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(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines stromungsfiihrenden Bauteils und das Bauteil
selbst.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, dass der
Stromungswiderstand an den um- bzw. Uberstrémten
Flachen weiter gesenkt und insbesondere der Wirkungs-

Stromungsfiihrendes Bauteil und Verfahren zur Herstellung eines solchen

grad von Strémungsmaschinen weiter erhéht wird.

Zur Lésung der Aufgabe, wird die um- bzw. Uber-
strdmte Flache mit einer Haifischhaut-Effekt erzeugen-
den Oberflachenstruktur versehen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines strémungsfiihrenden Bauteils, das eine um-
bzw. Uberstromte Flache aufweist. Die Erfindung betrifft
aber auch ein solches stromungsfiihrendes Bauteil
selbst.

[0002] Strédmungsfiihrende Bauteile kénnen beispiels-
weise Stromungsmaschinen oder Rohre bzw. Rohrlei-
tungen sein. Stromungsmaschinen kénnen z.B. als Gas-
turbine, Dampfturbine oder dergleichen ausgefiihrt sein.
In den beispielhaften Strémungsmaschinen strémt ein
Medium (z.B. Gas oder Dampf) entlang einem vorgege-
benen Weg durch diese hindurch. Rohrleitungen dienen
hauptsachlich zum Transport eines Mediums von einem
Ortzu einem anderen. Sowohl bei Strdmungsmaschinen
als auch bei Rohrleitungen wird beobachtet, dass durch
die Reibung des jeweiligen Mediums an um- bzw. uber-
stromten Flachen erhebliche Reibungsverluste auftre-
ten, so dass die dem Medium innewohnende bzw. zuge-
fuhrte Energie durch Reibungsverluste bzw. Turbulen-
zen teilweise verloren geht. Dadurch wird der Wirkungs-
grad der beispielhaft genannten Strémungsmaschinen
erheblich reduziert, da die Strdomungswiderstédnde zu
hoch sind. Um- bzw. iberstromte Flachen sind z.B. In-
nenwandungen von Gehausen der Strémungsmaschi-
nen, Wellenoberflachen oder Innenwandungen der
Rohrleitungen.

[0003] Im Stand der Technik ist es bekannt, stro-
mungsfihrende Bauteile anihren um-bzw. Gberstrémten
Flachen mit einer mdglichst geringen Rauhigkeit herzu-
stellen, um den Strémungswiderstand zu reduzieren.
Nachteiliger Weise treten aber trotz der gewlinschten ge-
ringen Rauhigkeit Querstrdmungen auf, die sich den-
noch erhéhend auf den Strémungswiderstand und redu-
zierend auf den Wirkungsgrad auswirken.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
mit einfachen Mitteln verbessertes Verfahren zur Her-
stellung eines strémungsfiihrenden Bauteils und ein mit
einfachen Mitteln verbessertes stromungsfiihrendes
Bauteil zur Verfuigung zu stellen, so dass der Strémungs-
widerstand an den um- bzw. Uberstrémten Flachen wei-
ter gesenkt und insbesondere der Wirkungsgrad von
Strémungsmaschinen weiter erhoht wird.

[0005] Die Lésung dieser Aufgabe gelingt erfindungs-
gemal mit einem Verfahren und einem stromungsfih-
renden Bauteil der Eingangs genannten Art dadurch,
dass die um- bzw. Uberstrémte Flache zumindest be-
reichsweise bearbeitet ist, so dass diese eine Haifisch-
haut-Effekt erzeugende Oberflachenstruktur aufweist.
[0006] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass sich die Bionik, also die Kombination von Natur und
Technik, die Funktionsweisen der Natur fir Hochtechno-
logien zunutze machen kann. Die erfindungsgemafie
Oberflachenstruktur mit dem vorteilhaften Haifischhaut-
Effekt bewirkt dabei vorteilhaft eine Senkung des Stro-
mungswiderstandes an den um- bzw. tUberstrémten Fla-
chen, so dass insbesondere die Strdmungsmaschinen
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einen hdheren Wirkungsgrad aufweisen. Hierbei werden
die um- bzw. Uberstrémten Fldchen zumindest bereichs-
weise mitin Strdmungsrichtung des Mediums verlaufen-
den feinen Rillen versehen, welche vorteilhaft beispiels-
weise Turbulenzen weitgehend verhindern. Natirlich
kann die Haifischhaut-Effekt erzeugende Oberflachen-
struktur auch an dem gesamten Bauteil vorgesehen sein,
was insbesondere an Innenwandungen von Rohrleitun-
gen gunstig ist. Weiter kann die Oberflachenstruktur mit
dem Haifischhaut-Effekt bevorzugt an um- bzw. ber-
stromten Flachen angeordnet sein, an denen eine ent-
sprechend hohe Strémungsgeschwindigkeit des Medi-
ums ansteht.

[0007] Um die Haifischhaut-Effekt erzeugende Ober-
flachenstruktur herzustellen, ist es glinstig im Sinne der
Erfindung, wenn die Haifischhaut-Effekt erzeugende
Oberflachenstruktur von der zu bearbeitenden um- bzw.
Uberstréomten Flache in bevorzugter Ausfiihrung des Ver-
fahrens abgetragen wird.

[0008] ZweckmaRiger Weise wird die zu bearbeitende
um- bzw. uberstromte Flache dabei zunédchst mit einer
Schicht aus einem geeigneten Material versehen, die be-
vorzugt mit atzenden Mitteln abgetragen wird. Die
Schicht sollte dabei aus einem dem Anwendungsfall an-
gepassten Material bestehen, wobei insbesondere die
Betriebsbedingungen des strdmungsfihrenden Bauteils
beachtet werden sollten. Beispielsweise Strémungsma-
schinen werden in der Ausfiihrung als Dampfturbine als
Hochdruck-, Mitteldruck- und/oder Niederdruckturbinen
in jeweils unterschiedlichen Temperaturbereichen be-
trieben. Die Schicht muss also diesen relativhohen Tem-
peraturen widerstehen kdnnen, da die Schicht nicht kom-
plett abgetragen wird, sondern zur Erzeugung der Hai-
fischhaut-Effekt erzeugenden Oberflachenstruktur ent-
sprechend mitin Stromungsrichtung verlaufenden feinen
Rillen versehen ist. Die Schicht ist hierbei natlrlich mit
ihrer Medium abgewandten Seite hinreichend mit der zu
bearbeitenden um- bzw. Uberstrémten Flache verbun-
den. Die Schicht kann dabei auf den relevanten Flachen
bzw. den zu bearbeitenden Flachen aufgebracht sein,
wobei das Atzmittel durch das entsprechende Bauteil ge-
leitet wird. Das Atzmittel greift die entsprechenden zu
bearbeitenden Stellen an und erzeugt so die Haifisch-
haut-Effekt erzeugende Oberflachenstruktur. Méglich ist
aber auch, dass das Atzmittel direkt an den gewiinschten
Stellen, ohne dass eine separate Schicht vorgeseheniist,
die Haifischhaut-Effekt erzeugenden Oberflachenstruk-
tur erzeugt. Hierbei konnte dann die relevante um- bzw.
Uberstromte Flache entsprechend Werkstofftechnisch
hergestellt sein, so dass das Atzmittel hier entsprechend
wirken kann.

[0009] Um die Haifischhaut-Effekt erzeugende Ober-
flachenstruktur, bzw. die in Strémungsrichtung verlau-
fenden feinen Rillen aus der Schicht bzw. dem Werkstoff
abzutragen, ist es glinstig im Sinne der Erfindung, wenn
die Schicht bzw. der Werkstoff derart ausgefuhrt bzw.
eingestelltist, dass diese bzw. dieser Bereiche aufweist,
in denen das verwendete Atzmittel einen gréReren Be-
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trag abtragt als in anderen Bereichen. Hierdurch ergeben
sich in der Schicht auf ihrer dem Medium zugewandten
Seite Erhebungen und Vertiefungen, so dass sich die in
Strémungsrichtung verlaufenden feinen Rillen ergeben.
Die Erhebungen und Vertiefungen bzw. die feinen Rillen
weisen einen Betrag im Mycrometerbereich (um) auf.
Selbstverstandlich weist die Schicht in Ihrem unbearbei-
teten Zustand auch nur einen Dickenbetrag im Mycrom-
eterbereich (wm) auf, so dass eine Verengung des ef-
fektiven Durchgangsquerschnittes vernachlassigbar ist.
[0010] Mdglich ist selbstverstéandlich auch, dass die
Haifischhaut-Effekt erzeugende Oberflachenstruktur mit
mechanischen Mitteln abgetragen wird. Beispielsweise
kdnnte die um-bzw. Gberstromte Flache schleiftechnisch
bearbeitet werden. Denkbar ist aber auch, dass die Hai-
fischhaut-Effekt erzeugende Oberflachenstruktur auf die
um- bzw. Uberstromten Flachen aufgetragen wird. M6g-
lich wére z.B. ein Auftragen der Haifischhaut-Effekt er-
zeugende Oberflachenstruktur auf eine Folie, die mitden
um- bzw. Uberstrédmten Flachen hinreichend verbunden
wird. Natirlich muss dabei auf eine den entsprechenden
Betriebsbedingungen angepasste Verbindungsart bzw.
auf ein geeignetes Verbindungsmittel geachtet werden.
[0011] Die Verwendungder Haifischhaut-Effekt erzeu-
genden Oberflachenstruktur eignet sich insbesondere in
Strémungsmaschinen und Rohrleitungen als stromungs-
fihrende Bauteile mit entsprechend hohen Strémungs-
geschwindigkeiten. Durch das bevorzugte Abtragen (At-
zen) werden in Strdmungsrichtung verlaufende feine Ril-
len erzeugt, so dass Querstrémungen herabgesetzt und
Randverluste verringert sind.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines strdmungsfiihren-
den Bauteils, das eine um- bzw. Uberstrémte Flache
aufweist
dadurch gekennzeichnet, dass
die Flache zumindest bereichsweise derart bearbei-
tetist, dass diese eine Haifischhaut-Effekt erzeugen-
de Oberflachenstruktur aufweist.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Haifischhaut-
Effekt erzeugende Oberflachenstruktur von der Fl&-
che abgetragen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Flache zu-
nachst mit einer Schicht versehen wird, die mittels
atzender Mittel abgetragen wird, so dass die Hai-
fischhaut-Effekt erzeugende Oberflachenstruktur
erzeugt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schicht derart
ausgefuhrt ist, dass zum einen Bereiche mit einem
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10.

11.

gréReren Betrag und zum anderen Bereiche mit ei-
nem geringerem Betrag abgetragen werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Haifischhaut-Effekt erzeugende Oberflachen-
struktur mit mechanischen Mitteln abgetragen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Haifischhaut-Effekt erzeugende Oberflachen-
struktur auf der Flache aufgetragen wird.

Strémungsfiihrendes Bauteil, das eine um- bzw.
Uberstréomte Flache aufweist, wobei das strdmungs-
fuhrende Bauteil insbesondere nach einem Verfah-
ren nach einem der vorhergehenden Anspriiche her-
gestellt ist,

dadurch gekennzeichnet, dass die Flache zumin-
dest bereichsweise eine Haifischhaut-Effekt erzeu-
gende Oberflachenstruktur aufweist.

Strémungsfiihrendes Bauteil nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Haifischhaut-Effekt erzeugende Oberflachen-
strukturin einer Strémungsmaschine angeordnetist.

Strémungsfiihrendes Bauteil nach Anspruch 7 oder
8,

dadurch gekennzeichnet, dass die Haifischhaut-
Effekt erzeugende Oberflachenstruktur in einem
Rohr bzw. einer Rohrleitung angeordnet ist.

Strémungsfiihrendes Bauteil nach einem der An-
spriiche 7 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass die Haifischhaut-
Effekt erzeugende Oberflachenstruktur in einer ge-
atzten Schicht angeordnet ist.

Verwendung einer Haifischhaut-Effekt erzeugenden
Oberflachenstruktur an um- bzw. Gberstromten Fla-
chen insbesondere in einem stromungsfiihrenden
Bauteil nach einem der vorhergehenden Anspriiche.
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