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(57) Hauptanspruch: Gasturbinenlaufschaufel (10) fir ei- 5
nen Laufer eines Gasturbinentriebwerkes, der in einem Ge-

hduse drehbar gelagert ist, welche eine Schaufelspitze

(12), und eine in Stromungsrichtung (S) stromaufwarts an-

geordnete Entrittskante (18) und eine stromabwérts ange-

ordnete Austrittskante (20) aufweist, mit einem Schaufel-

profil (14), das parallel zur Strémungsrichtung (S) eine Pro-

filtiefe (T), und parallel zur Laufrichtung (L) der Turbinen- 10
laufschaufel (10) eine Profildicke (D) besitzt, und mit einer -
auf die Schaufelspitze (12) aufgebrachten Abrasivbe-

schichtung (22), die entlang der Profiltiefe (T) eine der Pro-

fildicke (D) entsprechende wirksame Lénge (D,) hat, wobei

die Schaufelspitze (12) mit ihrer Abrasivbeschichtung (22)

im Betrieb eine Abriebbeschichtung streifen kann, die in

das umgebende Gehause eingebracht ist, und wobei die

mit der Abriebbeschichtung in Kontakt kommende Abrasiv- T
beschichtung (22) auf der Schaufelspitze (12) entlang der

Profiltiefe (T), eine wirksame Lange (D,) aufweist, die stets

gréBer, mindestens aber gleich groR einem vorgegebenen

Mindestmaf (D, ) ist, dadurch gekennzeichnet, dass ent- ]8 ]
lang der Profiltiefe (T) die Uberschreitung des vorgegebe-

nen...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Gasturbinenlauf-
schaufel fur den Laufer eines Gasturbinentriebwerks.
[0002] Um unerwinschte, den Wirkungsgrad von
Gasturbinentriebwerken beeinflussende Spaltverlus-
te gering zu halten, ist es erforderlich, den Spalt zwi-
schen den hochtourig drehenden Laufschaufeln und
dem sie umgebenden Gehause mdglichst dauerhaft
gering zu halten.

[0003] Das Spaltmal} dieser Spalte ist bekanntlich
nicht konstant, sondern unterliegt wiahrend den un-
‘terschiedlichen Betriebsphasen des Gasturbinen-
triebwerks Veradnderungen. So erfahren u. a. die
Laufschaufeln unter hohen Betriebsbelastungen auf-
grund der thermischen Beanspruchung und der wir-
kenden Zentrifugalkraft eine Streckung in radiale
Richtung. Das die Laufschaufeln umgebende Gehau-
se weist zudem eine unterschiedliche thermische Re-
aktionscharakteristik auf. Dies alles flhrt zu den zu
beobachtenden Veranderungen des Spaltmafies.
[0004] Um diesen unterschiedlichen thermischen
Reaktionscharakteristiken von  Gasturbinenlauf-
schaufeln und umgebendem Gehause und der For-
derung nach geringem SpaltmalR zwischen den
Schaufelspitzen und dem Gehause Rechnung tragen
zu kénnen, ist es bekannt zwischen den Schaufelspit-
zen der Laufschaufeln und dem umgebenden Ge-
hause einen "Kontakt" zuzulassen. Um hierbei Be-
schadigungen der Schaufelspitzen der Laufschaufeln
und des umgebenden Gehause auszuschlielen, ist
auf die Schaufelspitzen der Laufschaufeln eine so
genannte Abrasivbeschichtung aufgebracht, wah-
rend das umgebende Gehause mit einer entspre-
chenden Abriebbeschichtung ausgekleidet ist.
[0005] Beim Anstreifen der Schaufelspitze an die in
das umgebende Gehause eingebrachte Abriebbe-
schichtung schneiden bzw. reiben nun die auf die
Schaufelspitze aufgebrachten Abrasivpartikel in die
Abriebbeschichtung und tragen diese ab. Mit dem
Abrieb der Abriebbeschichtung ist auch gleichzeitig
ein gewisser Verschlei® der Abrasivbeschichtung
verbunden.

[0006] Der Verschleill der auf die Schaufelspitzen
der Laufschaufeln aufgebrachten Abrasivbeschich-
tung hangt von einer Vielzahl von Faktoren, wie z. B.
Materialpaarungen, Temperatur, Drehzahlen u. a.,
ab.

[0007] Ein schneller Verschlei® der Abrasivbe-
schichtung erweist sich als nachteilig, da dies einer-
seits zu einer Spaltvergréfierung zwischen Schaufel-
spitze und umgebendem Gehause fihrt, was, wie be-
reits ausgefuhrt, Wirkungsgradverluste zur Folge hat.
Andererseits bedeutet der vorzeitige Verschleil} der
Abrasivbeschichtung auch, dass die Schaufelspitzen
der Laufschaufeln selbst einem vorzeitigen Ver-
schleift unterliegen, also praktisch abgeschliffen wer-
den, was wiederum aufwendige Reparaturen der
Schaufelspitzen und eine Verklrzung der Lebens-
dauer des Gasturbinentriebwerks nach sich zieht.

[0008] Aus der DE 44 36 186 A1 ist ein Verfahren
und eine Vorrichtung zum Reduzieren von Spannun-
gen an der Spitze von Turbinen- oder Kompressor-
schaufeln bekannt. In dieser Schrift wird vorgeschla-
gen, die Schaufelspitzen am gesamten Profilumfang,
ggf. mit Ausnahme der Profilenden, anzufasen, wo-
durch die effektive Spitzenbreite zumindest auf ei-
nem Grofteil der Profillange reduziert wird. Im Hin-
blick auf eine an der Schaufelspitze vorhandene Ab-
rasivbeschichtung hat dies zur Folge, dass auch de-
ren Breite in Drehrichtung grofteils reduziert wird, so
dass deren Belastung und Verschleif} steigen.
[0009] Die DE 34 01 742 C2 schitzt einen Rotor flr
einen Axialverdichter, bei dem wenigstens eine Lauf-
schaufel eines Laufschaufelkranzes eine deckband-
artig verbreiterte Schaufelspitze mit einer Abrasivbe-
schichtung aufweist. Die Verbreiterung besitzt tGber
die gesamte Profiltiefe ein konstantes Breitenmal} in
Drehrichtung, wobei die wirksame Spitzenflache par-
allelogramm- bzw. rechteckférmig ist. Dies fihrt zu ei-
ner sehr verschleilRfesten Abrasivspitze, die hartere,
bestandigere Einlaufbeldge am Gehause zulasst.
Der Grofteil der Laufschaufeln soll mit konventionel-
len, schmalen Spitzen ausgestattet sein. Die hier ge-
zeigte, parallelogramm- bzw. rechteckférmige, deck-
bandartige Spitzenverbreiterung hat die Nachteile,
dass sie relativ voluminés und schwer ist und somit
die Aerodynamik und die mechanische Schaufelbe-
lastung ungiinstig beeinflusst. AuRerdem ist die Brei-
te in Drehrichtung gréRer als im Hinblick auf Ver-
schleilfestigkeit erforderlich.

[0010] Die US-PS 4 802 828 schiitzt eine Lauf-
schaufel mit einer teils metallischen, teils kerami-
schen Abrasivbeschichtung. Die Beschichtung ist zur
besseren Verankerung an der Schaufelspitze zumin-
dest Uber einen Teil ihres Umfanges mit einer metal-
lischen Wand eingefasst, vorzugsweise in Form einer
Verldngerung der Schaufelwand. Dies ist konstruktiv
aufwandig und nur bei Schaufeln mit erheblicher Pro-
fildicke realisierbar, d.h. in der Regel nicht bei Ver-
dichterlaufschaufeln.

[0011] Ausgehend von diesen Erkenntnissen liegt
der Erfindung die Aufgabe zugrunde, hier Abhilfe zu
schaffen durch eine neue Gestaltung der Schaufels-
pitzen der Laufschaufeln eines Gasturbinentrieb-
werks, um den Verschleild der Abrasivbeschichtung
auf den Schaufelspitzen, insbesondere im Bereich
der Eintritts- und Austrittskante der Schaufelspitzen,
zu minimieren.

[0012] Diese Aufgabe ist alternativ nach den Merk-
malen der Patentanspriiche 1,2 oder 3 geldst. Weite-
re Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Un-
teranspriichen.

[0013] Durch die MaRnahmen nach der Erfindung
wird entlang der Profiltiefe T an der Schaufelspitze
der Gasturbinenlaufschaufel die mit der Abriebbe-
schichtung in Kontakt kommende wirksame Lange
D, der Abrasivbeschichtung auf der Schaufelspitze,
insbesondere im Bereich der Eintritts- und Austritts-
kante, stets grofier, mindestens aber gleich grof ei-
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nem vorgegebenen Mindestmal D, ., gehalten.
[0014] Untersuchungen haben gezeigt, dass bei an-
sonsten konstanten Bedingungen, wie Materialpaa-
rungen, Temperatur, Drehzahl u. 4. die wirksame
Lange D, der Abrasivbeschichtung auf der Schaufel-
spitze der Laufschaufel eine kritische GroRke flr das
Auftreten und das Ausmal des zu becbachtenden
Verschleil® der Abrasivbeschichtung auf der Schau-
felspitze darstellt.

[0015]) Die wirksame Lange D, der Abrasivbe-
schichtung entspricht dabei der parallel zur Laufrich-
tung L der Laufschaufel gemessenen Profildicke D
der Schaufelspitze.

[0016] Weist die Schaufelspitze Zonen auf, die kei-
ne Abrasivbeschichtung tragen, z. B. Vertiefungen fur
Schaufelkihlung (Kihlluftbohrungen oder so ge-
nannte Schaufelkrone), so addiert sich die wirksame
Lange D, der Abrasivbeschichtung aus den entspre-
chenden, mit Abrasivbeschichtung versehenen,
Teillangen.

[0017] Entsprechend der Geometrie des Schaufel-
profils variiert die Profildicke D des Schaufelprofils
und somit die wirksame Lange D, der auf die Schau-
felspitze aufgebrachten Abrasivbeschichtung. Ten-
denziell verkurzt sich die wirksame Lange D, der Ab-
rasivbeschichtung auf der Schaufelspitze im Bereich
der Eintritts- und Austrittskante.

[0018] Unterschreitet die wirksame Lange D, der
Abrasivbeschichtung und somit die Profildicke D an
der Schaufelspitze ein bestimmtes Maf}, im folgen-
den auch D, ., bezeichnet, so sind verstarkte Ver-
schleiRerscheinungen der Abrasivbeschichtung zu
beobachten. '

[0019] Der erhthte Verschlei® der Abrasivbeschich-
tung bei einer geringen wirksamen Lange D, der Ab-
rasivbeschichtung ist theoretisch wie folgt zu erkla-
ren: jeder abtragende Punkt der Abrasivbeschich-
tung, z. B. jedes Abrasivpartikel, erbringt eine gewis-
se Abtragsleistung in der Abriebbeschichtung (Liner)
und unterliegt dafir selbst einem gewissen Ver-
schleily (Eigenverschleil). Je weniger abtragende
Punkte nun - bezogen auf die Laufrichtung L der
Gasturbinenlaufschaufe! — hintereinander liegen, d.
h. je kirzer die Profildicke D und damit die wirksame
Lange D, der Abrasivbeschichtung ist, destc héher
wird die individuelle Abtragsleistung, die der einzelne
Punkt zu erbringen hat und damit auch der Eigenver-
schleifl}.

[0020] Versuche haben ferner gezeigt, dass im Be-
reich der Eintritts- und Austrittskante ein erhéhter
Verschleify der Abrasivbeschichtung zu beobachten
ist.

[0021] Wegen der Abhangigkeit von vielen turbinen-
spezifischen Parametern, ist D, .., ebenfalls keine
feste GréRe, sondern ergibt sich fiir jede Gasturbi-
nenauslegung neu. Da an der Eintritts- und Austritts-
kante die Profildicke D und somit auch die wirksame
Lange D, der Abrasivbeschichtung geometriebedingt
sehr kiein ist, wird D in diesen Bereichen bevor-
zugt unterschritten.

A,min

[0022] Bei einem gut funktionierenden System aus
Schaufelspitze mit Abrasivbeschichtung und umge-
bender Abriebbeschichtung (Liner) ist daher der Ab-
trag der Abriebbeschichtung (Liner) deutlich gréRer
als der vorzeitige, ungewollte und unerwtinschte Ver-
schleil der Abrasivbeschichtung.

[0023] Die Reatlisierung der Uberschreitung des
vorgegebenen Mindestmales D, ., der wirksamen
Lénge D, der Abrasivbeschichtung auf der Schaufel-
spitze entlang der Profiltiefe T durch je eine Abfla-
chung im Bereich der Eintritts- und der Austrittskante
parallel zur Laufrichtung L der Gasturbinenlaufschau-
fel hat den Vorteil, dass jede dieser Abflachungen auf
einfache Art und Weise hergestellt werden kann, so
dass das Einschneiden der Schaufelspitze in die Ab-
riebbeschichtung (Liner) entlang der Profiltiefe T erst
ab einer wirksamen Lange D, 2 D, ,,, erfolgt. Somit
ist sichergestellt, dass die verschleiRanfalligen Berei-
che um die Eintritts- und Austrittskante, die entspre-
chend dem Schaufelprofil geometriebedingt nur eine
kurze wirksame Lange D, aufweisen, nicht mit der
Abriebbeschichtung {Liner) in Kontakt kommen. Der
vorzeitige und unerwinschte Verschleilt der Abrasiv-
beschichtung im Bereich der Eintritts- und Austritts-
kante und somit auch der Verschiei der Schaufels-
pitze selbst wird also nunmehr erfolgreich verhindert.
[0024] Die nach einer alternativen Ausfihrungsform
der Erfindung realisierte Uberschreitung des vorge-
gebenen MindestmaRles D, ., der wirksamen Lénge
D, der Abrasivbeschichtung auf der Schaufelspitze
entlang der Profiltiefe T durch das Vorsehen von in
Laufrichtung L der Laufschaufel lokal begrenzten
Deckbéndern (microshrouds) beiderseits, d.h. druck-
und saugseitig im Bereich der Eintrittskante und der
Austrittskante hat den Vorteil, dass mit Hilfe dieser
Deckbander auf eine einfache Art und Weise in die-
sen Bereichen eine Verbreiterung der Profildicke D
an der Schaufelspitze erfolgt, was einer entsprechen-
den Erhéhung der wirksamen Lange D, entspricht.
Auch durch diese Maflnahme ist ein vorzeitiger Ver-
schleil ausgeschlossen.

[0025] Gemal einer weiteren Alternatividsung sind
die Deckbander nicht nur auf die Bereiche um die
Eintritts- und Austrittskante beschrankt, sondern als
der Kontur des Schaufelsprofils beiderseits mit etwa
konstantem Uberstand folgende und in Laufrichtung
L der Turbine lokal begrenzte Deckbander (microsh-
rouds) ausgefiihrt. Durch die Anpassung an die Pro-
filkontur werden unnétige Volumina und Massen ver-
mieden.

[0026] Sind auf der Schaufelspitze Deckbander vor-
gesehen, so ist die Abrasivbeschichtung vorzugswei-
se auf die Deckbander aufgebracht.

[0027] Die Forderung, dass auf der Schaufelspitze
fur die wirksame Lénge D, der Abrasivbeschichtung
stets D, 2 D, ,, gilt, ist auch durch eine Kombination
der bereits geschilderten MafRinahmen realisierbar,
d.h. eine Kombination aus in Laufrichtung lokal be-
grenzten Deckbandern (microshrouds) und Abfla-
chungen.
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[0028] Die Erfindung ist nachfolgend anhand dreier
in der Zeichnung mehr oder minder schematisch dar-
gestellten Ausflihrungsbeispiele beschrieben. Es zei-
gen:

[0029] Fig. 1 eine perspektivische Darstellung einer
Gasturbinenlaufschaufel mit einer auf die Schaufels-
pitze aufgebrachten Abrasivbeschichtung;

[0030] Fig. 2 eine vergréBerte Darstellung des Pro-
fils der Laufschaufel aus Fig. 1;

[0031] Fig. 3 eine vergréRerten Darstellung der Ab-
rasivbeschichtung anhand einer Schnittdarstellung
parallel zur Laufrichtung L des Profils aus Fig. 2;
[0032] Fig. 4 die Bestimmung der wirksamen Lange
der Abrasivbeschichtung an einer Schaufelspitze mit
Schaufelkrone;

[0033] Fig. 5 das Profil einer Schaufelspitze mit den
erfindungsgemafen Abflachungen im Bereich der
Eintritts- und Austrittskante;

[0034] Fig. 6 ein weiteres Profil einer Schaufelspit-
ze mit an der Eintritts- und Austrittskante vorliegen-
den Deckbander und

[0035] Fig. 7 eine Kombination von der Kontur des
Schaufelprofils beiderseits folgenden Deckbandern
und Abflachungen an der Eintritts- und Austrittskante
bei einem weiteren Profil einer Schaufelspitze,
[0036] Fig. 8 eine Teilansicht der Abflachung im Be-
reich der Eintrittskante gemaR Flg. 5.

[0037] Fig. 1 zeigt schematisch eine Gasturbinen-
laufschaufel 10 flr einen Laufer eines Gasturbine-
triebwerks. Der Laufer und das Gasturbinentriebwerk
sind aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht darge-
stellt. ,

[0038] Die Gasturbinenlaufschaufel 10 weist eine
Schaufelspitze 12 mit einem Schaufelprofil 14, einen
Schaufelful 16, in Stromungsrichtung S stromauf-
warts eine Eintrittskante 18 sowie in Strémungsrich-
tung S stromabwarts eine Austrittskante 20 auf. An
der Schaufelspitze 12 hat das Schaufelprofil 14 par-
allel zur Stromungsrichtung S eine Profiltiefe T.
[0039] Auf die Schaufelspitze 12 ist eine Abrasivbe-
schichtung 22 aufgebracht. Die Abrasivbeschichtung
22 kann im Betrieb Gber eine so genannte Abriebbe-
schichtung mit einem umgebenden Gehause des
Gasturbinentriebwerks in "Kontakt" kommen. Das
Gehause als auch die Abriebbeschichtung sind hier
nicht dargestelit.

[0040] Fig. 2 zeigt eine vergréRerte Darstellung des
Schaufelsprofils 14 an der Schaufelspitze 12 der
Laufschaufel 10. Parallel zur so genannten Laufrich-
tung L der Laufschaufel 10 weist das Schaufelprofil
14 entlang der Profiltiefe T geometriebedingt unter-
schiedliche Profildicken D auf. Im Bereich der Ein-
trittskante 18 und der Austrittskante 20 ist aufgrund
der Profilgeometrie nur eine geringe Profildicke D
vorhanden. Auf die Schaufelspitze 12 ist, wie bereits
erwahnt, die Abrasivbeschichtung 22 aufgebracht.
Entsprechend der Profildicke D hat auf der Schaufel-
spitze 12 parallel zur Laufrichtung L der Laufschaufel
10 die Abrasivbeschichtung eine so genannte wirksa-
me Lange D,

[0041] Zur Verdeutlichung der Abrasivbeschichtung
22 ist in Fig. 3 nochmals das Schaufelprofil 14 an-
hand einer Schnittdarstetlung parallel zur Laufrich-
tung L gezeigt. Neben einem Schaufel grundwerk-
stoff 24 ist an der Schaufelspitze 12 die Abrasivbe-
schichtung 22 dargestellt. Die Abrasivbeschichtung
22 ist im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel aus einer
Matrix (MCrAlY) 26 mit eingelagerten Abrasivparti-
keln 28 aufgebaut.

[0042] Falls das Schaufelprofil 14 an der Schaufels-
pitze 12 Zonen ohne Abrasivbeschichtung 30 auf-
weist, z. B. Vertiefungen fiir die Schaufelkiihlung
(Kahlluftbohrungen, oder so genannte Schaufelkro-
ne), so erfolgt, wie in Fig. 4 gezeigt, die Bestimmung
der wirksamen Lange der Abrasivbeschichtung D,
durch Addition der mit Abrasivbeschichtung 22 ver-
sehenen Teillangen.

[0043] Wie bereits ausgefihrt wurde, ist der Ver-
schlei der Abrasivbeschichtung 22 bei ansonsten
konstanten Bedingungen wie z. B. Materialpaarung,
Temperatur, Drehzahl u. ., von der wirksamen Lan-
ge D, der Abrasivbeschichtung 22 abhangig. Unter-
schreitet die wirksame Lange D, der Abrasivbe-
schichtung 22 ein vorgegebenes Mindestmal}, im fol-
gendem D, .. genannt, so ist mit einem erhéhten
Verschleil® der Abrasivbeschichtung 22 zu rechnen.
Bei dem vorgegebenen Mindestmal D, ., handelt es
sich um einen gasturbinenspezifischen Parameter,
der sich aus der jeweiligen Gasturbinenauslegung er-
gibt.

[0044] Ein Ausflhrungsbeispiel, bei dem die Mal3-
gabe, dass die wirksame Lange D, stets grofer, min-
destens aber gleich grot dem vorgegebenen Min-
destmal D, ., erfilllt ist, ist in Fig. 5 dargestellt. Fir
die vorliegende Laufschaufel 10 ist aus der Gasturbi-
nenauslegung bekannt, dass an der Schaufelspitze
12 das vorgegebene Mindestmall D, ., = 2mm
(¥0,5mm) betragt, d. h. dass an der Schaufelspitze
die wirksame Lange D, stets gréRer bzw. aber min-
destens gleich grof3 als das vorgegebene Mindest-
maB D, ,,, = 2mm (+0,5mm) ist. An der Schaufelspit-
ze 12 weist das Schaufelprofil 14 hierflir neben einem
mit Abrasivbeschichtung 22 versehenen Mittelbe-
reich 32 jeweils im Bereich der Entrittskante 18 eine
Abflachung 34 und im Bereich der Austrittskante 20
eine Abflachung 36 auf. Die parallel zur Laufrichtung
L der Laufschaufel 10 angeordneten Abflachungen
34 und 36 sind dabei so angeordnet, dass jeweils im
Randbereich zwischen Mittelbereich 32 und den ab-
gesenkten Bereichen 34, 36 gerade die Forderung
D, 2 D, erfllit ist. Da jetzt die Schaufelspitze 12
entlang der Profiltiefe T nur Gber den Mittelbereich 32
mit der umgebenden Abriebbeschichtung (Liner) in
"Kontakt" treten kann, ist folglich ein vorzeitiger Ver-
schleify der Abrasivbeschichtung 22 im Bereich der
Eintritts- und Austrittskante 18, 20 ausgeschlossen.
Siehe hierzu auch die Teilansicht in Laufrichtung ge-
maf Fig. 8.

[0045] Eine weiteres Ausfihrungsbeispiel der Erfin-
dung ist in Fig. 6 dargestellt. Die Forderung, dass im
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Bereich der Eintritts- und Austrittskante 18, 20 die
wirksame Lange D, der Abrasivbeschichtung 22
stets grofer, mindestens aber gleich grol® dem vor-
gegebenen Mindestmall D, ;. ist, ist durch das Vor-
sehen eines in Laufrichtung L der Laufschaufel 10 lo-
kal begrenzten Deckbandes 38 realisiert. Im Gegen-
satz zu bereits bekannten Deckbandern sind die
Deckbéander 38 nur im Bereich der Ein- und Austritts-
kante, nicht jedoch im Ubrigen Profilbereich vorgese-
hen, aulRerdem ist in diesem Fall die Abrasivbe-
schichtung 22 auf die Deckbander 38 aufgebracht.
[0046] In Fig. 7 ist eine Kombination der bereits ge-
schilderten erfindungsgemafen Malnahmen ge-
zeigt. Dabei weist das Schaufelprofil 14 an der
Schaufelspitze 12 ein der Kontur des Schaufelprofils
14 folgendes, in Laufrichtung L der Laufschaufel 10
lokal begrenztes Deckband 40 auf. In Kombination
dazu ist zusatzlich noch der Bereich um die Eintritts-
und Austrittskante 18, 20 mit Abflachungen 34, 36
versehen. Da das Deckband 40 in Laufrichtung L der
Laufschaufel 10 lokal begrenzt ist, ist zudem ein Be-
ruhren der einzelnen Deckbander untereinander aus-
geschlossen. Das Deckband 40 hat den Vorteil, dass
eine nach thermodynamischen und aerodynami-
schen Kriterien optimale Gestaltung der Eintritts- und
Austrittskante 18, 20 (z. B dlinn) erleichtert wird.
[0047] Es versteht sich, dass mit Gasturbinenlauf-
schaufeln sowohl Verdichter- als auch Turbinen-
schaufeln gemeint sein kénnen.

Patentanspriiche

1. Gasturbinenlaufschaufel (10) fiir einen Laufer
eines Gasturbinentriebwerkes, der in einem Gehau-
se drehbar gelagert ist, welche eine Schaufelspitze
(12), und eine in Strémungsrichtung (S) stromauf-
warts angeordnete Entrittskante (18) und eine strom-
abwarts angeordnete Austrittskante (20) aufweist,
mit einem Schaufelprofil (14), das parallel zur Stro-
mungsrichtung (S) eine Profiltiefe (T), und parallel zur
Laufrichtung (L) der Turbinenlaufschaufel (10) eine
Profildicke (D) besitzt, und mit einer auf die Schaufel-
spitze (12) aufgebrachten Abrasivbeschichtung (22),
die entlang der Profiltiefe (T) eine der Profildicke (D)
entsprechende wirksame Lange (D,) hat, wobei die
Schaufelspitze (12) mit ihrer Abrasivbeschichtung
(22) im Betrieb eine Abriebbeschichtung streifen
kann, die in das umgebende Geh&use eingebracht
ist, und wobei die mit der Abriebbeschichtung in Kon-
takt kommende Abrasivbeschichtung (22) auf der
Schaufelspitze (12) entlang der Profiltiefe (T), eine
wirksame Lange (D,) aufweist, die stets gréfer, min-
destens aber gleich grof} einem vorgegebenen Min-
destmal} (D, ) ist, dadurch gekennzeichnet, dass
entlang der Profiltiefe (T) die Uberschreitung des vor-
gegebenen Mindestmales (D,.,) der wirksamen
Lange (D,) der Abrasivbeschichtung (22) an der
Schaufelspitze (12) durch je eine Abflachung (34, 36)
im Bereich der Eintrittskante und der Austrittskante
(18, 20) parallel zur Laufrichtung (L) der Turbinen-

laufschaufel (10) realisiert ist.

2. Gasturbinenlaufschaufel (10) nach dem Ober-
begriff des Anspruches 1, dadurch gekennzeichnet,
dass entlang der Profiltiefe (T) die Uberschreitung
des vorgegebenen Mindestmafies (D, ,,,) der wirksa-
men Lange (D,) der Abrasivbeschichtung (22) an der
Schaufelspitze (12) durch das Vorsehen je eines in
Laufrichtung (L) der Gasturbinenlaufschaufel (10) lo-
kal begrenzten Deckbandes (38) (microshrouds) bei-
derseits, d.h. druck- und saugseitig, im Bereich der
Eintrittskante (18) und beiderseits im Bereich der
Austrittskante (20) verwirklicht ist.

3. Gasturbinenlaufschaufel (10) nach dem Ober-
begriff des Anspruches 1, dadurch gekennzeichnet,
dass entlang der Profiltiefe (T) die Uberschreitung
des vorgegebenen Mindestmales (D, ,,,) der wirksa-
men Lange (D,) der Abrasivbeschichtung (22) an der
Schaufelspitze (12) durch das Vorsehen eines der
Kontur des Schaufelprofils (14) druck- und saugseitig
von der Eintrittskante (18) bis zur Austrittskante (20)
mit zumindest annahernd gleichbleibendem Uber-
stand folgenden und in Laufrichtung (L) der Gasturbi-
nenlaufschaufe! (10) lokal begrenzten Deckbandes
(40) (microshroud) sichergestellt ist.

4. Gasturbinenlaufschaufel (10) nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass entlang der
Profiltiefe (T) die Uberschreitung des vorgegebenen
Mindestmales (D, ,,) der wirksamen Lange (D,) der
Abrasivbeschichtung (22) an der Schaufelspitze (12)
durch eine Kombination aus je einer Abflachung im
Bereich der Eintritts- und der Austrittskante (34, 36)
und dem Vorsehen von Deckbdndern (38) jeweils
beiderseits im Bereich der Eintritts- und Austrittskan-
te (18, 20) realisiert ist.

5. Gasturbinenlaufschaufe! (10) nach Anspruch 1
oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass entlang der
Profiltiefe (T) die Uberschreitung des vorgegebenen
Mindestmalies (D, ;) der wirksamen Lange (D,) der
Abrasivbeschichtung (22) an der Schaufelspitze (12)
durch eine Kombination aus je einer Abflachung im
Bereich der Eintritts- und der Austrittskante (34, 36)
und eines der Kontur des Schaufelprofils (14) beider-
seits folgenden, in Laufrichtung (L) lokal begrenzten
Deckbandes (40) sichergestellt ist.

6. Gasturbinenlaufschaufel (10) nach einem der
Anspriche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Abrasivbeschichtung (22) auf die Deckbander (38,
40) (microshrouds) aufgebracht ist.

7. Gasturbinenlaufschaufel (10) nach einem der
Anspruche 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
in Laufrichtung (L) lokal begrenzten Deckbander (38,
40) (microshrouds) untereinander berihrungsfrei an-
geordnet sind.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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