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(54) Gekühltes Bauteil einer Strömungsmaschine und Verfahren zum Giessen dieses gekühlten 
Bauteils

(57) Die Erfindung betrifft ein gekühltes Bauteil (28)
einer von einem heißen Arbeitsmedium (A) durchström-
ten Strömungsmaschine, insbesondere eine Turbinen-
schaufel einer Gasturbine (11), in dessen mit dem Ar-
beitsmedium (A) beaufschlagbaren Außenwand (36, 38)
ein Kühlkanal (41) vorgesehen ist, der entlang seiner

Längsachse (45) von einem Kühlfluid (KF) durchström-
bar ist.

Um ein Bauteil für eine Gasturbine effizienter zu küh-
len, wird vorgeschlagen, dass im Kühlkanal (41) Mittel
vorgesehen sind, die dem strömenden Kühlfluid (KF) ei-
nen Drall aufprägen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein gekühltes Bauteil einer
von einem heißen Arbeitsmedium durchströmten Strö-
mungsmaschine, insbesondere eine Turbinenschaufel
einer Gasturbine, in dessen mit dem Arbeitsmedium be-
aufschlagbarer Außenwand ein Kühlkanal vorgesehen
ist, der entlang seiner Längsachse von einem Kühlfluid
durchströmbar ist. Ferner betrifft die Erfindung eine Gas-
turbine mit einem gekühlten Bauteil und ein Verfahren
zum Gießen eines gekühlten Bauteils.
[0002] Aus der Zeitschrift "Konstruktion", Zeitschrift für
Produktentwicklung und Ingenieur-Werkstoffe, 55. Jahr-
gang 2003, Heft 9, Seite IW 9, ist ein Wärmetauscherrohr
bekannt, welches entlang seiner Längsachse verlaufen-
de, innen liegende und um die Hauptströmungsrichtung
verdrehte Rippen aufweist. Die Rippen dienen zur Ver-
größerung der inneren Oberfläche des Rohres und zum
Erzeugen eines Dralls in dem das Rohr durchströmen-
den Medium. Hierdurch soll eine Steigerung der Wärme-
übertragung im Vergleich zu einem Glattrohr erzielt wer-
den.
[0003] Ferner ist z.B. eine Turbinenschaufel als ein ge-
kühltes Bauteil einer Gasturbine bekannt. Das in einer
Gasturbine durch die Verbrennung eines Brennstoffes
erzeugte heiße Arbeitsmedium strömt zur Erzeugung
von Rotationsenergie an den Schaufeln des Rotors ent-
lang. Um die Schaufeln gegen die heißen Temperaturen
zu schützen, werden diese mittels Luft oder Dampf ge-
kühlt. Hierzu weisen die Schaufeln der Gasturbine einen
im Inneren des Schaufelblatts im Bereich einer Anström-
kante verlaufenden, sich in Radialrichtung des Rotors
erstreckenden Kanal auf. Ein in diesem Kanal strömen-
des Kühlfluid kühlt die besonders thermisch beanspruch-
te Anströmkante. Eine solche Schaufel ist z.B. aus der
DE 197 38 065 A1 bekannt.
[0004] Die Aufgabe der Erfindung ist es, ein gekühltes
Bauteil für eine Gasturbine anzugeben, welches zur Wir-
kungsgradsteigerung effizienter gekühlt werden kann.
Ferner ist es Aufgabe der Erfindung, hierzu eine Gastur-
bine und ein Verfahren zum Gießen eines gekühlten Bau-
teils anzugeben.
[0005] Die auf das gekühlte Bauteil gerichtete Aufgabe
wird durch die Merkmale des Anspruchs 1, die auf die
Gasturbine gerichtete Aufgabe durch die Merkmale des
Anspruchs 15 und die auf das Verfahren zum Gießen
des Bauteils durch die Merkmale des Anspruchs 16 ge-
löst. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteran-
sprüchen angegeben.
[0006] Zur Lösung der auf das Bauteil gerichteten Auf-
gabe wird vorgeschlagen, dass im Kühlkanal ein Mittel
vorgesehen ist, welches dem strömenden Kühlfluid ei-
nen Drall aufprägt.
[0007] Durch den Drall im Kühlfluid wird eine Steige-
rung des Wärmeübergangs erreicht. Folglich kann das
Bauteil effizienter gekühlt werden, was entweder zu einer
Kühlfluideinsparung oder zu einer größeren Wärmeab-
fuhr genutzt werden kann. In beiden Fällen wird die Kühl-

wirkung gesteigert, was entweder durch eine erhöhte
Heißgastemperatur zu einem verbesserten Wirkungs-
grad oder durch eine abgesenkte thermische Bauteilbe-
lastung zu einer Verbesserung der Wirtschaftlichkeit
führt.
[0008] Ein Drehimpuls auf das Kühlfluid kann erzeugt
werden, wenn das Mittel zum Aufprägen des Dralls als
zumindest ein an der inneren Oberfläche des Kühlkanals
angeordnetes Leitelement ausgebildet ist, welches sich
entlang einer Schraubenlinie mit einem Steigungswinkel
von 45° oder größer erstreckt. Dementsprechend wird in
der Kühlfluidströmung örtlich eine weitere Komponente
in Umfangsrichtung des Kühlkanals aufgeprägt, welche
den Drall um die Hauptströmungsrichtung darstellt.
[0009] In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung weist der Kühlkanal nach Art einer mehr-
gängigen Schraube mehrere Leitelemente mit identi-
schen Steigungswinkeln auf. Hierdurch entsteht eine im
Zentrum des Kühlkanals strömende Kernströmung, aus
der sich quer zur Hauptströmungsrichtung gerichtete
Teilströme als kontinuierliche Abzweigungen ausbilden.
Daher können alle zwischen den Leitelementen vorhan-
denen Strömungskanalsegmente miteinander kommu-
nizieren. Die Ausbildung einer kontrollierten und effekti-
ven Kernströmung über die Leitelementspitzen in der
Längsachse führt zu erhöhten Leistungswerten bezüg-
lich des Wärmeübergangs.
[0010] Die zentrale Kernströmung kann sich mittig im
Inneren des Kühlkanals ausbilden, wenn jedes Leitele-
ment in den Kühlkanal mit einer radialen Erstreckung hin-
einragt, die geringer ist als die Hälfte des Durchmessers
des Kühlkanals. Somit weist der Kühlkanal keinen mas-
siven Kern im Zentrum auf.
[0011] Zweckmäßigerweise beträgt die radiale Er-
streckung jedes Leitelements annähernd das 0,2-fache
des Durchmessers des Kühlkanals.
[0012] Gemäß einem vorteilhaften Vorschlag ragt das
Leitelement in den Kühlkanal mit einer radialen Erstrek-
kung hinein, die entlang des schraubenförmigen Verlaufs
des Leitelementes unterschiedlich ist. Somit kann die in
die Strömungskanalsegmente einströmende Teilströ-
mung, welche quer zur Hauptströmungsrichtung des
Kühlfluids strömt, an die lokalen thermischen Bedingun-
gen des zu kühlenden Bauteils bedarfsgerecht ange-
passt werden.
[0013] Eine weitere Steigerung des Wärmeübergangs
kann erzielt werden, wenn der Kühlkanal an seiner inne-
ren Oberfläche mindestens ein Turbulatorelement auf-
weist. Insbesondere wenn das Turbulatorelement sich
als quer zur Schraubenlinie des Leitelementes erstrek-
kende Rippe bzw. fluchtende oder versetzte Teilstücke
einer Rippe oder als Noppen ausgebildet ist, lässt sich
eine Steigerung des Wärmeübergangs erzielen. Die
durch das Turbulatorelement hervorgerufenen Verwirbe-
lungen im Kühlfluid können ebenso zur lokalen Anpas-
sung und zur Steigerung des Wärmeüberganges einge-
setzt werden.
Besonders vorteilhaft ist die Ausgestaltung, bei der die
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Turbulatorelemente mit einer radialen Erstreckung in den
Kühlkanal hineinragen, die geringer ist als die radiale Er-
streckung der Leitelemente. Somit wird die den Drall bil-
dende Teilströmung des Kühlfluids nicht übermäßig ge-
stört. Die radiale Erstreckung jede Turbulatorelements
beträgt dabei annähernd das 0,1-fache des Durchmes-
sers des Kühlkanals.
[0014] Eine Anpassung an die lokalen Anforderungen
bzgl. der Kühlung kann erreicht werden, wenn der Stei-
gungswinkel der Leitelemente entlang des Kühlkanals
unterschiedlich ist. Somit wird mehr oder minder eine
Teilströmung quer zur Hauptströmungsrichtung des
Kühlfluids erzeugt. Dies ermöglicht je nach Ausbildung
eine Beschleunigung bzw. eine Verzögerung des Kühl-
fluids, so dass sich hierdurch der Wärmeübergang von
der Außenwand in das Kühlfluid vorteilhafter Weise be-
einflussen lässt.
[0015] In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist der
Querschnitt der Mittel zum Aufprägen des Dralls nach
Art eines Spitzgewindes, nach Art eines Trapezgewin-
des, nach Art eines Sägengewindes oder nach Art eines
Rundgewindes geformt.
[0016] Zweckmäßigerweise kann das gekühlte Bauteil
eine Turbinenleitschaufel, eine Turbinenlaufschaufel,
ein Führungsring oder ein Brennkammerhitzeschild sein.
[0017] Besonders vorteilhaft ist die Ausgestaltung, bei
der das Bauteil eine Turbinenleitschaufel oder eine Tur-
binenlaufschaufel ist und der Kühlkanal im Bereich einer
Anströmkante in Schaufellängsrichtung verläuft.
[0018] Bevorzugtermaßen sind die in einer Turbinen-
laufschaufel mit einem Kühlkanal angeordneten Turbu-
latoren lediglich in dem Bereich bzw. Teil des Kühlkanal-
umfangs vorgesehen, welcher der saugseitigen Außen-
wand zugewandt ist. Durch die Rotation des Rotors und
der damit mitbewegten Turbinenlaufschaufel treten im,
im Kühlkanal strömenden Kühlfluid Sekundärströmun-
gen auf, die entlang des Umfangs des Kühlkanals einen
unterschiedlichen kanalseitigen Wärmeübergang vom
Schaufelmaterial ins Kühlfluid bedingen. In dem Bereich
des Umfangs des Kühlkanals, welcher der druckseitigen
Außenwand der Turbinenlaufschaufel zugewandt ist,
herrscht durch die Rotation eine höhere Stromliniendich-
te (und somit ein höherer Kühlfluiddruck) als in dem Be-
reich, welcher der saugseitigen Außenwand zugewandt
ist, so dass kanalseitig die druckseitige Außenwand ver-
glichen mit der saugseitigen Außenwand besser gekühlt
wird. Jedoch ist die saugseitige Außenwand einer Tur-
binenschaufel aufgrund der Umströmung mit Heißgas
höheren Temperaturen ausgesetzt als die druckseitige
Außenwand. Daher ist eine unterschiedlich stark ausge-
prägte Kühlung der saugseitigen Außenwand gegenüber
der druckseitigen Außenwand bei Turbinenlaufschaufeln
wünschenswert. Dem wird vorteilhafterweise Rechnung
getragen, indem die Turbulatoren lediglich in dem Be-
reich des Umfangs des Kanals angeordnet sind, welcher
der saugseitigen Außenwand der Turbinenlaufschaufel
zugewandt ist. Hierdurch kann an dieser Stelle ein hö-
herer kanalseitiger Wärmeübergang als bisher erzielt

werden.
[0019] Ferner schlägt die Erfindung zum Herstellen ei-
nes Bauteils in einem Gießverfahren mit einer Gießform
vor, dass das Mittel zum Aufprägen eines Dralls beim
Gießen hergestellt wird, indem in ein zum Ausbilden ei-
nes Kühlkanals in der Gießform einzusetzender Gus-
skern vor dem Einsetzten die korrespondierende Leitele-
mentstruktur und/oder die der Turbulatorelementstruktur
eingearbeitet wird.
[0020] Die Erfindung wird anhand einer Zeichnung er-
läutert. Es zeigt

Fig. 1 eine Turbinenschaufel mit einem Kühlkanal im
Bereich einer Anströmkante,

Fig. 2 einen Schnitt durch das Schaufelblatt einer Tur-
binenschaufel mit einem Kühlkanal,

Fig. 3 einen Kühlkanal für ein gekühltes Bauteil mit
Leitund Turbulatorelementen,

Fig. 4 ein Brennkammerhitzeschild mit einem Kühlka-
nal für die Brennkammer einer Gasturbine,

Fig. 5 ein Führungsring mit einem Kühlkanal für den
Strömungskanal einer Gasturbine und

Fig. 6 eine erfindungsgemäße Gasturbine.

[0021] Gasturbinen und deren Arbeitsweisen sind all-
gemein bekannt. Fig. 6 zeigt eine Gasturbine 11 mit ei-
nem Verdichter 13, einer Brennkammer 15 und einer Tur-
bineneinheit 17, die entlang eines Rotors 19 der Gastur-
bine 11 aufeinander folgen. An den Rotor 19 der Gastur-
bine 11 ist eine Arbeitsmaschine, z. B. ein Generator
(nicht dargestellt) angekoppelt.
[0022] Sowohl im Verdichter 13 als auch in der Turbi-
neneinheit 17 sind aufeinander folgend jeweils in Schau-
felkränzen 21, 25 Leitschaufeln 23 und Laufschaufeln 27
vorgesehen.
[0023] Beim Betrieb der Gasturbine 11 wird vom Ver-
dichter 13 Luft L angesaugt und verdichtet. Die verdich-
tete Luft wird anschließend der Brennkammer 15 zuge-
führt und unter Zumischung eines Brennmittels B zu ei-
nem heißen Arbeitsmedium A verbrannt. In der Turbi-
neneinheit 17 entspannt sich das heiße Arbeitsmedium
A arbeitsleistend an den Laufschaufeln 27, welche den
Rotor 19 und dieser den Verdichter 13 und die nicht dar-
gestellte Arbeitsmaschine antreibt.
[0024] Die Leitschaufeln 23 und Laufschaufeln 27 der
Turbineneinheit 17 werden dabei mit einem Kühlfluid KF,
beispielsweise Luft oder Dampf gekühlt, damit sie den
dort herrschenden Temperaturen des heißen Arbeitsme-
diums A widerstehen können. Eine solche Leitschaufel
23 ist als gekühltes Bauteil 28 in Fig. 1 gezeigt. Die Leit-
schaufel 23 weist entlang der Schaufelachse 29 aufein-
ander folgend einen Schaufelfuß 31, einen Plattformbe-
reich 33 und ein Schaufelblatt 35 auf. Das Schaufelblatt
35 erstreckt sich mit einer druckseitigen Außenwand 36
und saugseitigen Außenwand 38 von einer Anströmkan-
te 37 zu einer Abströmkante 39. Im Bereich der Anström-
kante 37 ist ein zur Schaufelachse 29 parallel verlaufen-
der Kühlkanal 41 angeordnet, auf dessen innerer Ober-
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fläche ein Leitelement 43 angeordnet ist, das in den Kühl-
kanal 41 hineinragt.
[0025] Fig. 2 zeigt einen Schnitt durch das Schaufel-
blatt 35 einer Turbinenschaufel, welche als Leitschaufel
23 oder als Laufschaufel 27 ausgebildet sein kann. Im
Bereich der Anströmkante 37 ist der Kühlkanal 41 mit
einem Durchmesser D angeordnet, in den vier Leitele-
mente 43 nach Art einer viergängigen Schraube hinein-
ragen. Der Durchmesser D wird durch eine in Teilstücken
einteilbare Berandung des Kühlkanalquerschnitts be-
schrieben, der zu einem zum Kühlkanalsquerschnitt flä-
chengleichen Kreis gehört.
[0026] Im Querschnitt laufen die Leitelemente 43 in
Richtung eines Zentrums 49 des Kühlkanals 41 analog
einem Sägengewinde spitz zu. Alternativ könnte der
Querschnitt der Leitelemente auch trapezförmig dreieck-
förmig sein.
[0027] Fig. 3 zeigt den Kühlkanal 41 mit einem auf ei-
ner Schraubenlinie 44 liegendem Leitelement 43. Die
Hauptströmungsrichtung des Kühlfluids KF verläuft da-
bei entlang der Längsachse 45 des Kühlkanals 41. Die
Schraubenlinie 44 des Leitelements 43 weist, bezogen
auf jede zur Längsachse 45 senkrecht stehende Ebene,
einen Steigungswinkel S auf, der 45° oder größer ist.
Ferner ragt das Leitelement 43 mit einer radialen Erstrek-
kung h1 in den im Querschnitt kreisförmigen Kühlkanal
41 hinein, welche in der Größenordnung von dem 0,2-fa-
chen des Durchmessers D liegt. Ferner zeigt Fig. 3 quer
zur Schraubenlinie 44 der Leitelemente 43 verlaufende
rippen- oder noppenförmige Turbulatorelemente 47, de-
ren radiale Erstreckung h2 geringer ist als die der Leit-
elemente 43, insbesondere in der Größenordnung von
dem 0,1-fachen des Durchmessers D.
[0028] Beim Betrieb der Gasturbine 11 wird das
Schaufelblatt 35 der Turbinenschaufel von dem Arbeits-
medium A umströmt. Zur Kühlung der besonders ther-
misch beanspruchten Außenwand 36, 38 durchströmt
das Kühlfluid KF, beispielsweise Verdichterluft, den
Kühlkanal 41 in Richtung der Längsachse 45. Die Leit-
elemente 43 prägen dem Kühlfluid KF eine zur Haupt-
strömungsrichtung quer, insbesondere in Umfangsrich-
tung, gerichtete Strömungskomponente auf. Hierdurch
wird eine im Zentrum 49 strömende verdrallte Kernströ-
mung erzeugt, die sich um die Längsachse 45 des Kühl-
kanals 41 dreht. Der so auf das Kühlfluid KF ausgeübte
Drehimpuls lässt die Kernströmung zum äußeren Rand
des Kühlkanals 41 in die taschenförmigen Strömungs-
kanalsegmente 50 strömen. Die hierdurch erzielte bes-
sere Durchmischung des Kühlfluids führt zu einer Ver-
gleichmäßigung der Kühlwirkung einerseits und zu einer
Steigerung des Wärmeübergangs von der Außenwand
ins Kühlfluid KF andererseits. Somit erfolgt eine effizien-
tere Kühlung der Anströmkante 37 der Turbinenschaufel.
[0029] Besonders vorteilhaft erweist sich die gezeigte
Anordnung bei der Anwendung in Laufschaufeln 27, da
die Laufschaufel 27 mit dem Rotor 19 rotiert und somit
das Kühlfluid KF einer Fliehkrafteinwirkung ausgesetzt
ist. Die nach Art einer Gewindeschraube sich verwinden-

den, rippenförmigen Leitelemente 43 bewirken die quer
zu Hauptströmungsrichtung gerichtete drallförmige Be-
wegung des Kühlfluids KF, so dass die auch als Sekun-
därströmungen bezeichneten Teilströmungen eine Stei-
gerung der Effektivität des Wärmeübergangs erzielen.
Hierdurch kann Kühlluft zur Wirkungsgradsteigerung der
Gasturbine 11 eingespart werden. Anstelle einer Sen-
kung des Kühlluft-Durchsatzes kann der örtlich verbes-
serte Wärmeübergang und die erhöhte Wärmeabfuhr
durch das Kühlfluid eine Erhöhung der Temperatur des
heißen Arbeitsmedium A ermöglichen, was gleichfalls zu
einer Wirkungsgradsteigerung der Gasturbine 11 führt.
[0030] Die radiale Erstreckung h1 der Leitelemente 43
kann dabei über den Umfang und/oder Länge des Kühl-
kanals 41 ansteigend und abnehmend verlaufen, so dass
eine unterschiedlich große quergerichtete Teilströmung
erzielt werden kann. Die Turbulatorelemente 47 sind in
den Strömungskanalsektoren 50 an den Teilen des Um-
fangs des Kühlkanals 41 der Laufschaufeln 27 anzuord-
nen, die in Drehrichtung des Rotors 19 als voreilender
Teil des Umfangs des Kühlkanals 41 mit örtlich geringe-
rem Druck in der Kühlfluidströmung zu bezeichnen sind,
d.h. die Turbulatorelemente 47 sind an der Seite des
Kühlkanals 41 angeordnet, welche der saugseitigen Au-
ßenwand 38 zugewandt ist (siehe Fig. 2).
[0031] Mit Zunahme des Dralls wird die Größe des Vo-
lumenstroms des Kühlfluidstroms geringer, gleichzeitig
nehmen der Kühlfluid-Durchsatz und die örtliche, den
Wärmeübergang anfachende Turbulenz zu. Die turbu-
lente Anfachung der Kühlwirkung wird örtlich durch die
Strömungsführung im Bereich der Rippenstruktur über
die gezielt platzierten Turbulatorelemente 47 an der im
im rotierenden System voreilenden Kanalseite unter-
stützt, so dass die nachteilige Fernwirkung des Flieh-
kraftfeldes auf den Wärmeübergang der Kühlfluidströ-
mung vermindert und eine Glättung örtlicher Tempera-
turgradienten und eine Verbesserung des Low-Cycle Fa-
tigue-Verhaltens herbeigeführt wird.
[0032] Fig. 4 zeigt ein Brennkammerhitzeschild 55 als
ein gekühltes Bauteil 28 einer Gasturbine. Das Brenn-
kammerhitzeschild 55 weist eine mit einem heißen Ar-
beitsmedium beaufschlagbare Außenwand 36a auf, in
der mehrere Kühlkanäle 41 zur Kühlung dieser vorgese-
hen sind. Zum Erzeugen eines Drehimpulses in dem die
Kühlkanäle 41 durchströmenden Kühlfluid KF sind die
Kanäle 41 mit jeweils vier Leitelementen 43 nach Art ei-
ner viergängigen Schraube ausgebildet.
[0033] Fig. 5 zeigt den Rotor 19 einer Gasturbine 11
mit einer daran befestigten Laufschaufel 27. In Strö-
mungsrichtung des Arbeitsmediums A der Laufschaufel
27 ist jeweils eine Leitschaufel 23 benachbart angeord-
net. Am radial äußeren Ende des Schaufelblattes 35 liegt
ein Führungsring 61 der Schaufelblattspitze 52 gegen-
über. Der Führungsring 61 begrenzt den Strömungska-
nal der Turbineneinheit 17 radial nach außen. Zur Küh-
lung der Außenwand 36b des Führungsringes 61 sind
mehrere Kühlkanäle 41 angeordnet, in denen das Kühl-
fluid KF strömen kann, wobei mehrere Leitelemente 43
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dem Kühlfluid KF einen Drehimpuls bzw. einen Drall auf-
prägen.
[0034] Ebenfalls sind Turbulatoren 47 in den Berei-
chen des Kühlkanalumfangs von Brennkammerhitze-
schildern 55 und/oder Führungsringen 61 anwendbar,
welcher der heißgasbeaufschlagten Außenwand am
nächsten gegenüberliegt.
[0035] Analog zu Fig. 2 ist in Fig. 5 in der Laufschaufel
27 im Bereich der Anströmkante 37 der Kühlkanal 41
vorgesehen, in dem das Leitelement 43 dem Kühlfluid
KF einen Drall aufprägt. Im radial weiter außen liegenden
Bereich 65 des Kühlkanals 43 ist der Steigungswinkel S
der Schraubenlinie 44 im Vergleich zum radial innenlie-
genden Bereich 67 vergrößert, was zu einer Beschleu-
nigung des Kühlfluids KF führt. Es kann somit eine ge-
zielte Beeinflussung der Strömungsgeschwindigkeit des
Kühlfluids KF und des Wärmeübergangs erfolgen.
[0036] Das gekühlte Bauteil 28, insbesondere eine
Laufschaufel 27, wird bekanntermaßen im Gießverfah-
ren hergestellt. Dabei werden vorteilhafter Weise die Mit-
tel zum Aufprägen eines Dralls, d.h. die Leitelemente 43
und ggf. die Turbulatorelemente, bereits beim Gießen
berücksichtigt, indem ein zum Ausbilden eines Kühlka-
nals in einer Gießform einzusetzender Gusskern vor dem
Einsetzten die korrespondierende Leitelementstruktur
und/oder die der Turbulatorelementstruktur eingearbei-
tet wird.
[0037] Ebenfalls denkbar ist, die rippenförmigen Leit-
elemente 43 in Vollschaufeln durch ein geeignetes Ätz-
verfahren oder mittels eines zweistufigen Verfahrens wie
beim Gewindebohrverfahren, herzustellen.

Patentansprüche

1. Gekühltes Bauteil (28) einer von einem heißen Ar-
beitsmedium (A) durchströmten Strömungsmaschi-
ne,
insbesondere eine Turbinenschaufel einer Gastur-
bine (11), in dessen mit dem Arbeitsmedium (A) be-
aufschlagbarer Außenwand (36, 38) ein Kühlkanal
(41) vorgesehen ist, der entlang seiner Längsachse
(45) von einem Kühlfluid (KF) durchströmbar ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass im Kühlkanal (41) ein Mittel vorgesehen ist,
welches dem strömenden Kühlfluid (KF) einen Drall
aufprägt.

2. Bauteil (28) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Mittel zum Aufprägen des Dralls durch zu-
mindest ein an der inneren Oberfläche des Kühlka-
nals (41) angeordnetes Leitelement (43) gebildet ist,
welches sich entlang einer Schraubenlinie (44) mit
einem Steigungswinkel (S) von 45° oder größer er-
streckt.

3. Bauteil (28) nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,
dass der Kühlkanal (41) nach Art einer mehrgängi-
gen Schraube mehrere Leitelemente (43) mit iden-
tischen Steigungswinkeln (S) aufweist.

4. Bauteil (28) nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass jedes Leitelement (43) in den Kühlkanal (41)
mit einer radialen Erstreckung (h1) hineinragt, die
geringer ist als die Hälfte des Durchmessers (D) des
Kühlkanals (41).

5. Bauteil (28) nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die radiale Erstreckung (h1) der Leitelemente
(43) annähernd das 0,2-fache des Durchmessers
(D) des Kühlkanals (41) beträgt.

6. Bauteil (28) nach einem der Ansprüche 2 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Leitelement (43) in den Kühlkanal (41) mit
einer radialen Erstreckung (h1) hineinragt, die ent-
lang des schraubenförmigen Verlaufes des Leitele-
ments (43) unterschiedlich ist.

7. Bauteil (28) nach einem der Ansprüche 2 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Kühlkanal (41) an seiner inneren Oberflä-
che mindestens ein Turbulatorelement (47) auf-
weist.

8. Bauteil (28) nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Turbulatorelement (47) als sich quer, ins-
besondere senkrecht, zur Schraubenlinie (44) des
Leitelementes (43) erstreckende Rippe ausgebildet
ist.

9. Bauteil (28) nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Turbulatorelemente (47) mit einer radialen
Erstreckung (h2) in den Kühlkanal (41) hineinragen,
die geringer ist als die radiale Erstreckung (h1) der
Leitelemente (43).

10. Bauteil (28) nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass die radiale Erstreckung (h2) der Turbulatorele-
mente (47) annähernd das 0,1-fache des Durchmes-
sers (D) des Kühlkanals (41) beträgt.

11. Bauteil (28) nach Anspruch 2 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Steigungswinkel (S) entlang des Kühlka-
nals (41) unterschiedlich ist.

12. Bauteil (28) nach einem der Ansprüche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,
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dass der Querschnitt der Mittel zum Aufprägen des
Dralls nach Art eines Spitzgewindes, nach Art eines
Trapezgewindes, nach Art eines Sägengewindes
oder nach Art eines Rundgewindes geformt ist.

13. Bauteil (28) nach einem der Ansprüche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Bauteil eine Turbinenleitschaufel, eine
Turbinenlaufschaufel, ein Führungsring (41) oder
ein Brennkammerhitzeschild (55) ist.

14. Bauteil (28) nach einem der Ansprüche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,
dass bei einer Turbinenleitschaufel oder einer Tur-
binenlaufschaufel der Kühlkanal (41) sich im Bereich
einer Anströmkante (37) in Schaufellängsrichtung
(29) erstreckt.

15. Bauteil (28) nach einem der Ansprüche 7 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,
dass bei einer Turbinenlaufschaufel die im Kühlka-
nal (41) angeordneten Turbulatoren (47) lediglich in
dem Bereich des Kühlkanalumfangs vorgesehen
sind, welcher der saugseitigen Außenwand (38) zu-
gewandt ist.

16. Gasturbine (11) mit einem Bauteil (28) nach einem
der Ansprüche 1 bis 15.

17. Verfahren zum Gießen eines gekühlten Bauteils (28)
nach einem der Ansprüche 1 bis 15,
bei der das Bauteil (28) in einer Gießform mit einem
zum Ausbilden des Kühlkanals (41) einsetzbaren
Gusskern hergestellt wird,
dadurch gekennzeichnet,
dass vor dem Einsetzen des Gusskerns in diesen
die Leitelementstruktur und/oder die Turbulatorele-
mentstruktur eingearbeitet wird.
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