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69 Laufradanordnung in einer Gasturbine.

@ Bei der Laufradanordnung arbeiten die Schaufelfuss- 6

nuten (46) rings um den Umfang einer Laufradscheibe
(34) mit den in den Nuten (46) angeordneten Schaufelfiis-
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PATENTANSPRUCH

Laufradanordnung in einer Gasturbine, mit einer Lauf-
radscheibe (34), die eine Achse, eine vordere Stirnseite (48),
eine hintere Stirnseite (50), einen Kranz (53) und eine Viel-
zahl von axial verlaufenden Nasen (47) aufweist, wobei die
Nasen (47) in gegenseitigem Abstand lings des Umfanges
angeordnet sind und radial nach aussen vom Kranz (53)
abstehen und mit dem Kranz aus einem Stiick bestehen, und
wobei Schaufelfussnuten (46) zwischen den benachbarten
Nasen (47) liegen, und die Nuten (46) jeweils eine axial ver-
laufende Flidche haben, wobei jede Nase (47) eine nach vorne
weisende Stirnfldche hat, einer Vielzahl von Schaufeln (36),
von denen jede einen Fuss (40) und ein mit dem Fuss (40) aus
einem Stiick bestehendes Blatt (38) aufweist, wobei jeder Fuss
(40) eine nach vorne weisende Stirnfliche hat, in einer Nut
(46) angeordnet ist und eine radial nach innen weisende End-
fliche (51) besitzt, die vom Kranz (53) einen Abstand hat, um
einen ersten Kiihlluftkanal (55) dazwischen zu bilden, der
axial durch die Nut (46) verlduft, wobei der erste Kiihlluftka-
nal (55) einen Einlass (212) an der vorderen Stirnseite (48) der
Scheibe (34) und einen Auslass (214) an der hinteren Stirn-
seite (50) der Scheibe (34) aufweist, wobei der Schaufelfuss
(40) mindestens einen axial verlaufenden Fusszahn (202)
besitzt, der eine radial nach innen weisende, axial verlau-
fende Fliche (200) hat, und wobei die Nase (47) der Scheibe
(34) einen axial verlaufenden Nasenzahn (206) aufweist, der
eine radial nach aussen weisende, axial verlaufende Fliche
(204) hat, die der nach innen weisenden Fliche (200) des
Fusszahnes (202) gegeniiberliegt, einer ringférmigen ersten
Deckplatte (178), welche die vorderen Stirnfldchen der Nasen
(47) und die vorderen Stirnflichen der Fiisse (40) {iberdeckt,
und einer Einrichtung, welche mit der vorderen Stirnseite (48)
der Scheibe (34) zusammenarbeitet, um mindestens eine erste
Kammer zu bilden, die in Strémungsverbindung mit dem Ein-
lass (212) des ersten Kiihlluftkanals (55) steht, um einen
Kiihlluftstrom zu erzeugen, dadurch gekennzeichnet, dass die
radial nach aussen weisende, axial verlaufende Flache (204)
des Nasenzahnes (206) in einem geringen Abstand von der
nach innen weisenden Flache (200) des Fusszahnes (202)
angeordnet ist, um einen zweiten Kiihlluftkanal (208) zu bil-
den, der axial durch die Nut (46) zwischen den gegeniiberlie-
genden Zahnflichen (200, 204) verliuft und einen Einlass
(209) an der hinteren Stirnseite (50) sowie einen Auslass (211)
an der vorderen Stirnseite (48) aufweist und in Reihe mit dem
ersten Kiihlluftkanal (55) angeordnet ist, eine zweite Deck-
platte (188) mit der hinteren Stirnseite (50) der Scheibe (34)
zusammenwirkt, um einen Weg fiir einen Gasstrom zu bilden,
welcher den Auslass (214) des ersten Kanals (55) und den
Einlass (209) des zweiten Kanals (208) miteinander verbindet,
jede Schaufel (36) mit einer Plattform (42) versehen ist und
einen Schaufelschaft (187) zwischen dem Zahn (202) des Fus-
ses (40) und der Plattform (42) aufweist, die vordere Stirnfla-
che einer jeden Nase (47) an der radialen Stelle des zweiten
Kithlluftkanals (208) gegeniiber der ersten Deckplatte (178)
zuriickgeschnitten ist, um den Auslass (211) des zweiten
Kiihlluftkanals (208) zu bilden, wobei der zuriickgeschnittene
Teil (210) die Kiihlluftstrémung durch die Nuten (46) dosiert,
zweite Kammern (186) zwischen den Schaufelschiften (187)
gebildet sind, wobei der Auslass (211) des zweiten Kiihlluft-
kanals (208) iiber den zuriickgeschnittenen Teil (210) der
Nase (47) mit einer der zweiten Kammern (186) in Verbin-
dung ist, das Blatt (38) eine Kiihlluftkammer (215) aufweist
und der Schaufelfuss (40) einen radial verlaufenden Durch-
trittskanal (216) aufweist, der einen Einlass (218) an der inne-
ren Endflache (51) des Fusses (40) besitzt und die Kiihlluft-
kammer (215) im Schaufelblatt (38) mit dem ersten Kiihlluft-
kanal (55) der Fussnut (46) verbindet, und eine diinne Platte
(220) im ersten Kiihlluftkanal (55) den Einlass (218) des
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Durchtrittskanals (216) iiberdeckt und eine Dosiersffnung
(222) aufweist, die mit dem Einlass (218) des Durchitrittska-
nals (216) ausgerichtet ist, um die Menge des Luftstromes
vom ersten Kiihlluftkanal (55) an die Kammer (215) des
Schaufelblattes (38) zu dosieren.

. BESCHREIBUNG

Die Erfindung bezieht sich auf eine Laufradanordnung in
einer Gasturbine nach dem Oberbegriff des Patentanspru-
ches.

Im heissen Turbinenteil einer Gasturbinenanlage ist es
erforderlich, dass die Fiisse der Schaufeln und der Kranz der
Laufradscheibe sowie die Nasen der Laufradscheibe wihrend
des Betriebes der Gasturbinenanlage gekiihlt werden. Dies
wird gewohnlich dadurch erreicht, dass Kithluft quer durch
die Laufradscheibe durch axiale Kanile hindurchgeschickt
wird, die in der Schaufelfussnut zwischen dem inneren Ende
des Schaufelfusses und dem Kranz der Laufradscheibe ausge-
bildet sind. Der kiihlende Luftstrom tritt einmal durch die
Nut in Richtung der Gasstrémung hindurch und gelangt in
eine Kammer auf der stromabliegenden Seite der Laufrad-
scheibe. .

Es ist bei Gasturbinenanlagen auch iiblich, die Blitter der
Schaufeln «hohl» auszugestalten. Dies bedeutet, dass Kanile
und/oder Kammern in den Schaufelblittern fiir den Durch-
tritt von Kiihlluft vorgesehen sind, um die Temperatur der
Schaufelblitter untere einem vorbestimmten Wert zu halten.
Es ist bekannt, einen Teil der Kiihlluft von einer stromauf der
Laufradscheibe liegenden Stelle in die hohlen Schaufelblitter
iiber radial verlaufende Versorgungskanile durch den ver-
grosserten Kranz der Laufradscheibe zu fiihren. Diese Versor-
gungskanile stehen mit radial verlaufenden Durchgingen
durch die Schaufelfiisse in Verbindung, wodurch den hohlen
Schaufelblittern Kiihlluft zugefiihrt wird.

In einem zweistufigen Turbinenteil werden beide Stufen
mit Hilfe von Kiihlluft gekiihlt, die aus einer Kammer strom-
auf der Laufradscheibe der ersten Stufe kommt. Die Kiihlluft
fiir den Kranz und die Schaufeln der Laufradscheibe der
zweiten Stufe wird von dieser stromaufliegenden Kammer
tiber axial verlaufende Locher in der Laufradscheibe der
ersten Stufe in eine Zwischenkammer gefiihrt, die zwischen

-den Laufradscheiben der ersten und zweiten Stufe ausgebil-

det ist. Die Kiihlluft fliesst dann beispielsweise von der Zwi-
schenkammer in die hohlen Schaufelblatter des Laufrades der
zweiten Stufe iiber dosierende Versorgungskanile, die sich im
wesentlichen radial durch den vergrosserten Kranz der Lauf-
radscheibe erstrecken. Die dosierenden Versorgungskanile
stehen mit den Durchgéngen durch die Schaufelfiisse in Ver-
bindung, welche die hohlen Schaufelbltter mit Kithlluft spei-
sen.

Es ist wiinschenswert, die Menge an Kiihlluft auf ein
Minimum herabzusetzen, die erforderlich ist, um die
Betriebstemperaturen auf einem annehmbaren Wert zu hal-
ten, da dies den Wirkungsgrad der Gasturbinenanlage verbes-
sert. Es ist auch wiinschenswert, das Vorsehen von Lochern
durch die Laufradscheiben zu vermeiden, da diese Locher die
Laufradscheibe schwichen und die Lebensdauer der Lauf-
radscheibe begrenzen.

Es ist daher hauptsichlich Ziel und Zweck der Erfindung,
die Menge an Kiihlluft herabzusetzen, die erforderlich ist, um
die Schaufelfiisse und die Nasen der Scheibe des Laufrades

65 einer Gasturbinenanlage innerhalb annehmbarer Betriebs-

temperaturen zu halten.
Gemiss der Erfindung wird dies durch die Merkmale des
kennzeichnenden Teiles des Anspruches erreicht.



Beim Stand der Technik hatte die Kiihlluft, die einmal
durch die Nut in Stromungsrichtung hindurchgetreten ist,
noch ein zusitzliches Kithlvermogen, das im wesentlichen
ungenutzt geblieben ist. Bei der erfindungsgeméssen Laufrad-
anordnung wird diese verhaltnismissig kiihle Luft durch die
Nut in entgegengesetzter Stromungsrichtung zuriickgefithrt.
Die Kiihlanordnung gemiss der Erfindung benétigt 26%
weniger Menge an Kiihlluft, als dies beim Stand der Technik
der Fall ist.

Die vorstehenden Ausfiihrungen und weitere Merkmale
und Vorteile der Laufradanordnung gehen aus der nachfol-
genden Beschreibung von bevorzugten Ausfiihrungsbeispie-
len anhand von Zeichnungen néher hervor. In den Zeichnun-
gen zeigen

Fig. 1 einen vereinfachten Querschnitt durch den Turbi-
nenteil einer Gasturbinenanlage mit Merkmalen gemass der
Erfindung,

Fig. 2 einen Querschnitt lings der Linie 2-2 in Fig. 1,

Fig. 3 einen Querschnitt lings der Linie 3-3 in Fig. 1,

Fig. 4 einen Querschnitt langs der Linie 4-4 in Fig. 1,

Fig. 5 eine beim Blick nach hinten gesehene perspektivi-
sche Darstellung eines Segments des ringférmigen, hinteren
Schaufelhalters fiir das Turbinenlaufrad der ersten Stufe,

Fig. 6 einen teilweise gebrochenen Querschnitt langs der
Linie 6-6 in Fig. 3 und

Fig. 7 einen Querschnitt lings der Linie 7-7 in Fig. 6.

Das in Fig. 1 gezeigte Ausfithrungsbeispiel stellt einen
Turbinenteil 10 einer Gasturbinenanlage dar. Es sind nur die
ersten beiden Stufen des Turbinenteils gezeigt. Die Laufrad-
anordnung der ersten Stufe trigt das Bezugszeichen 12. Die
Laufradanordnung der zweiten Stufe ist mit dem Bezugszei-
chen 14 versehen.

Die erste Laufradanordnung 12 weist eine Scheibe 16 mit
einer Vielzahl von Schaufeln 18 auf, die in gegenseitigem
Abstand rings um den Umfang der Scheibe angeordnet sind.
Jede Schaufel 18 besitzt einen Fuss 22 und ein Blatt 20 mit
einer einstiickig angeformten Plattform 25. Wie aus Fig. 2 her-
vorgeht, weist der Fuss 22 ein tannenbaumartig geformtes
Ende 24 auf, das in einer dhnlich tannenbaumartig geformten
Nut 26 angeordnet ist. Die Nut 26 verlduft axial durch die
Scheibe 16 von deren vorderen Stirnseite 28 zu deren hinteren
Stirnseite 30. Die Nuten 26 sind zwischen Nasen 32 ausgebil-
det. Axial verlaufende Kaniile 35 fiir die Kiihlluft sind zwi-
schen einer innersten Endflache 37 des Fussendes 24 und
einem Kranz 39 der Laufradscheibe 16 ausgebildet. Die
Kaniile 35 dienen fiir den Transport der Kiihlluft durch die
Nuten 26 von einem vorderen Ringraum 31 auf der Vorder-
seite der Scheibe 16 zu einem hinteren Ringraum 33 auf der
Riickseite der Scheibe 16, um die Fussenden 24 der Schau-
feln, die Nasen 32 der Scheibe 16 und den Kranz 39 der
Scheibe 16 zu kithlen. Ein Teil der durch die Kanile 35 hin-
durchfliessenden Kiihlluft wird in Kanile oder Kammern 23
in den Schaufelblittern 20 iiber Durchgénge 27 abgeleitet,
welche durch die Fussenden 24 der Schaufeln hindurchfiih-
ren. Die Durchgiinge 27 haben Einlésse 29, welche iiber die
Nuten 26 direkt mit den Kanilen 35 in Verbindung stehen.

Die zweite Laufradanordnung 14 weist eine Scheibe 34
mit einer Vielzahl von Schaufeln 36 auf, die in gegenseitigem
Abstand ringsum den Umfang der Scheibe 34 angeordnet
sind. Wie am besten aus den Figuren [ und 3 hervorgeht,
besitzt jede Schaufel 36 einen Fuss 40 und ein Blatt 38 mit
einer einstiickig angeformten Plattform 42. Der Fuss 40 weist
ein tannenbaumartig geformtes Ende 44 auf, das in einer dhn-
lich tannenbaumartig geformten Nut 46 angeordnet ist. Die
Nuten 46 sind zwischen Nasen 47 der Scheibe 34 ausgebildet.
Die Nuten 46 verlaufen axial durch die Scheibe 34 von deren
vorderen Stirnseite 48 zu deren hinteren Stirnseite 50. Die
innerste, radial nach innen weisende Fliche 51 eines jeden
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Fussendes 44 ist in einem radialen Abstand von der radial
nach aussen weisenden Bodenfliche 53 der Nut 46 angeord-
net, die den Kranz der Scheibe 34 darstellt. Hierdurch wird
dazwischen ein erster, axial verlaufender Kiihlluftkanal 55
gebildet, welcher Kiihlluft durch die Nut 46 der Scheibe 34
von einer Kammer 66 auf der Vorderseite der Scheibe 34 zu
einem ringformigen Raum 57 auf der Riickseite der

Scheibe 34 fiihrt. Weitere Gesichtspunkte der Kiihlanordnung
fiir die Scheibe und Schaufeln der zweiten Stufe des Turbi-
nenteils werden im nachstehenden noch beschrieben.

Die Scheiben 16 und 34 sind mit einer Wellenanord-
nung 52 iiber ein ringférmiges Stiitzteil 54 verbunden, das mit
der Wellenanordnung 52 bei 56 verkeilt ist. Die Scheibe 16
weist einen mit einem Flansch versehenen zylindrischen Hal-
tearm 58 auf, wihrend die Scheibe 34 einen mit einem
Flansch versehenen, zylindrischen Haltearm 60 besitzt. Die
mit Flanschen versehenen Haltearme 58 und 60 sind mit dem
ringformigen Stiitzteil 54 durch geeignete Einrichtungen, bei-
spielsweise durch eine Vielzahl von Einheiten 62 aus Schrau-
benbolzen und Muttern verbunden.

Ein Abstandsring 64 ist radial ausserhalb der mit Flan-
schen versehenen Haltearme 58 und 60 angeordnet. Der
Abstandsring 64 verliuft axial zwischen der hinteren Stirn-
seite 30 der Scheibe 16 der ersten Stufe und der vorderen
Stirnseite 48 der Scheibe 34 der zweiten Stufe. Der Abstands-
ring 64 begrenzt eine ringférmige Zwischenkammer 66 fiir
Kiihlluft. Die Zwischenkammer 66 liegt radial ausserhalb der
Haltearme 58 und 60 und verliuft axial zwischen der hinteren
Stirnseite 30 der Scheibe 16 und der vorderen Stirnseite 43
der Scheibe 34. Das vordere Ende 68 des Abstandsringes 64
besitzt eine radial nach aussen weisende zylindrische Fl&-
che 70, die mit einer entsprechenden, radial nach innen wei-
senden zylindrischen Fliche 72 der hinteren Stirnseite 30 in
Eingriff steht. Die zylindrische Fliche 70 weist eine Vielzahl
von bogenférmigen Auszackungen oder Ausschnitten 71
(Fig. 4) auf, die in gegenseitigem Abstand ringsum den
Umfang der zylindrischen Fliche 70 angeordnet sind und
axial iiber die zylindrische Fliche 70 verlaufen, um einen
Kiihlluftstrom aus dem hinteren Ringraum 33 in die Zwi-
schenkammer 66 zu dosieren, wie dies spiter noch erléutert
werden wird. Das hintere Ende 74 des Abstandsringes 64
besitzt in dhnlicherweise eine radial nach aussen weisende
zylindrische Fliche 76, die mit einer entsprechenden, radial
nach innen weisenden zylindrischen Fliche 78 der vorderen
Stirnseite 78 der Scheibe 34 in Eingriff steht. Der Abstands-
ring 64 wird auf diese Weise von den Scheiben 16 und 34
radial abgestiitzt, so dass sich der Abstandsring mit den bei-
den Scheiben dreht. Eine Vielzahl von radial verlaufenden
Nuten 75 ist am hinteren Ende 74 des Abstandsringes 64 in
gegenseitigem Abstand ringsum den Umfang angeordnet. Die
radial verlaufenden Nuten 75 sind mit einer Vielzahl von
radial verlaufenden Nuten 77 ausgerichtet, die in gegenseiti-
gem Abstand rings um den Umfang in der vorderen Stirn-
seite 48 der Scheibe 34 angeordnet sind. Die radial verlaufen-
den Nuten 75 und 77 bilden Durchtrittskanile fiir den Kithl-
Juftstrom aus der Zwischenkammer 66 in und durch die
ersten Kiihlluftkanile 55 in den Schaufelfussnuten 46.

Bei dieser Ausfiihrungsform trigt der Abstandsring 64
eine Vielzahl von radial nach aussen verlaufenden Messer-
schneiden 80, die in einem geringen Abstand von einem orts-
festen, ringformigen Dichtkdrper 82 angeordnet sind. Der
Dichtkdrper 82 wird von einem geeigneten Aufbau, das heisst
von den inneren Enden 84 einer Vielzahl von ortsfesten
Leitschaufeln 86 abgestiitzt, die in gegenseitigem Abstand
ringsum den Umfang zwischen den Laufradbléttern 20 und
38 der ersten und zweiten Stufe des Turbinenteils angeordnet
sind. Die ortsfesten Leitschaufeln 86 sind an einem Aussenge-
hiuse 88 der Gasturbine abgestiitzt..
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Ein ringférmiger Schaufelhalter 90 ist an der vorderen
Stirnseite der Scheibe 16 befestigt. Das radial innen liegende
Ende 92 des Schaufelhalters 90 weist einen axial verlaufen-
den Flansch 94 auf, der eine radial nach aussen weisende
zylindrische Flache 96 hat. Die vordere Stirnseite 28 der
Scheibe 16 besitzt einen axial verlaufenden Flansch 98, der
eine radial nach innen weisende zylindrische Fliche 100 hat.
Die zylindrische Fliche 96 ist mit der zylindrischen Fla-
che 100 gepaart, um den Schaufelhalter 90 radial zur
Scheibe 16 auszurichten und abzustiitzen. Der Schaufelhal-
ter 90 wird durch einen geteilten Ring 101 und einen inneren,
ringformigen Dichtungstriger 102 axial festgelegt. Der Dich-
tungstrdger 102 ist an einem radial nach innen verlaufenden
Flansch 104 der Scheibe 16 mit Hilfe von Schraubenbol-
zen 106 festgeschraubt. Der Dichtungstriger 102 weist eine
Vielzahl von herkémmlichen, radial nach aussen verlaufen-
den Messerschneiden 108 auf, die mit einem ortsfesten, ring-
formigen Dichtkérper 110 in einer abdichtenden Beziehung
stehen. Der ortsfeste Dichtkdrper 110 ist an einem ortsfesten
Aufbau 112 befestigt.

Der Schaufelhalter 90 weist auch einen axial verlaufen-
den, zylindrischen Dichtungstriger 114 auf, der mit dem
Schaufelhalter 90 aus einem Stiick besteht und eine Vielzahl
von herkémmlichen, radial nach aussen verlaufenden Messer-
schneiden 116 trigt. Die Messerschneiden 116 stehen mit
einem ortsfesten, ringférmigen Dichtkérper 118 in dichtender
Beziehung. Der Dichtkorper 118 ist am ortsfesten Bauteil 112
befestigt. Der ortsfeste Aufbau 112 arbeitet mit einem Kranz
von ortsfesten Leitschaufeln 120 zusammen, die im Strs-
mungsweg des Gases stromauf der Laufradblatter 20 ange-
ordnet sind. Die ortsfesten Leitschaufeln 120 sind mit Hilfe
geeigneter Einrichtungen am Aussengehiuse 88 der Gastur-
bine befestigt. :

Der plattenartige Schaufelhalter 90 weist ferner einen
kegelstumpfformigen Abschnitt 126 auf, der sich radial nach
aussen in Stromungsrichtung erstreckt. Der kegelstumpffor-
mige Abschnitt 126 besitzt ein radial aussen liegendes
Ende 128. Das radial aussen liegende Ende 128 weist eine
Ringfliche 61 auf, die axial stromab in Strémungsrichtung
schaut. Die Ringfliche 61 stiitzt sich an der vorderen Stirn-
seite 28 der Scheibe 16 und an den tannenbaumartig geform-
ten Schaufelfussenden 24 ab. Wie aus Fig. 1 hervorgeht,
begrenzen die ringférmigen Dichtungstriger 102 und 114, der
Schaufelhalter 90 und der ortsfeste Aufbau 112 eine innere,
ringférmige Kammer 122, welcher Kiihlluft aus einer Vielzahl
von Diisen 124 zugefiihrt wird, die in gegenseitigem Abstand
iber den Umfang verteilt angeordnet sind. Der Schaufelhal-
ter 90 steht zwischen seinen inneren und dusseren Enden 92
und 128 von der vorderen Stirnseite 28 der Scheibe 16 ab und
begrenzt den vorderen Ringraum 31 fiir die Kiihlluft. Der
Ringraum 31 steht iiber grosse Locher 132 im Schaufelhal-
ter 90 mit der Kammer 122 in Stromungsverbindung. Der
Ringraum 31 ist in Wirklichkeit ein Teil der Kammer 122. Die
Messerschneiden 116 und ein Dichtungsdraht 134 zwischen
dem Ende 128 und der vorderen Stirnseite 28 der Scheibe 16
verhindern eine Leckstromung aus der Kammer 122 und dem
Ringraum 31 radial nach aussen in einen dusseren Gas-
raum [36.

Eine Vielzahl von Schaufelhaltesegmenten 138 ist an der
hinteren Stirnseite der Scheibe 16 der ersten Stufe befestigt.
Die Schaufelhaltesegmente 138 sind um den Umfang der
Achse der Gasturbinenanlage angeordnet. Eines dieser Halte-
segmente 138 ist in Fig. 5 perspektivisch dargestellt. Jedes
Segment 138 weist gegeniiberliegende Stirnflichen 140 und
142 auf. Die Stirnflichen 140 stiitzen sich an den Stirnfl-
chen 142 der benachbarten Segmente ab, um ein segmentier-
tes, vollstindiges Ringteil zu bilden. Die Segmente 138 sind
zwischen dem Abstandsring 64 und der hinteren Stirnseite 30
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der Scheibe 16 der ersten Stufe axial festgelegt, um den vor-
stehend erwéhnten, hinteren Ringraum 33 fiir die Kiihlluft zu
bilden. Der Ringraum 33 erhilt die Kiihlluft, welche durch
die axial verlaufenden Kanile 35 in den Schaufelfussnuten 26
hindurchfliesst. Eine nach vorne weisende, um den Umfang
verlaufende Flache 154 in der Nihe einer radial dussersten
Kante 146 eines jeden Segments 138 stiitzt sich an der hinte-
ren Stirnseite 30 (tatsdchlich an den Nasen 32) und an den
Stirnflichen der tannenbaumartig geformten Schaufelfiisse
ab, um eine vollstindige, ringférmige Abdichtung zu bilden.
Die Abdichtung wird durch einen Dichtungsdraht 156 gebil-
det, der in einer Ringnut angeordnet ist, die durch bogenfor-
mige Nutensegmente 158 in jedem Schaufelhaltesegment 138
gebildet ist. In dhnlicher Weise stiitzen sich nach hinten wei-
sende, bogenformige Flichensegmente 160 an einer nach
vorne weisenden Ringfliche 162 des Abstandsringes 64 ab.
Die bogenférmigen Flichensegmente 160 bilden zusammen
mit einem Dichtungsdraht 164 eine vollsténdige ringférmige
Abdichtung gegen die Ringfliche 162. Der Dichtungs-

draht 164 ist in einer Ringnut angeordnet, die durch bogen-
formige Nutensegmente 166 (Fig. 5) gebildet ist.

Jede Stirnfldche 140 und 142 ist bei 148 zuriickgeschnitten
oder abgestuft, so dass eine Flache 150 entsteht, die parallel
zur Ebene der entsprechenden Stirnflidche 140 bzw. 142 ver-
lauft, aber gegen die Ebene der Stirnflichen 140 und 142 ver-
setzt ist. Die Flachen 150 verlaufen von der innersten
Kante 144 des Segments 138 bis zu einer Stufe 148. Hierdurch
werden Nuten 152 zwischen den sich abstiitzenden Segmen-
ten 138 gebildet, wie dies am besten aus Fig. 4 hervorgeht.
Die Nuten 152 stellen eine Strémungsverbindung zwischen
dem hinteren Ringraum 3 und der Zwischenkammer 66 iiber
die vorstehend erwihnten, dosierenden, bogenformigen Aus-
zackungen oder Ausschnitte 71 im vorderen Ende 68 des
Abstandsringes 64 her. Dosierlécher 151 (Fig. 4) sind zwi-
schen den sich abstiitzenden Segmenten 138 gebildet. Die
Dosierlocher 151 stellen eine Stromungsverbindung zwischen
dem Ringraum 33 und einer dusseren Ringkammer 153 her.
Die in die Ringkammer 153 fliessende Kiihlluft wird verwen-
det, um die Messerschneiden 80 und den ortsfesten Dichtkér-
per 82 zu kiihlen.

Die Schaufelhaltesegmente 138 werden radial von einer
nach vorne verlaufenden, bogenf6rmigen Lippe 168 gehalten
und festgelegt. Die bogenf6rmige Lippe 168 hat eine radial
nach aussen weisende Flidche 170, die sich auf einer radial
nach innen weisenden zylindrischen Fliche 172 der
Scheibe 16 abstiitzt. Eine Nase 174 auf jedem Segment 138
steht mit einem nach hinten verlaufenden Ringflansch 176
der Scheibe 16 in Eingriff, um die Schaufelhaltesegmente 138
weiterhin axial und radial zur Scheibe 16 festzulegen.

Die Scheibe 34 der zweiten Stufe des Turbinenteils weist
ebenfalls an ihren vorderen und hinteren Stirnseiten Schau-
felhalteeinrichtungen auf. Bei dieser Ausfithrungsform ist der
Abstandsring 64 gleichzeitig der Schaufethalter an der vorde-
ren Stirnseite der Schaufel 34. Das hintere Ende des
Abstandsringes 64 weist eine radial nach aussen verlaufende,
ringformige Deckplatte 178 mit einer hinteren Fliche 180 auf,
die sich an den vorderen Flichen der Nasen 47 und den vor-
deren Flichen 182 der Schaufelfiisse 40 abstiitzt. Die nach
vorne gerichteten Fldchen liegen im wesentlichen in einer
Ebene. Die Deckplatte 178 verlduft radial nach aussen zu den
Plattformen 42 der Schaufeln, so dass die Deckplatte 178 das
vordere Ende eines Raumes 186 vollstindig abdeckt oder ver-
schliesst, der sich zwischen Schaufelschiften 187 der Schau-
felfiisse 40 befindet.

Die Schaufeln 34 werden an einer axialen Bewegung nach
hinten durch eine hintere, ringférmige Deckplatte 188 gehin-
dert. Die hintere Deckplatte 188 hat eine ringférmige, nach
vorne verlaufende Lippe 190, die an einer Schulter 192 auf



der hinteren Stirnseite der Scheibe 34 einschnappt, wodurch
die Deckplatte 188 radial gehalten und festgelegt wird. Die
hintere Deckplatte 188 wird axial durch einen geteilten

Ring 193 festgehalten, der mit dem innersten radialen Ende
der Deckplatte 188 in Eingriff steht und dicht zwischen der
Deckplatte 188 und einem radial nach aussen verlaufenden
Ringflansch 194 der Scheibe 34 sitzt. Das dusserste, radiale
Ende der Deckplatte 188 besitzt eine nach vorne weisende
Ringflache 198, die eine ringférmige Abdichtung gegen die
nach hinten weisenden Fldchen der Scheibennasen 47 und die
nach hinten weisenden Flichen der Schaufelfussenden 44 bil-
det, die im wesentlichen in einer Ebene liegen. Die hintere
Deckplatte 188 steht zwischen dem Schnappdurchmesser an
der Schulter 192 und der Abdichtung an der Ringfliche 198
axial von der hinteren Stirnseite 50 der Scheibe 34 ab, um den
bereits frither erwihnten, ringférmigen Gasraum 57 zu bilden.

Wie am besten aus den Figuren 3 und 6 hervorgeht, haben
die radial nach innen weisenden Fldchen 200 der dusseren
Zihne 202 des Fusses 40 von den entsprechenden, gegeniiber-
liegenden Flichen 204 der inneren Zihne 206 der Scheiben-
nasen 47 einen radial nach aussen gerichteten Abstand, um
zweite Kandle 208 fiir die Kiihlluft durch die Nuten 46 zu
schaffen. Diese zweiten Kanile haben Einldsse 209 an der
hinteren Stirnseite 50 der Scheibe 34. Die Einlisse 209 stehen
mit dem Gasraum.57 in Verbindung. Der dusserste, radiale
Teil der vorderen Stirnfliche einer jeden Nase 47 ist bei 210
leicht zuriickgeschnitten, so dass ein kleiner Abstand von der
hinteren Fliche 180 der Deckplatte 178 entsteht, um eine
Strémungsverbindung zwischen den Auslissen 211 der zwei-
ten Kithiluftkanile 208 und den Rdumen 186 zwischen den
Fiissen 40 herzustellen.

Die ersten Kiihlluftkangle 55 haben Einldsse 212 und
Auslésse 215. Die Einlésse 212 stehen iiber die Nuten 75 und
77 mit der Zwischenkammer 66 zwischen der ersten Laufrad-
scheibe 16 und der zweiten Laufradscheibe 34 in Verbindung.
Die Auslésse 214 miinden in den Gasraum 57 auf der hinte-
ren Stirnseite der Scheibe 34. Die ersten Kiihlluftkanile 55
und die zweiten Kiihlluftkanéle 208 sind durch den Gas-
raum 57 in Reihe angeordnet. Da der Druck in der Zwischen-
kammer 66 hoher ist als der Druck in den Riumen 186, fliesst
die Kiihlluft von der Zwischenkammer 66 durch die ersten
Kiihlkanile 55 in den Gasraum 57 und von dort in entgegen-
gesetzter Richtung nach vorne durch die zweiten Kiihliuftka-
nile 208. Die Luft fliesst dann in die Rdume 186 iiber die
Ausschnitte 210 in den Nasen 47. Die Kiihlluft fliesst von den
Réumen 186 in eine andere, nicht dargestellte Kammer, die
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stromab liegt. Die Ausschnitte 210 haben die Aufgabe, den
Strom der Kiihlluft durch die Schaufelfussnuten 46 zu dosie-
ren.

Bei einer in den Figuren 6 und 7 dargestellten, bevorzug-
ten Ausfiihrungsform haben die Schaufelblitter 38 der zwei-
ten Stufe Kiihlluftkanile oder Kammern 215, denen Kiihlluft
aus der Zwischenkammer 66 zwischen den Scheiben 16 und
34 tiber einen radial verlaufenden Durchtrittskanal 216 im
Schaufelfuss 40 zugefiihrt wird. Der Durchtrittskanal 216 ver-
bindet die Kithlluftkammern 215 des Schaufelblattes 38 mit
dem ersten Kiihlluftkanal 55 iiber die Schaufelfussnut 46. Ein
Einlass 218 zum Durchtrittskanal 216 ist von einer diinnen
Platte 220 abgedeckt. Die Platte 220 hat eine Dosierdff-
nung 222, die mit dem Einlass 218 zum Durchtrittskanal 216
ausgerichtet ist, um die richtige Menge des Luftstroms vom
ersten Kiihlluftkanal 55 in die Kammern 215 des Schaufel-
blattes 38 zu dosieren. Die in die Kammern 215 fliessende
Luft verldsst das Schaufelblatt {iber nicht dargestellte Lécher
und Schlitze in der Wand des Schaufelblattes, um die Blatt-
wand in bekannter Art und Weise zu kiihlen. Wihrend der
Drehung des Laufrades ist der Druck in den Kammern 215
geringer als der Druck in der Zwischenkammer 66, so dass
der Luftstrom in der richtigen Richtung fliesst.

Wenn der Turbinenteil 10 als Ganzes betrachtet wird, ist
festzustellen, dass mit der Erfindung eine neue Kiihlanord-
nung geschaffen worden ist, bei welcher die Kiihlluft von
einer Kammer stromauf der Laufradscheibe 16 der ersten
Stufe verwendet wird, um die Nasen und Krinze der Lauf-
radscheiben, die Schaufelfiisse und Schaufelblitter der ersten
30 und zweiten Stufe des Turbinenteils zu kiithlen. Dieser Auf-
bau des Turbinenteils ist deshalb einzigartig, da keine die
Lebensdauer begrenzenden Locher durch die Laufradscheibe
der ersten Stufe erforderlich sind, um die Kiihlluft von einer
Stelle stromauf der Laufradscheibe der ersten Stufe zu den
Schaufelfiissen und in die Schaufelblitter 38 der zweiten
Stufe zu transportieren. Dariiberhinaus verringert die einzig-
artige Anordnung fiir einen zweifachen Durchgang der Kiihl-
luft durch den Bereich des Schaufelfusses der zweiten Stufe
den Bedarf an Kiihlluftmenge zum Kiihlen des Kranzes und
der Nasen der Laufradscheibe und der Schaufelfiisse in der
zweiten Stufe des Turbinenteils um 26 Prozent.

Obgleich die Erfindung anhand eines bevorzugten Aus-
fithrungsbeispiels gezeigt und beschrieben worden ist, liegt es
fiir einen Durchschnittsfachmann auf der Hand, dass ver-

45 schiedene Anderungen in der Form und Einzelgestaltung der
Erfindung vorgenommen werden kénnen.
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