase in ihm zu
reduzieren oder zu verhindern. Das Gas oder die Luft
in den Honigwabenzellen kann wahrend des Betriebs
bewegungslos bleiben, um eine thermische Isolation
zu bewirken.

[0030] Wie in Fig. 2 veranschaulicht, ist der Isolator
44 vorzugsweise kurzer als die Anstreifrippe 32 und
ist in der Hohe leicht unter ihrem radial duRersten
Ende eingelassen, um den Isolator zu schitzen,
wenn die Anstreifrippe 32 anfanglich wahrend eines
Betriebs in der Einlaufphase anstreift. Die Zellen 50
erstrecken sich in Langsrichtung oder in Radialrich-
tung nach aufen von dem Spitzenende 30 aus im
Wesentlichen senkrecht hierzu. Die Zellen 50 sind
zur Reduktion von Gewicht und zur Erzielung einer
Warmeisolation vorzugsweise leer und kénnen an ih-
ren innen liegenden Enden mit dem Spitzenende 30
hart verl6tet sein.

[0031] Auf diese Weise verhindern die vertikalen
Zellen jeglichen Querstrom von Fluid von Zelle zu
Zelle und koénnen durch Warmeleitung durch das
Spitzenende 30 gekuhlt und von unten durch das
Kiahimittel 42 gekuhlt werden. Das durch die Spit-
zenschlitze 48 austretende KihImittel bewirkt wah-
rend des Betriebs eine weitere Kiihlung des Isolators
selbst.

[0032] Die thermische Masse des Honigwabeniso-
lators 44 kann durch Benutzung von dinnwandigen
Zellen mit hoher Dichte von Zellen pro Flacheneinheit
minimiert werden, wobei die Zellen aus einem pas-
senden Metal hergestellt werden, um der aggressi-
ven Umgebung der Gasturbine zu widerstehen. Ein
beispielhaftes Material ist Haynes 214 (Handelsmar-
ke), das gegen Oxidation resistent ist und gewoéhnlich
in Gasturbinentriebwerken verwendet wird. Es kann
auch eine Aluminid-Beschichtung hinzugefiigt wer-
den, um, falls erwunscht, eine zusatzliche Oxidati-
onsresistenz zu erhalten.

[0033] Wie in Fig. 2 dargestellt, sind die Zellen 50,



DE 600 27 967 T2 2007.01.04

an ihren radial nach aulen gerichteten Enden leer
und offen, um eine Gewichtreduzierung zu erhalten
und dennoch in ihnen eine Fluidstagnation fir eine
effektive thermische Isolation zu erzielen. Der Isola-
tor 44 fullt vorzugsweise den gesamten Spitzenhohl-
raum 34, ausgenommen entlang des umliegenden
Spitzenschlitzes 48, der sich entlang beider Seiten-
wande von der Vorderkante zu der Hinterkante er-
streckt.

[0034] Falls erwiinscht, kénnen die Zellen 50 fir
eine erhohte thermische Isolation an ihren aul3en lie-
genden Enden einen Warmesperruberzug (engl.
thermal barrier coating, TBC) 52 enthalten. Warme-
sperr- bzw. Warmebarrierebeschichtungen sind her-
kémmlich bekannt und weisen gewoéhnlich eine durch
Plasmaspritzauftragung aufgebrachte Keramik auf.

[0035] Fig. 3 veranschaulicht eine modifizierte Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung, wobei der
Warmeisolator in der Form einer Honigwabenstruktur
ausgebildet ist; die mit 44b bezeichnet ist und Zellen
50 aufweist, die sich parallel zu dem Spitzenende 30
oder seitlich zwischen der Druck- und der Saugsei-
tenwand 24, 26 erstrecken. Der Honigwaben-Isolator
44b ist wieder vorzugsweise von der Anstreifrippe 32
entlang beider Seitenwande 24, 26 beabstandet an-
geordnet, so dass der Spitzenschlitz 48 den gesam-
ten Isolator entlang seines Umfangs umgibt.

[0036] Die Honigwabenzellen 50 kdnnen, wie oben
dargestellt, eine beliebige passende Konfiguration
haben, wobei die meisten Zellen an ihren beiden ge-
genuberliegenden Enden leer und offen sind, um ein
Kahlmittel von den Spitzenléchern 46 aus durch sie
hindurch zwischen entsprechenden Teilen des Spit-
zenschlitzes 48 an gegenulberliegenden Seitenwan-
den zu leiten.

[0037] Wie in Fig. 3 veranschaulicht, ist der Isolator
44b seitlich von den inneren Flachen der Anstreifrip-
pe 32 beabstandet an gegenuberliegenden Seiten-
wanden des Schaufelblatts angeordnet, um entspre-
chende druckseitige und saugseitige Spitzenschlitze
zu definieren. Ein Ablenk- bzw. Leitblech oder Deckel
54 ist auf der Oberseite des Isolators angeordnet und
erstreckt sich vorzugsweise zu der saugseitigen An-
streifrippe, wobei er mit dieser z.B. durch Hartléten
dicht verbunden ist. Das Ablenkblech ist im Abstand
zu der druckseitigen Anstreifrippe angeordnet, um
entlang dieser den Spitzenschlitz offen zu lassen.

[0038] Das Ablenkblech 54 verschlief3t auf diese
Weise die Oberseite des saugseitigen Spitzenschlit-
zes an dem oberen Ende der entsprechenden An-
streifrippe. Die Spitzenldcher 46 sind vorzugsweise
nur an dem saugseitigen Spitzenschlitz und nicht an
dem druckseitigen Spitzenschlitz vorgesehen. Das
Ablenkblech 54 verschlieRt den Spitzenschlitz auRen
in Bezug auf die Spitzenldcher 46, um das Kihimittel
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42 zu begrenzen, damit dieses zur Speisung des
druckseitigen Spitzenschlitzes durch die Honigwa-
benzellen 50 stromt.

[0039] Wie ferner in Fig. 3 dargestellt, kdnnen eini-
ge der Zellen 50 mit einem geeigneten Material, z.B.
Drahteinsatzen, verschlossen sein, um einen Kihl-
mittelfluss durch sie zu verhindern, um die Geschwin-
digkeit des Kuhlmittels beim Durchgang durch die
leeren Zellen zu steigern. Auf diese Weise kann die
Geschwindigkeit der Prallspriihstrahlen von den lee-
ren Zellen erhéht werden, um die Prallkihlung zu ver-
bessern. Und die Zellen kénnen selektiv verschlos-
sen werden, um den Kuhlbedarf entlang der Lange
der Anstreifrippe 32 wunschgemal anzupassen.

[0040] Auf diese Weise, stromt das Kihimittel 42 in
Seitenrichtung durch die Honigwabenzellen 50 hin-
durch, um die Honigwaben selbst zu kiihlen und um
deren thermische Isolation zu verbessern. Das Kihl-
mittel 42 wird dann aus den Auslassenden der Zellen
senkrecht zu der Innenflache der Anstreifrippe 32
entlang der Druckseitenwand 24 zur Erzielung einer
Prallkiihlung der Anstreifrippe ausgegeben. Die
druckseitige Anstreifrippe wird auf diese Art durch
Prallkiihlung effektiver gekuhlt. Die saugseitige An-
streifrippe wird einfach durch Konvektion von dem
aus den Spitzenldchern 46 austretenden Kuhimittel
gekihlt. Da die Schaufelblattdruckseite typischerwei-
se einer groReren Warmebelastung als die Saugseite
ausgesetzt ist, erzielt eine Prallkihlung der drucksei-
tigen Anstreifrippe einen maximalen Kuihleffekt, der
der entlang dieser einwirkenden héheren Warmebe-
lastung entspricht.

[0041] Die vorstehend beschriebenen verschiede-
nen Formen des thermischen Isolators bewirken eine
effektive Warmeisolation der Schaufelblattspitze, in-
dem sie den Spitzenhohlraum gréRtenteils oder voll-
standig mit thermisch isolierendem Material fillen.
Ein Wiederumlauf der heilen Verbrennungsgase
wird deshalb in dem Spitzenhohlraum verhindert, um
einen Warmeeintrag in diesen zu reduzieren. Das
durch die Spitzenlécher 46 ausstromende Kihimittel
bewirkt eine effektive Konvektions- und Filmkihlung
der inneren Oberflachen der Anstreifrippe. In der in
Fig. 3 dargestellten Ausfiuhrungsform bewirkt das
Kahimittel eine gesteigerte Kuhlung unter Verwen-
dung von Prallspriihstrahlen des Kihimittels, die ge-
gen die Innenflache der druckseitigen Anstreifrippe
wirken. Und die offenen Spitzenschlitze lassen das
Kihlmittel in einem Film Gber die auere Oberflache
des lIsolators selbst ausstromen, um wahrend des
Betriebs einen Filmkuihlschutz fir diesen zu schaffen.

[0042] Der Warmeisolator weist vorzugsweise zur
Reduktion des Gewichts und zur Reduktion der ther-
mischen Masse eine Honigwabenstruktur auf, kann
jedoch andere Ausgestaltungen haben. Der Isolator
kann z.B. eine pordse metallische Wolle sein oder
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aus keramischen Materialien ausgebildet sein.
Patentanspriiche

1. Turbinenschaufelblatt (14) mit einer Anstreif-
rippe (32), die sich von einem Spitzenende (30) nach
aullen erstreckt, um auf der Oberseite des Schaufel-
blattes einen Spitzenhohlraum (34) zu definieren, der
einen innerhalb des Endes angeordneten Innenkihl-
kanal (40) zum Flhren eines KuhImittels und sich
durch das Ende hindurch in Strdmungsverbindung
mit dem Kuhlkanal erstreckende mehrere Spitzenl6-
cher (46) aufweist, um das Kuhlmittel in den Spitzen-
hohlraum zu fihren, dadurch gekennzeichnet, dass
es ferner aufweist:
einen in dem Spitzenhohlraum auf der Oberseite des
Endes angeordneten Warmeisolator (44), wobei der
Isolator von der Anstreifrippe in Abstand angeordnet
ist, um einen Schlitz (48) zu definieren, wobei sich die
Spitzenlécher durch das Ende hindurch in den Schlitz
erstrecken, um das KuhImittel darin auszugeben.

2. Schaufelblatt nach Anspruch 1, welches ferner
einen innerhalb des Endes (30) angeordneten inne-
ren Kuhlkanal (40), zum Fihren eines Kihimittels
(42) und sich durch das Ende in einer Stromungsver-
bindung mit dem Kuhlkanal erstreckende mehrere
Spitzenlécher (46) aufweist, um das Kihlmittel in den
Spitzenhohlraum (34) zu flhren.

3. Schaufelblatt nach Anspruch 1, welches ferner
sich mit der Anstreifrippe (32) in Langsrichtung er-
streckende und in einem Stuick mit dieser ausgebilde-
te und sich in Sehnenrichtung zwischen den Vorder-
und Hinterkanten (36, 38) erstreckende erste und
zweite Seitenwande (24, 26) aufweist, wobei die Sei-
tenwande voneinander beabstandet sind, um zwi-
schen einander den Kihlkanal (40) zu definieren, wo-
bei sich der Schlitz (48) zwischen den Vorder- und
Hinterkanten entlang wenigstens einer von den Sei-
tenwanden erstreckt.

4. Schaufelblatt nach Anspruch 3, wobei sich der
Schlitz (48) entlang beider den Isolator (44) umge-
benden Seitenwande (24, 26) erstreckt.

5. Schaufelblatt nach Anspruch 3, wobei der
Schlitz (48) uber der Anstreifrippe (32) offen ist.

6. Schaufelblatt nach Anspruch 3, wobei der
Schlitz (48) Uber der Anstreifrippe (32) geschlossen
ist.

7. Schaufelblatt nach Anspruch 3, wobei der Iso-
lator (44) eine Honigwabenstruktur ist.

8. Schaufelblatt nach Anspruch 7, wobei der Iso-
lator (44) Zellen (50) enthalt, die sich in Langsrich-
tung von dem Ende (30) nach aul3en erstrecken.

6/8

9. Schaufelblatt nach Anspruch 7, wobei der Iso-
lator (44b) Zellen (50) enthalt, die sich parallel zu
dem Ende (30) erstrecken.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG.
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