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Bauteils

(57)  Die Erfindung betrifft ein gekiihltes Bauteil (28)
einer von einem heilen Arbeitsmedium (A) durchstrém-
ten Strémungsmaschine, insbesondere eine Turbinen-
schaufel einer Gasturbine (11), in dessen mit dem Ar-
beitsmedium (A) beaufschlagbaren Aulenwand (36, 38)
ein Kihlkanal (41) vorgesehen ist, der entlang seiner

FIG 2

Gekiihltes Bauteil einer Stromungsmaschine und Verfahren zum Giessen dieses gekiihlten

Langsachse (45) von einem Kihlfluid (KF) durchstrom-
bar ist.

Um ein Bauteil fiir eine Gasturbine effizienter zu kiih-
len, wird vorgeschlagen, dass im Kihlkanal (41) Mittel
vorgesehen sind, die dem stromenden Kuhlfluid (KF) ei-
nen Drall aufpragen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein geklhltes Bauteil einer
von einem heilRen Arbeitsmedium durchstrémten Stro-
mungsmaschine, insbesondere eine Turbinenschaufel
einer Gasturbine, in dessen mit dem Arbeitsmedium be-
aufschlagbarer Auflenwand ein Kiihlkanal vorgesehen
ist, der entlang seiner Langsachse von einem Kuhlfluid
durchstrémbar ist. Ferner betrifft die Erfindung eine Gas-
turbine mit einem gekulhlten Bauteil und ein Verfahren
zum Gielen eines gekihlten Bauteils.

[0002] Ausder Zeitschrift "Konstruktion", Zeitschrift fiir
Produktentwicklung und Ingenieur-Werkstoffe, 55. Jahr-
gang 2003, Heft 9, Seite IW 9, ist ein Warmetauscherrohr
bekannt, welches entlang seiner Langsachse verlaufen-
de, innen liegende und um die Hauptstrémungsrichtung
verdrehte Rippen aufweist. Die Rippen dienen zur Ver-
gréRerung der inneren Oberflache des Rohres und zum
Erzeugen eines Dralls in dem das Rohr durchstrémen-
den Medium. Hierdurch soll eine Steigerung der Warme-
Ubertragung im Vergleich zu einem Glattrohr erzielt wer-
den.

[0003] Ferneristz.B.eine Turbinenschaufel als ein ge-
kiihltes Bauteil einer Gasturbine bekannt. Das in einer
Gasturbine durch die Verbrennung eines Brennstoffes
erzeugte heile Arbeitsmedium strémt zur Erzeugung
von Rotationsenergie an den Schaufeln des Rotors ent-
lang. Um die Schaufeln gegen die heilRen Temperaturen
zu schitzen, werden diese mittels Luft oder Dampf ge-
kihlt. Hierzu weisen die Schaufeln der Gasturbine einen
im Inneren des Schaufelblatts im Bereich einer Anstrom-
kante verlaufenden, sich in Radialrichtung des Rotors
erstreckenden Kanal auf. Ein in diesem Kanal stromen-
des Kuhlfluid kiihlt die besonders thermisch beanspruch-
te Anstromkante. Eine solche Schaufel ist z.B. aus der
DE 197 38 065 A1 bekannt.

[0004] Die Aufgabe der Erfindung ist es, ein gekiihltes
Bauteil fiir eine Gasturbine anzugeben, welches zur Wir-
kungsgradsteigerung effizienter gekihlt werden kann.
Ferner ist es Aufgabe der Erfindung, hierzu eine Gastur-
bine und ein Verfahren zum GielRen eines gekiihlten Bau-
teils anzugeben.

[0005] Die aufdas gekihlte 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 GielRen
des Bauteils durch die Merkmale des Anspruchs 16 ge-
I6st. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteran-
sprichen angegeben.

[0006] ZurLdsung der aufdas Bauteil gerichteten Auf-
gabe wird vorgeschlagen, dass im Kihlkanal ein Mittel
vorgesehen ist, welches dem stréomenden Kiihlfluid ei-
nen Drall aufpragt.

[0007] Durch den Drall im Kihlfluid wird eine Steige-
rung des Warmeubergangs erreicht. Folglich kann das
Bauteil effizienter gekiihlt werden, was entweder zu einer
Kihlfluideinsparung oder zu einer grofReren Warmeab-
fuhr genutzt werden kann. In beiden Fallen wird die Kihl-
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wirkung gesteigert, was entweder durch eine erhéhte
HeilRgastemperatur zu einem verbesserten Wirkungs-
grad oder durch eine abgesenkte thermische Bauteilbe-
lastung zu einer Verbesserung der Wirtschaftlichkeit
fuhrt.

[0008] Ein Drehimpuls auf das Kiihlfluid kann erzeugt
werden, wenn das Mittel zum Aufpragen des Dralls als
zumindest ein an der inneren Oberflache des Kiihlkanals
angeordnetes Leitelement ausgebildet ist, welches sich
entlang einer Schraubenlinie mit einem Steigungswinkel
von 45° oder grof3er erstreckt. Dementsprechend wird in
der Kihlfluidstrdmung ortlich eine weitere Komponente
in Umfangsrichtung des Kihlkanals aufgepragt, welche
den Drall um die Hauptstrémungsrichtung darstellt.
[0009] In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung weist der Kiihlkanal nach Art einer mehr-
gangigen Schraube mehrere Leitelemente mit identi-
schen Steigungswinkeln auf. Hierdurch entsteht eine im
Zentrum des Kuhlkanals strémende Kernstrémung, aus
der sich quer zur Hauptstromungsrichtung gerichtete
Teilstrome als kontinuierliche Abzweigungen ausbilden.
Daher kdénnen alle zwischen den Leitelementen vorhan-
denen Stromungskanalsegmente miteinander kommu-
nizieren. Die Ausbildung einer kontrollierten und effekti-
ven Kernstrdmung uber die Leitelementspitzen in der
Langsachse fuhrt zu erhdéhten Leistungswerten bezig-
lich des Warmelibergangs.

[0010] Die zentrale Kernstrémung kann sich mittig im
Inneren des Kihlkanals ausbilden, wenn jedes Leitele-
mentin den Kihlkanal mit einer radialen Erstreckung hin-
einragt, die geringer ist als die Halfte des Durchmessers
des Kuhlkanals. Somit weist der Kiihlkanal keinen mas-
siven Kern im Zentrum auf.

[0011] ZweckmalRigerweise betrdgt die radiale Er-
streckung jedes Leitelements anndhernd das 0,2-fache
des Durchmessers des Kihlkanals.

[0012] Gemal einem vorteilhaften Vorschlag ragt das
Leitelement in den Kiihlkanal mit einer radialen Erstrek-
kung hinein, die entlang des schraubenférmigen Verlaufs
des Leitelementes unterschiedlich ist. Somit kann die in
die Stromungskanalsegmente einstromende Teilstro-
mung, welche quer zur Hauptstrdmungsrichtung des
Kuhlfluids strémt, an die lokalen thermischen Bedingun-
gen des zu kiihlenden Bauteils bedarfsgerecht ange-
passt werden.

[0013] Eine weitere Steigerung des Warmelibergangs
kann erzielt werden, wenn der Kihlkanal an seiner inne-
ren Oberflache mindestens ein Turbulatorelement auf-
weist. Insbesondere wenn das Turbulatorelement sich
als quer zur Schraubenlinie des Leitelementes erstrek-
kende Rippe bzw. fluchtende oder versetzte Teilstlicke
einer Rippe oder als Noppen ausgebildet ist, lasst sich
eine Steigerung des Warmelibergangs erzielen. Die
durch das Turbulatorelement hervorgerufenen Verwirbe-
lungen im Kuhlfluid kdnnen ebenso zur lokalen Anpas-
sung und zur Steigerung des Warmelberganges einge-
setzt werden.

Besonders vorteilhaft ist die Ausgestaltung, bei der die
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Turbulatorelemente miteinerradialen Erstreckunginden
Kihlkanal hineinragen, die geringer ist als die radiale Er-
streckung der Leitelemente. Somit wird die den Drall bil-
dende Teilstrdmung des Kihlfluids nicht ibermaRig ge-
stort. Die radiale Erstreckung jede Turbulatorelements
betrégt dabei annahernd das 0,1-fache des Durchmes-
sers des Kuhlkanals.

[0014] Eine Anpassung an die lokalen Anforderungen
bzgl. der Kiihlung kann erreicht werden, wenn der Stei-
gungswinkel der Leitelemente entlang des Kuhlkanals
unterschiedlich ist. Somit wird mehr oder minder eine
Teilstrdbmung quer zur Hauptstrémungsrichtung des
Kihlfluids erzeugt. Dies ermdglicht je nach Ausbildung
eine Beschleunigung bzw. eine Verzdgerung des Kuhl-
fluids, so dass sich hierdurch der Warmeulbergang von
der AuBenwand in das Kuhlfluid vorteilhafter Weise be-
einflussen lasst.

[0015] In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist der
Querschnitt der Mittel zum Aufpragen des Dralls nach
Art eines Spitzgewindes, nach Art eines Trapezgewin-
des, nach Art eines Sadgengewindes oder nach Art eines
Rundgewindes geformt.

[0016] ZweckmaRigerweise kanndas gekiihlte Bauteil
eine Turbinenleitschaufel, eine Turbinenlaufschaufel,
ein Fiihrungsring oder ein Brennkammerhitzeschild sein.
[0017] Besonders vorteilhaftist die Ausgestaltung, bei
der das Bauteil eine Turbinenleitschaufel oder eine Tur-
binenlaufschaufel ist und der Kiihlkanal im Bereich einer
Anstrdmkante in Schaufellangsrichtung verlauft.

[0018] Bevorzugtermalien sind die in einer Turbinen-
laufschaufel mit einem Kihlkanal angeordneten Turbu-
latoren lediglich in dem Bereich bzw. Teil des Kuhlkanal-
umfangs vorgesehen, welcher der saugseitigen Auf3en-
wand zugewandt ist. Durch die Rotation des Rotors und
der damit mitbewegten Turbinenlaufschaufel treten im,
im Kihlkanal stromenden Kuhlfluid Sekundarstrémun-
gen auf, die entlang des Umfangs des Kiihlkanals einen
unterschiedlichen kanalseitigen Warmeulbergang vom
Schaufelmaterial ins Kihlfluid bedingen. In dem Bereich
des Umfangs des Kuhlkanals, welcher der druckseitigen
AuRenwand der Turbinenlaufschaufel zugewandt ist,
herrscht durch die Rotation eine héhere Stromliniendich-
te (und somit ein héherer Kiihlfluiddruck) als in dem Be-
reich, welcher der saugseitigen AuRenwand zugewandt
ist, so dass kanalseitig die druckseitige Auflenwand ver-
glichen mit der saugseitigen AuRenwand besser gekihlt
wird. Jedoch ist die saugseitige AuRenwand einer Tur-
binenschaufel aufgrund der Umstrémung mit Heil3gas
héheren Temperaturen ausgesetzt als die druckseitige
AuBlenwand. Daher ist eine unterschiedlich stark ausge-
pragte Kiihlung der saugseitigen Auenwand gegeniiber
derdruckseitigen Auflenwand bei Turbinenlaufschaufeln
winschenswert. Dem wird vorteilhafterweise Rechnung
getragen, indem die Turbulatoren lediglich in dem Be-
reich des Umfangs des Kanals angeordnet sind, welcher
der saugseitigen AuRenwand der Turbinenlaufschaufel
zugewandt ist. Hierdurch kann an dieser Stelle ein ho-
herer kanalseitiger Warmetbergang als bisher erzielt
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werden.

[0019] Ferner schlagt die Erfindung zum Herstellen ei-
nes Bauteils in einem GielRverfahren mit einer Gief3form
vor, dass das Mittel zum Aufprégen eines Dralls beim
Gielen hergestellt wird, indem in ein zum Ausbilden ei-
nes Kihlkanals in der GielRform 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-
lautert. Es zeigt

Fig. 1  eine Turbinenschaufel mit einem Kihlkanal im
Bereich einer Anstromkante,

Fig. 2  einen Schnittdurch das Schaufelblatt einer Tur-
binenschaufel mit einem Kihlkanal,

Fig. 3  einen Kihlkanal fur ein gekuhltes Bauteil mit
Leitund Turbulatorelementen,

Fig. 4  ein Brennkammerhitzeschild mit einem Kiihlka-
nal fir die Brennkammer einer Gasturbine,

Fig. 5 ein Fuhrungsring mit einem Kihlkanal fir den
Strémungskanal einer Gasturbine und

Fig. 6  eine erfindungsgemafie 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] Sowohlim Verdichter 13 als auch in der Turbi-
neneinheit 17 sind aufeinander folgend jeweils in Schau-
felkranzen 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 anschlieRend der Brennkammer 15 zuge-
fuhrt und unter Zumischung eines Brennmittels B zu ei-
nem heilBen Arbeitsmedium A verbrannt. In der Turbi-
neneinheit 17 entspannt sich das heille 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 Kihlfluid KF,
beispielsweise Luft oder Dampf gekiihlt, damit sie den
dort herrschenden Temperaturen des heiRen Arbeitsme-
diums A widerstehen kénnen. Eine solche Leitschaufel
23 ist als gekihltes Bauteil 28 in Fig. 1 gezeigt. Die Leit-
schaufel 23 weist entlang der Schaufelachse 29 aufein-
ander folgend einen Schaufelful 31, einen Plattformbe-
reich 33 und ein Schaufelblatt 35 auf. Das Schaufelblatt
35 erstreckt sich mit einer druckseitigen AuRenwand 36
und saugseitigen Au3enwand 38 von einer Anstrémkan-
te 37 zu einer Abstrémkante 39. Im Bereich der Anstrom-
kante 37 ist ein zur Schaufelachse 29 parallel verlaufen-
der Kiihlkanal 41 angeordnet, auf dessen innerer Ober-
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flache ein Leitelement 43 angeordnetist, das in den Kiihl-
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 Anstrémkante 37 ist der Kihlkanal 41 mit
einem Durchmesser D angeordnet, in den vier Leitele-
mente 43 nach Art einer viergangigen Schraube hinein-
ragen. Der Durchmesser D wird durch eine in Teilstiicken
einteilbare Berandung des Kihlkanalquerschnitts be-
schrieben, der zu einem zum Kiihlkanalsquerschnitt fla-
chengleichen Kreis gehort.

[0026] Im Querschnitt laufen die Leitelemente 43 in
Richtung eines Zentrums 49 des Kiihlkanals 41 analog
einem Sagengewinde spitz zu. Alternativ kénnte der
Querschnitt der Leitelemente auch trapezférmig dreieck-
férmig sein.

[0027] Fig. 3 zeigt den Kuhlkanal 41 mit einem auf ei-
ner Schraubenlinie 44 liegendem Leitelement 43. Die
Hauptstromungsrichtung des Kihlfluids KF verlauft da-
bei entlang der Langsachse 45 des Kiihlkanals 41. Die
Schraubenlinie 44 des Leitelements 43 weist, bezogen
auf jede zur Langsachse 45 senkrecht stehende Ebene,
einen Steigungswinkel S auf, der 45° oder groRer ist.
Fernerragtdas Leitelement43 mit einer radialen Erstrek-
kung hy in den im Querschnitt kreisformigen Kihlkanal
41 hinein, welche in der GréRenordnung von dem 0,2-fa-
chen des Durchmessers D liegt. Ferner zeigt Fig. 3 quer
zur Schraubenlinie 44 der Leitelemente 43 verlaufende
rippen- oder noppenférmige Turbulatorelemente 47, de-
ren radiale Erstreckung h, geringer ist als die der Leit-
elemente 43, insbesondere in der GroRenordnung 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 umstrémt. Zur Kihlung der besonders ther-
misch beanspruchten Aulenwand 36, 38 durchstromt
das Kuhlfluid KF, beispielsweise Verdichterluft, den
Kihlkanal 41 in Richtung der Langsachse 45. Die Leit-
elemente 43 pragen dem Kiihlifluid KF eine zur Haupt-
strdmungsrichtung quer, insbesondere in Umfangsrich-
tung, gerichtete Strémungskomponente auf. Hierdurch
wird eine im Zentrum 49 strdmende verdrallte Kernstré-
mung erzeugt, die sich um die Langsachse 45 des Kihl-
kanals 41 dreht. Der so auf das Kuhlfluid KF ausgetibte
Drehimpuls lasst die Kernstromung zum auf3eren Rand
des Kihlkanals 41 in die taschenférmigen Strdmungs-
kanalsegmente 50 strémen. Die hierdurch erzielte bes-
sere Durchmischung des Kihlfluids fihrt zu einer Ver-
gleichmaRigung der Kiihlwirkung einerseits und zu einer
Steigerung des Warmelibergangs von der Auenwand
ins Kuhlfluid KF andererseits. Somit erfolgt eine effizien-
tere Kilhlung der Anstromkante 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 Kuhlfluid KF einer Fliehkrafteinwirkung ausgesetzt
ist. Die nach Art einer Gewindeschraube sich verwinden-
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den, rippenférmigen Leitelemente 43 bewirken die quer
zu Hauptstrémungsrichtung gerichtete drallférmige Be-
wegung des Kuhlfluids KF, so dass die auch als Sekun-
darstromungen bezeichneten Teilstromungen eine Stei-
gerung der Effektivitdt des Warmelibergangs erzielen.
Hierdurch kann Kihlluft zur Wirkungsgradsteigerung der
Gasturbine 11 eingespart werden. Anstelle einer Sen-
kung des Kuhlluft-Durchsatzes kann der ortlich verbes-
serte Warmelibergang und die erhéhte Warmeabfuhr
durch das Kihlfluid eine Erhéhung der Temperatur des
heilRen Arbeitsmedium A ermdglichen, was gleichfalls zu
einer Wirkungsgradsteigerung der Gasturbine 11 flhrt.
[0030] Die radiale Erstreckung h, der Leitelemente 43
kann dabei iber den Umfang und/oder Lange des Kuhl-
kanals 41 ansteigend und abnehmend verlaufen, so dass
eine unterschiedlich groRe quergerichtete Teilstrdmung
erzielt werden kann. Die Turbulatorelemente 47 sind in
den Stromungskanalsektoren 50 an den Teilen des Um-
fangs des Kiihlkanals 41 der Laufschaufeln 27 anzuord-
nen, die in Drehrichtung des Rotors 19 als voreilender
Teil des Umfangs des Kiihlkanals 41 mit értlich geringe-
rem Druck in der Kiihlfluidstrdmung zu bezeichnen sind,
d.h. die Turbulatorelemente 47 sind an der Seite des
Kihlkanals 41 angeordnet, welche der saugseitigen Au-
Renwand 38 zugewandt ist (siehe Fig. 2).

[0031] MitZunahme des Dralls wird die GréR3e des Vo-
lumenstroms des Kuhlfluidstroms geringer, gleichzeitig
nehmen der Kihlfluid-Durchsatz und die 6rtliche, den
Warmeubergang anfachende Turbulenz zu. Die turbu-
lente Anfachung der Kuhlwirkung wird értlich durch die
Strémungsfiihrung im Bereich der Rippenstruktur tber
die gezielt platzierten Turbulatorelemente 47 an der im
im rotierenden System voreilenden Kanalseite unter-
stutzt, so dass die nachteilige Fernwirkung des Flieh-
kraftfeldes auf den Warmetibergang der Kuhlfluidstro-
mung vermindert und eine Glattung ortlicher Tempera-
turgradienten und eine Verbesserung des Low-Cycle Fa-
tigue-Verhaltens herbeigefuhrt wird.

[0032] Fig. 4 zeigt ein Brennkammerhitzeschild 55 als
ein gekuhltes Bauteil 28 einer Gasturbine. Das Brenn-
kammerhitzeschild 55 weist eine mit einem heil’en Ar-
beitsmedium beaufschlagbare AuRenwand 36a auf, in
der mehrere Kihlkanale 41 zur Kihlung dieser vorgese-
hen sind. Zum Erzeugen eines Drehimpulses in dem die
Kuhlkanale 41 durchstrémenden Kihlfluid KF sind die
Kanale 41 mit jeweils vier Leitelementen 43 nach Art ei-
ner viergangigen Schraube ausgebildet.

[0033] Fig. 5 zeigt den Rotor 19 einer Gasturbine 11
mit einer daran befestigten Laufschaufel 27. In Stro-
mungsrichtung des Arbeitsmediums A der Laufschaufel
27 ist jeweils eine Leitschaufel 23 benachbart angeord-
net. Amradial dulReren Ende des Schaufelblattes 35 liegt
ein Fuhrungsring 61 der Schaufelblattspitze 52 gegen-
Uber. Der Fiihrungsring 61 begrenzt den Strdmungska-
nal der Turbineneinheit 17 radial nach auRen. Zur Kih-
lung der AuRenwand 36b des Fiihrungsringes 61 sind
mehrere Kihlkanéle 41 angeordnet, in denen das Kuhl-
fluid KF strémen kann, wobei mehrere Leitelemente 43
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dem Kuhlfluid KF einen Drehimpuls bzw. einen Drall auf-
pragen.

[0034] Ebenfalls sind Turbulatoren 47 in den Berei-
chen des Kuhlkanalumfangs von Brennkammerhitze-
schildern 55 und/oder Fuhrungsringen 61 anwendbar,
welcher der heilRgasbeaufschlagten AuRenwand am
nachsten gegenuberliegt.

[0035] Analog zu Fig. 2istin Fig. 5in der Laufschaufel
27 im Bereich der Anstromkante 37 der Kuhlkanal 41
vorgesehen, in dem das Leitelement 43 dem Kihlfluid
KF einen Drall aufpragt. Im radial weiter auRen liegenden
Bereich 65 des Kiihlkanals 43 ist der Steigungswinkel S
der Schraubenlinie 44 im Vergleich zum radial innenlie-
genden Bereich 67 vergrofiert, was zu einer Beschleu-
nigung des Kuhlfluids KF fuhrt. Es kann somit eine ge-
zielte Beeinflussung der Stromungsgeschwindigkeit des
Kihlfluids KF und des Warmeiibergangs erfolgen.
[0036] Das gekihlte Bauteil 28, insbesondere eine
Laufschaufel 27, wird bekanntermafien im GielRverfah-
ren hergestellt. Dabei werden vorteilhafter Weise die Mit-
tel zum Aufpragen eines Dralls, d.h. die Leitelemente 43
und ggf. die Turbulatorelemente, bereits beim GielRen
berlcksichtigt, indem ein zum Ausbilden eines Kuhlka-
nals in einer Giel3form einzusetzender Gusskern vordem
Einsetzten die korrespondierende Leitelementstruktur
und/oder die der Turbulatorelementstruktur eingearbei-
tet wird.

[0037] Ebenfalls denkbar ist, die rippenférmigen Leit-
elemente 43 in Vollschaufeln durch ein geeignetes Atz-
verfahren oder mittels eines zweistufigen Verfahrens wie
beim Gewindebohrverfahren, herzustellen.

Patentanspriiche

1. Gekihltes Bauteil (28) einer von einem heil’en Ar-
beitsmedium (A) durchstromten Strémungsmaschi-
ne,
insbesondere eine Turbinenschaufel einer Gastur-
bine (11), in dessen mit dem Arbeitsmedium (A) be-
aufschlagbarer AuRenwand (36, 38) ein Kihlkanal
(41) vorgesehen ist, der entlang seiner Langsachse
(45) von einem Kiihlfluid (KF) durchstrémbar ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass im Kihlkanal (41) ein Mittel vorgesehen ist,
welches dem stromenden Kihlfluid (KF) einen Drall
aufpragt.

2. Bauteil (28) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Mittel zum Aufpragen des Dralls durch zu-
mindest ein an der inneren Oberflache des Kihlka-
nals (41) angeordnetes Leitelement (43) gebildet ist,
welches sich entlang einer Schraubenlinie (44) mit
einem Steigungswinkel (S) von 45° oder groRer er-
streckt.

3. Bauteil (28) nach Anspruch 2,
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11.

12.

dadurch gekennzeichnet,

dass der Kuhlkanal (41) nach Art einer mehrgangi-
gen Schraube mehrere Leitelemente (43) mit iden-
tischen Steigungswinkeln (S) aufweist.

Bauteil (28) nach Anspruch 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass jedes Leitelement (43) in den Kiihlkanal (41)
mit einer radialen Erstreckung (h4) hineinragt, die
geringer ist als die Halfte des Durchmessers (D) des
Kihlkanals (41).

Bauteil (28) nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die radiale Erstreckung (h4) der Leitelemente
(43) anndhernd das 0,2-fache des Durchmessers
(D) des Kihlkanals (41) betragt.

Bauteil (28) nach einem der Anspriiche 2 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Leitelement (43) in den Kuhlkanal (41) mit
einer radialen Erstreckung (h4) hineinragt, die ent-
lang des schraubenférmigen Verlaufes des Leitele-
ments (43) unterschiedlich ist.

Bauteil (28) nach einem der Anspriiche 2 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Kiihlkanal (41) an seiner inneren Oberfla-
che mindestens ein Turbulatorelement (47) auf-
weist.

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.

Bauteil (28) nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Turbulatorelemente (47) mit einer radialen
Erstreckung (h,) in den Kihlkanal (41) hineinragen,
die geringer ist als die radiale Erstreckung (h4) der
Leitelemente (43).

Bauteil (28) nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass die radiale Erstreckung (h,) der Turbulatorele-
mente (47) annahernd das 0,1-fache des Durchmes-
sers (D) des Kiihlkanals (41) betragt.

Bauteil (28) nach Anspruch 2 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Steigungswinkel (S) entlang des Kiihlka-
nals (41) unterschiedlich ist.

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

Bauteil (28) nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Bauteil eine Turbinenleitschaufel, eine
Turbinenlaufschaufel, ein Fihrungsring (41) oder
ein Brennkammerhitzeschild (55) ist.

Bauteil (28) nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,

dass bei einer Turbinenleitschaufel oder einer Tur-
binenlaufschaufel der Kiihlkanal (41) sichim Bereich
einer Anstromkante (37) in Schaufellangsrichtung
(29) erstreckt.

Bauteil (28) nach einem der Anspriiche 7 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,

dass bei einer Turbinenlaufschaufel die im Kiihlka-
nal (41) angeordneten Turbulatoren (47) lediglich in
dem Bereich des Kuhlkanalumfangs vorgesehen
sind, welcher der saugseitigen AuRenwand (38) zu-
gewandt ist.

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

Verfahren zum GieRen eines gekiihlten Bauteils (28)
nach einem der Anspriiche 1 bis 15,

bei der das Bauteil (28) in einer Giefl3¢form mit einem
zum Ausbilden des Kihlkanals (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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