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(54) Kiihlvorrichtung fiir Turbinenschaufelspitzen

(57) Eine Gasturbinenschaufel (1) mit einer An- kante (7) bis zum Scheitel (9) der Spitze. Der zweite Ab-
streifkante (7) bestehend aus Kiihlkanalen (12, 13), die schnitt (13) wird teilweise durch die Schiene (8) be-
Kuhlfluid far die Kihlung der Anstreifaknte (7) vorsehen. grenzt und ist teilweise zur Aussparung (14) an der
Ein erster Abschnitt der Kiihlkanale (12) verlauft von ei- Schaufelspitze hin offen. Die Kiihlkanale gemaR der Er-
nem inneren Hohlraum (11) durch eine Endabdeckung findung sorgen fir eine bessere Kihlung der Anstreif-
zu einer Aussparung der Schaufelspitze. Ein zweiter kante und haben den Vorteil, dass das Kihlfluid die An-
Abschnitt (13) der Kihlkanale verlauft von der Endab- streifkante (7) selbst bei einer Verstopfung der zweiten
deckung teilweise durch die Schienen (8) der Anstreif- Abschnitte (13) der Kanale kihlen kann.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Diese Erfindung bezieht sich auf Gasturbinen-
schaufeln und insbesondere auf eine Kihlvorrichtung
fur deren Spitzen.

Allgemeiner Stand der Technik

[0002] Gasturbinenbauteile sind den sehr hohen
Temperaturen der Gasstromung ausgesetzt, die die
Turbine antreiben. Um die Metalltemperaturen der Bau-
teile aus Grunden konstruktiver Stabilitdt und Langle-
bigkeit innerhalb zumutbarer Grenzen zu halten, wer-
den sie mit Hilfe eine Kiihlfluids aktiv gekihlt. Ublicher-
weise wird als KuhImittel Kihlluft verwendet, die dem
Verdichter der Gasturbine entnommen wird.

[0003] Die Gasturbinenschaufeln, die dem Verbren-
nungsprozess unmittelbar nachgeschaltet sind, stellen
fur den Kuhlvorgang eine besondere technische Her-
ausforderung dar. Insbesondere die Kanten und Spitzen
dieser Schaufeln sind schwierig zu kiihlen, da der Zu-
gang fur die Kiihlung eingeschrankt ist. Der Endbereich
ist oft der hochsten Warmelast ausgesetzt, da die hei-
Resten Gase, die durch die Mitte des heillen Gasstro-
mungspfades stromen, durch sekundéare Strémungen
an der Druckseite der Tragflligel zur Schaufelspitze ge-
zogen werden. Diese sekundaren Strémungen werden
gewohnlich durch Leckage von HeilRgas von der konka-
ven oder Hochdruckseite des Tragfligels zur konvexen
oder Niederdruckseite des Tragfligels durch den
Schaufelspalt angetrieben. Der Schaufelspalt ist der
Abstand zwischen der Schaufelspitze und dem festste-
henden Hitzeschild und dient dazu, eine gegenseitige
Beeinflussung zwischen den rotierenden Schaufelspit-
zen und den feststehenden Hitzeschilden zu verhin-
dern.

Gasturbinenschaufeln haben Ublicherweise eine so ge-
nannte Anstreifkante, das aus einer eingelassenen Aus-
sparung an der Schaufelspitze besteht, welche von ei-
ner hochgezogenen Wand oder Schienen umgeben ist,
die entlang der Spitze der Druckseite und der Saugseite
des Tragfligels und radial nach auRen zum Scheitel der
Schaufelspitze verlaufen. Die Anstreifkante ist am
Schaufelspalt mit einer doppelten Offnung versehen,
die den Widerstand gegen die heifle Gasstromung an
der Schaufelspitze erhoht. Sie bietet ebenfalls eine Rei-
bungstoleranz fir den Fall, dass sich wahrend des Tur-
binenbetriebs der Schaufelspalt verkleinert und die
Schaufelspitze gegen den feststehenden Hitzeschild
reibt. Die Anstreifkante erhéht weiterhin die Anforderun-
gen an die Kihlung der Spitze, weil der Zugang zu den
Schienen der Anstreifkante eingeschrankt ist.

[0004] Inder US-Patentschrift Nr. 5,183,385 wird eine
Kuhlvorrichtung fur eine Gasturbinenschaufelspitze of-
fenbart. Sie enthalt mehrere Kihll6cher, die von einem
Kihlkanal innerhalb der Schaufel durch die Endabdek-
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kung der Schaufelspitze zur Aussparung der Schaufel-
spitze verlaufen. Die Austrittskanale der Kiihllécher sind
neben der Innenwand der Anstreifkante angeordnet,
das an die Innenwand der Schiene grenzt. Das Kuihlloch
besteht aus zwei Abschnitten, bei dem der erste Ab-
schnitt eine zylindrische Form hat, und der zweite Ab-
schnitt diffundiert ist und ein rechtwinkliges Trapezoid
bildet. Bei dieser Art von Kihlvorrichtung besteht die
Méoglichkeit, dass sich die Kiihlstrémung von der Flache
der Schiene der Anstreifkante 16st in der Art, dass die
Wirksamkeit der Kiihlung im Bereich der Schienen stark
verringert wird.

[0005] Inder US-Patentschrift Nr. 5,660,523 wird eine
weitere Kuhlvorrichtung fiir die Spitze einer Gasturbi-
nenschaufel offenbart. Sie enthalt mehrere Kiihllocher,
die von inneren Kihlkanalen der Schaufel durch die
Schienen zur AuRenflache oder zum Scheitel der An-
streifkantenschienen filhren. Die Aufenflache der
Schienen hat eine Nut, die die Austrittskanale der Kiihl-
I6cher enthalt. Die Kuhlvorrichtung bietet eine direktere
Kihlung der Schienen der Anstreifkante. Da sich jedoch
die Austrittskanale an der duf3ersten Flache der Schie-
nen befinden, besteht ein hohes Risiko, dass die Kihl-
I6cher durch Material, das sich vom Hitzeschild oder der
Schaufel selbst im Falle eines Kontakts zwischen der
Schaufel und der daneben befindlichen feststehenden
Bauteile abreibt, verstopft werden. Die Nut an der Au-
Renflache bietet bis zu einem gewissen Grad einen
Schutz gegen derartige Verstopfungen. Eine robuste
Kihlvorrichtung wiirde jedoch eine derartige Reibungs-
toleranz ganz bis zur Unterseite der Aussparung an der
Schaufelspitze erfordern.

Kurzdarstellung der Erfindung

[0006] Gegenstand der Erfindungist es, eine Kiihlvor-
richtung fur die Anstreifkante einer Gasturbinenschaufel
zu schaffen, die eine verbesserte Kiihlung der Schienen
oder Wande der Anstreifkante sowie einen verbesser-
ten Schutz der Kuhllécher gegen Verstopfung durch Ab-
riebmaterial aufweist.

[0007] GemaR der Erfindung besteht eine Gasturbi-
nenschaufel aus einer Druckseitenwand und einer
Saugseitenwand, die sich vom Ful bis zur Spitze und
von der Schaufelvorderkante bis zur Schaufelendkante
erstrecken. Die Schaufelspitze besteht aus einer An-
streifkante mit Schienen oder hochgezogenen Wanden,
die sich radial von einer Endabdeckung der Schaufel bis
zu einem Scheitel der Schaufelspitze und entlang des
radialen dufReren Endes der Saug- und Druckseiten-
wande der Schaufel erstrecken.

[0008] Die Schienen umgeben weiterhin eine Aus-
sparung an der Schaufelspitze. Zwischen den Innenfla-
chen der Druckund Saugseitenwande der Schaufel ist
ein Hohlraum angeordnet, durch welche ein Kihlfluid
stromen und die Schaufel von innen her kihlen kann.
Die Kihlkanale, die das Kihlfluid zur Anstreifkante ge-
langen lassen, haben einen ersten Abschnitt, der vom
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Hohlraum Uber die Endabdeckung zur Aussparung an
der Schaufelspitze flihrt, und einen zweiten Abschnitt,
der sich teilweise durch die Schienen der Anstreiftkante
zum Scheitel der Schaufelspitze erstreckt. Der zweite
Abschnitt der Kiihlkanéle wird teilweise von einer Sei-
tenwand in der Schiene begrenzt und ist teilweise zur
Aussparung der Schaufelspitze hin offen.

[0009] Durch eine Kuhlvorrichtung gemaR der Erfin-
dung wird das Kihlfluid in einem Teil eingegrenzt, was
eine genauer vorhersagbare Luftstromung im Vergleich
zu der Kuihlvorrichtung bietet, die in der US-Patent-
schrift Nr. 5,183,385 offenbart ist. Der Hochgeschwin-
digkeitsstrahl, der aus den Kihlkanélen austritt, beein-
flusst direkt die Warmelbertragung an der Begren-
zungswand. Insbesondere kann das Kihlfluid durch
den Kuhlkanal ungehindert zur AuRenflache oder zum
Schaufelspitzenscheitel der Anstreifkantenschiene
strdmen. Selbst wenn auf Grund eines Kontakts zwi-
schen der Anstreifkante und den feststehenden Bautei-
len Abriebmaterial vorhanden wére, kann das Kuihlfluid
den Scheitel der Schaufelspitze ungehindert erreichen
und die Anstreifkante wirksam kiihlen.

[0010] Die Kiihlung der Aussparung der Anstreifkante
mittels der Kihlvorrichtung gemaf der Erfindung erfolgt
durch Konvektion sowie durch Schichtkiihlung. Die
Konvektionswarmelbertragung zwischen der ausge-
stoRenen Kihlstrémung und den Flachen der Anstreif-
kante istumso starker je grofRer die Flache der Schienen
ist. Somit ist die Konvektionswarmeibertragung zwi-
schen der Kuhlstrémung und den Flachen mit den
Schlitzen gemaf der Erfindung stérker als die Warme-
Ubertragung zwischen einer Kihlstrbmung und einer
Schiene mit einer flachen Flache.

Die Schichtkiihlung wird erzielt durch die Verringerung
der Antriebstemperaturen der HeiRgase. Durch das blo-
Re Vorhandensein der ausgestofenen Kuhlstromung
werden die Heillgase bis zu einem gewissen Grad ver-
dinnt. Die Schichtkiihlwirkung wird auch verstarkt,
wenn die Kihlstrémung nahe der Schienenwand gehal-
ten wird. Das wird mit Hilfe der Schlitze in der Schiene
fur die ausgestofliene Strémung erreicht.

[0011] Beieiner ersten besonderen Ausfiihrungsform
der Erfindung verlaufen die Kiihlkanale radial vom Hohl-
raum fir das Kuihlfluid innerhalb der Schaufel zum
Scheitel der Schaufelspitze. Die Kanale verlaufen dann
parallel zu den Druck- und Saugseitenwanden und den
radial verlaufenden Schienen.

[0012] Bei einer weiteren besonderen Ausfiihrungs-
form der Erfindung verlaufen die Kihlkanale in einem
Winkel in Bezug auf die Radialrichtung entweder in der
Ebene senkrecht zu den Schaufelwanden oder in der
Ebene der Schaufelseitenwande und Schienen oder in
einem Gesamtwinkel in diesen beiden Ebenen. Die
Kihlkanale, die in einem Winkel in der Ebene der
Schaufelseitenwande und Schienen verlaufen, kbnnen
entweder zur Schaufelvorderkante oder zur Schaufe-
lendkante der Turbinenschaufel ausgerichtet werden.
Die Kihlkanale mit derartigen Ausrichtungen haben ei-
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nen langeren Weg zum Scheitel der Schaufelspitze, und
die benetzte oder wirksame Flache fir die Konvektions-
kihlung istim Vergleich zu der Ausflihrungsform mitden
radial verlaufenden Kuhlkanalen vergrof3ert.

[0013] Beieinerweiteren Ausfihrungsform hat derer-
ste Abschnitt der Kihlkanéle eine zylindrische Form,
beginnend beim Hohlraum zwischen den Innenflachen
der Saugund Druckseitenwand durch die Endabdek-
kung der Schaufel bis hin zur Aussparung an der Schau-
felspitze. Der zweite Abschnitt des Kihlkanals hat die
Form eines Teilzylinders, der sich durch die Schienen
erstreckt.

[0014] Bei einer weiteren Ausfihrungsform der Erfin-
dung sind der erste und zweite Abschnitt der Kiihlkanale
in Richtung entlang des Scheitels der Anstreifkante ge-
formt oder verléngert.

Diese verlangerte oder ovale Form bietet eine weitere
VergrofRerung der benetzten Flache, die dem Kiihlfluid
ausgesetzt ist.

[0015] Bei einer weiteren besonderen Ausfiihrungs-
form der Erfindung hat der erste Abschnitt der Kuihlka-
nale parallel verlaufende Seitenwande Uber einen er-
sten Teil ihrer Lange und eine diffundierte Form Uber ei-
nen zweiten Teil ihrer Lange. Der erste Teil mit der zy-
lindrischen oder verlangerten Form dient als Dosie-
rungsabschnitt, um das Kuhlfluid zu glatten. Der zweite
Abschnitt des Kiihlkanals hat Seitenwéande, die in einem
Winkel zur Langsachse des Kanals diffundieren. Dies
ermdglicht eine Verringerung der FlieRgeschwindigkeit
des Kiihlfluids entlang der Schienen und eine Ausbrei-
tung der Strémung Uber eine groRere Oberflache, was
die Schichtkiihlwirkung verstarkt. Auch in diesem Fall
steht fur die Konvektionswarmedibertragung eine gro-
RRere Flache zur Verfigung.

Kurze Beschreibung der Figuren
[0016]

Figur 1 zeigt eine perspektivische Ansicht einer
Gasturbinenschaufel mit einer Anstreifkante und
Kuhlkanalen an der Anstreifkante gemag der Erfin-
dung.

Figur 2 zeigt einen Querschnitt der Schaufel von Fi-
gur 1 entlang der Linie ll-Il und die Kiihlkanéle, die
radial durch die Endabdeckung und durch die
Schienen bis zum Scheitel der Schaufelspitze ver-
laufen.

Figur 3 zeigt in einem weiteren Querschnitt einer
Gasturbinenschaufel eine Variante von Kiihlkana-
len, die in einem Winkel in Bezug auf die Radialrich-
tung und in der Ebene senkrecht zu den Schaufel-
wanden verlaufen.

Figur 4 zeigt eine perspektivische Ansicht einer
Gasturbinenschaufel mit einer weiteren Variante
der Kiihlkanale gemaf der Erfindung, die in einem
Winkel in Bezug zur Radialrichtung und in der Ebe-
ne der Schaufelwande und Schienen verlaufen.
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Figur 5 zeigt eine perspektivische Ansicht einer
Gasturbinenschaufel mit Kiihlkanalen mit einer ver-
langerten Form.

Figur 6a zeigt einen Querschnitt einer Gasturbinen-
schaufel mit Kiihlkanalen, die Giber einen Abschnitt
ihrer Lange diffundierte Seitenwande haben, und
Figur 6b zeigt einen weiteren Querschnitt derselben
Kihlkanale entlang der Linie B-B.

Ausfiihrliche Beschreibung der Erfindung

[0017] Figur 1 zeigt eine Gasturbinenschaufel 1 ge-
maR der Erfindung, bestehend aus einer Druckseiten-
wand 2 und einer Saugseitenwand 3, die sich von der
Schaufelvorderkante 4 bis zur Schaufelendkante 5 und
von einem FuRabschnitt 6 bis zu einer Spitze mit einer
Anstreifkante 7 erstrecken. Die Anstreifkante 7 besteht
aus einer Schiene 8, die sich radial von der Drucksei-
tenwand 2 und Saugseitenwand 3 aus erstreckt und am
Scheitel 9 der Spitze endet. Die Anstreifkante 7 besteht
weiterhin aus einer Aussparung der Spitze, die von der
Spitzenoder Endabdeckung und an den Seiten von den
Schienen 8 begrenzt wird.

Zwischen der Druckseitenwand 2 und der Saugseiten-
wand 3 enthéalt die Schaufel ein Hohrlaum 11, die durch
die gestrichelte Linie angezeigt wird. Der Hohlraum ent-
héalt zum Beispiel mehrere Kanale fur ein Kihlfluid, da-
mit dieses durchstromen und die Schaufel konvektiv auf
eine Temperatur kiihlen kann, bei welcher das Schau-
felmaterial keinen Schaden nimmt. Vom inneren Hohl-
raum 11 fihren mehrere Kiihlkanéle 12 radial nach au-
Ren zur Endabdeckung und zur Aussparung an der Spit-
ze. Dieselben Kanale 12 verfiigen jeweils Uber eine Ver-
langerung 13 durch die Schienen 8 und bis zum Scheitel
9 der Schaufelspitze . Die Kanalverlangerungen 13 wer-
den auf einer Seite durch eine Seitenwand in der Schie-
ne 8 begrenzt. Auf der anderen Seite sind sie teilweise
bis zur Aussparung der Spitze offen. Die in Figur 1 dar-
gestellten Kiihlkanale sind eine erste Variante der Erfin-
dung. Die Kanéle erstrecken sich radial nach auflen und
haben eine streng zylindrische Form in ihrem ersten Ab-
schnitt und eine teilweise zylindrische Form in ihrem
zweiten Abschnitt oderihrer Verlangerung 13. Das Kuihl-
fluid, Gblicherweise einem Verdichter entnommene Luft,
stromt vom Hohlraum 11 durch die Kanéle 12 zur Aus-
sparung der Spitze, wahrend die Endabdeckung von in-
nen her gekihlt wird. Von der Aussparung der Spitze
her passiert das Kihlfluid die Kanalverlangerung 13 bis
zum Scheitel 9 der Spitze und kiihlt die Schienen durch
Konvektion und Schichtkiihlung.

[0018] Bei zufdlligem oder beabsichtigtem Kontakt
der Schaufel mit den feststehenden Bauteilen der Gas-
turbine kann ein Materialabrieb erfolgen und das Mate-
rial der radial auBersten Abschnitte der Anstreifkante
verschmieren. Die Verldngerungen 13 der Kuhlkanale
kénnen dann mit diesem Material gefillt werden. In ei-
nem derartigen Fall kann jedoch das Kuhlfluid den
Scheitel der Spitze ungehindert erreichen, indem es um
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das abgeriebene Material herum strémt.

[0019] Der Querschnitt in Figur 2 zeigt eine erste Va-
riante der Kuihlkanadle gemaR dieser Erfindung. Sie be-
stehen aus einem ersten Abschnitt 12, der vom Hohl-
raum 11 zwischen der Druckseitenwand 2 und der
Saugseitenwand 3 durch die Endabdeckung 10 zur
Aussparung 14 der Spitze fiihrt.

[0020] Von da verlaufen die Kihlkanale durch die
Schiene 8 zum Scheitel 9 der Spitze in einem zweiten
Abschnitt oder einer Verlangerung 13 mit einer Seiten-
wand 15 in der Schiene 8 und sind bis zur Aussparung
14 an der Spitze teilweise offen.

[0021] Ublicherweise bildet sich in der Aussparung 14
an der Spitze infolge der durch die Endabdeckung 10
getriebenen Strdomung ein Wirbel. Die Wirbelstrémung
erfolgt in derselben Richtung wie die ausgestol’ene
Kuhlstrdmung auf der Druckseitenschiene 2 und ist der
ausgestoRenen Kuhlstromung auf der Saugseiten-
schiene 3 entgegengesetzt. An der Druckschiene 2
wirkt die Wirbelstrémung dahingehend, die ausgesto-
3ene Strémung in dem in der Schiene gebildeten Schlitz
zu halten, was vorteilhaft fir die Schichtkihlung in die-
sem Bereich ist. An der Saugseitenschiene 3 tendiert
die entgegengesetzte Stromung des Wirbels dazu, den
Kuhlstrahl von der Schienenwand wegzuziehen. Das
Vorhandensein der Schlitze 13 dient jedoch dazu, diese
Strémung entlang der Schienenwand zuriickzuhalten,
was wiederum vorteilhaft fir die Schichtkiihlung der
Schiene ist.

[0022] Figur 3 zeigt eine zweite Variante der Kiihlka-
nale geman der Erfindung. Sie sind in einem ahnlichen
Querschnitt wie in Figur 2 dargestellt. Die Langsachse
16 der Kanale erstreckt sich vom Hohlraum 11 in einem
Winkel 6 zur Innenflache der Druckseitenwand 2 oder
Saugseitenwand 3 der Schaufel und in einer Ebene
senkrecht zu den Schaufelseitenwanden. Der erste Ab-
schnitt 12 der Kanéle weist wiederum eine zylindrische
Form auf, wahrend der zweite Abschnitt 13 eine teilwei-
se zylindrische Form hat. Der Winkel 6 betrégt zum Bei-
spiel 5-15° und ist vorzugsweise fiir spezifische Anwen-
dungen optimiert, um die Kihlung innerhalb festgeleg-
ter Kriterien fir die Fertigung zu maximieren.

[0023] Figur 4 zeigt eine weitere Variante der Kiihlka-
nale 12, 13 gemaR der Erfindung. Ihre Langsachsen 16
sind in einem Winkel ¢ in Bezug auf die Radialrichtung
und in der Ebene der Schiene 8 ausgerichtet. Diese
Ausrichtung ergibt eine groRere Flache, Gber die das
Kuhlfluid die Anstreifkante kiihlen kann. Bei diesem Bei-
spiel sind die Kanale in Richtung der Schaufelendkante
ausgerichtet.

Der Winkel ¢ zwischen der Radialrichtung und der
Langsachse der Kanale betragt vorzugsweise ca. 45°.
[0024] Weiterhin kann die Langsachse der Kiihlkana-
le auch in einem Gesamtwinkel in Bezug auf die Radi-
alrichtung ausgerichtet werden, wobei dieser Gesamt-
winkel in der Ebene senkrecht zur Ebene des Winkels
0 sowie in der Ebene des Winkels ¢ liegt.

[0025] Figur 5 zeigt eine weitere Variante der Kiihlka-
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nale. Bei diesem Beispiel sind die Kihlkanale radial
nach auf3en ausgerichtet. Sie haben eine Langsform in
Richtung entlang der Schiene. Bei dieser Variante ist die
Flache, Gber welche das Kihlfluid die Anstreifkante kiih-
len kann, im Vergleich zu den Varianten in den Figuren
3 oder 4 noch vergroRert.

[0026] Die Figuren 6a und b zeigen eine weitere Va-
riante der Kanale gemal der Erfindung. Figur 6a zeigt
einen ahnlichen Querschnitt der Schaufel wie die Figu-
ren 2 und 3. Figur 6b zeigt einen Querschnitt entlang
der Linie B-B. Die Kanéle fur das Kuhlfluid sind Uber ei-
nen ersten Teil 12' innerhalb der Endabdeckung 10 zy-
lindrisch geformt und besitzen eine diffundierte Form
Uber einen zweiten Teil, das sich vom ersten Teil bis zum
Scheitel der Schaufel erstreckt. Die Seitenwande des
diffundierten Teils erstrecken sich in einem Winkel o in
Bezug auf die Langsachse der Kiihlkanale und in der
Ebene senkrecht zur Schiene 8. Die Seitenwande sind
in einem weiteren Winkel B in der Ebene tangential zur
Schiene gemaR Figur 6b diffundiert. Die Winkel o und
B liegen jeweils vorzugsweise in dem Bereich von 5 bis
10°.

[0027] Bei weiteren Varianten der Erfindung kénnen
die in den Figuren beschriebenen Merkmale kombiniert
werden.

In den Figuren verwendete Begriffe
[0028]

Gasturbinenschaufel

Druckseitenwand

Saugseitenwand

Schaufelvorderkante

Schaufelendkante

FuRabschnitt

Anstreifkante

Schiene

Scheitel der Spitze

Endabdeckung

Hohlraum innerhalb der Schaufel

erster Abschnitt des Kuhlkanals

12'  erster Teil des ersten Abschnitts, Dosierabschnitt

13 zweiter, teilweise begrenzter, teilweise offener
Abschnitt des Kiihlkanals

14 Aussparung an der Schaufelspitze

15  Seitenwand des zweiten Abschnitts des Kiihlka-
nals

16  Langsachse des Kuihlkanals

o Diffusionswinkel der Seitenwand in Bezug auf die
Langsachse in Richtung der Schaufelseitenwand

B Diffusionswinkel der Seitenwand in Bezug auf die
Langsachse in Richtung entlang der Schiene

0 Ausrichtungswinkel der Langsachse in Bezug auf
die Radialrichtung in der Ebene senkrecht zu den
Schienen 8

[0) Ausrichtungswinkel der Langsachse in Bezug auf

die Radialrichtung in der Ebene der Schiene 8
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Patentanspriiche

1.

Gasturbinenschaufel (1), bestehend aus einer
Druckseitenwand (2) und einer Saugseitenwand
(3), die sich von einer Schaufelvorderkante (4) bis
zu einer Schaufelendkante (5) und von einem Ful}
(6) bis zu einer Spitze erstrecken, wobei die Spitze
versehen ist mit einer Endabdeckung (10) und einer
Anstreifkante (7) mit Schienen (8), die radial von der
Endabdeckung (10) bis zum Scheitel (9) einer Spit-
ze und entlang der Saugseitenwand (3) und der
Druckseitenwand (2) verlaufen und eine Ausspa-
rung (14) an der Schaufelspitze umgeben,

und

weiterhin bestehend aus einem inneren Hohlraum
(11) zwischen den Innenflachen der Druckseiten-
wand (2) und der Saugseitenwand (3), durch wel-
che ein Kihlfluid stromen kann,

und

Kuhlkanalen zur Leitung des Kuhlfluids zur Anstreif-
kante (7),

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kihlkanale einen ersten Abschnitt (12) haben,
der vom inneren Hohlraum (11) durch die Endab-
deckung (10) zur Aussparung (14) an der Schaufel-
spitze fuhrt, und einen zweiten Abschnitt, der sich
teilweise durch die Schienen (8) bis zum Spitzen-
scheitel (9) der Anstreifkante (7) erstreckt, wobei
der zweite Abschnitt (13) zum einen Teil durch eine
Seitenwand (15) in der Schiene sich erstreckt und
zum anderen Teil zur Aussparung (14) an der
Schaufelspitze hin offen ist.

Gasturbinenschaufel (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

der erste und zweite Abschnitt (12, 13) der Kihlka-
nale sich radial vom Hohlraum (11) innerhalb der
Schaufel zum Scheitel (9) der Spitze erstreckt.

Gasturbinenschaufel (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Langsachse des ersten und zweiten Abschnitts
(12, 13) der Kiihlkanale in einem Winkel (6) in Be-
zug auf die Radialrichtung entweder in der Ebene
senkrecht zu den Schaufelseitenwanden (2, 3) oder
in einem Winkel (¢) in Bezug auf die Radialrichtung
in der Ebene der Schaufelseitenwande (2, 3) oder
in einem Gesamtwinkel in Bezug auf die Radialrich-
tung in jeder dieser Ebenen ausgerichtet ist.

Gasturbinenschaufel (1) nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Ausrichtungswinkel (8) der Langsachse des er-
sten und zweiten Abschnitts (12, 13) der Kihlkana-
le in der Ebene senkrecht zu den Schaufelseiten-
wanden (2, 3) im Bereich von 0 bis 45° liegt.

Gasturbinenschaufel (1) nach Anspruch 3,
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dadurch gekennzeichnet, dass

der Ausrichtungswinkel (¢) der Langsachse des er-
sten und zweiten Abschnitts (12, 13) der Kiihlkana-
le in der Ebene der Schaufelseitenwéande (2, 3) im
Bereich von 0 bis 60° liegt.

Gasturbinenschaufel (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

der erste Abschnitt der Kiihlkanéle (12) eine zylin-
drische Form hat, die vom Hohlraum (11) zwischen
den Innenflachen der Saugseitenwand (2) und der
Druckseitenwand (3) durch die Endabdeckung (10)
bis zur Aussparung (14) an der Schaufelspitze
fuhrt, und der zweite Abschnitt des Kihlkanals die
Form eines teilweisen Zylinders innerhalb der
Schienen (8) der Anstreifkante (7) hat.

Gasturbinenschaufel (1) nach einem vorhergehen-
den Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

der erste und der zweite Abschnitt der Kiihlkanale
(12, 13) eine Langs- oder ovale Form in Richtung
entlang der Schienen (8) der Anstreifkante (7) ha-
ben.

Gasturbinenschaufel (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kihlkanéle parallel verlaufende Seitenwande
Uber einen ersten Teil (12') des ersten Abschnitts
(12) innerhalb der Endabdeckung (10) und eine dif-
fundierte Form Uber einen zweiten Teil ihres ersten
Abschnitts (12) innerhalb der Endabdeckung (10)
und Uber ihren zweiten Teil oder ihre Verlangerung
(13) haben.

Gasturbinenschaufel (1) nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass

die diffundierte Form der Kiihlkanéle definiert wird
durch Winkel (o, B) zwischen den Kanalseitenwan-
den und der Langsachse der Kihlkanéle, die im Be-
reich von 5 bis 10° liegen.
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