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eines Stromungsleitelements

(567)  Die Erfindung betrifft ein Stromungsleitelement
(100), insbesondere ein Schaufelblatt einer Turbine, um-

fassend eine Saugseiteninnenwand (200) und eine

Druckseiteninnenwand (220), welche sich in einer radi-
alen Richtung (R) erstrecken, wobei sich die Saugseite-
ninnenwand (200) und die Druckseiteninnenwand (220)
in einer axialen Richtung (A) von einer gemeinsamen
Vorderkante (280) zu einer gemeinsamen Hinterkante
(290) erstrecken, so dass ein Kihlfluid durch das Stro-
mungsleitelement (100) durchleitbar ist, wobei die Saug-
seiteninnenwand (200) als auch die Druckseiteninnen-

wand (220) zumindest jeweils einen Flihrungssteg (300)

aufweisen, wobei sich der jeweils eine Fiihrungssteg
(300) zumindest in radialer Richtung (R) Gber einen wei-
ten Bereich erstreckt, so dass eine Kihlrippe (400) mit
zwei zu den Fihrungsstegen korrespondierenden Nuten
(410) in das Stréomungsleitelement (100) einschiebbar
ist. Ferner betrifft die Erfindung ein Kuhlmitteliberbri-
ckungsleitung (600) die in das Strdmungsleitelement
(100) einschiebbar ist sowie zugehdrige Verfahren zur
Montage dieser Kuhimittelliiberbriickungsleitung im Stro-
mungsleitelement und Gussvorrichtung fir die Herstel-
lung eines Strdmungsleitelements.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Strdmungsleitelement,
insbesondere ein Schaufelblatt einer Turbine, eine Kiihl-
mitteliberbrickungsleitung insbesondere in Verbindung
mit dem Stromungsleitelement, sowie ein Verfahren zur
Montage dieser Kiihimitteliberbriickungsleitung und ei-
ne Gussvorrichtung fiir die Herstellung eines Strémungs-
leitelements.

[0002] Eine Gasturbine weist eine Turbine auf, in der
HeilRgas, das zuvor in einem Verdichter verdichtet und
einer Brennkammer erhitzt wurde, zur Arbeitsgewinnung
entspannt wird. Fiir hohe Massenstrome des HeilRgases
und somit fir hohe Leistungsbereiche der Gasturbine
kann die Turbine in Axialbauweise ausgefiihrt sein, wo-
bei die Turbine von mehreren in Durchstrémungsrich-
tung hintereinanderliegenden Schaufelkranzen gebildet
ist. Die Schaufelkréanze weisen iber den Umfang ange-
ordnete Laufschaufeln und Leitschaufeln auf, wobei die
Laufschaufeln auf einem Rotor der Gasturbine und die
Leitschaufeln an dem Gehause der Gasturbine befestigt
sind. Es ist bei Turbomaschinen bekannt, durch Leit-
schaufeln hindurch Kihimittel zu einem Rotor der Tur-
bomaschine zu leiten.

[0003] Dabei sind die Schaufeln hohl ausgebildet, da-
mit Kiihimittel hindurchstromen kann. Dabei sind in der
hohlen Schaufel Rippen, welche mit den Schaufelwan-
den die sogenannten Kihlkanale bilden, angeordnet,
welche die Warmeubertragung erhdhen. Somit werden
die Schaufeln gekihlt. Um dennoch KihImittel bis zu
dem Rotor zu transportieren, werden separate Kihimit-
tel-Uberbriickungsleitungen durch die Schaufeln gefiihrt.
Diese sogenannten Jumper Tubes dienen dazu, Kihl-
mittel innerhalb der Leitschaufeln, die groRer Hitze aus-
gesetzt sind, moglichst kiihl zu halten, indem die durch-
zuleitenden Kuhimittel von einer die Leitschaufel kiihlen-
den Luftund den heiflen Wanden der Leitschaufelisoliert
werden. Dabei sind herkémmliche KihImitteliberbri-
ckungsleitungen aufwendig in die Leitschaufel einzubrin-
gen.

[0004] Eine erste Aufgabe der Erfindung ist daher die
Angabe eines verbesserten Stromungsleitelements,
welches dazu dient diesen Nachteil zu beheben. Eine
zweite Aufgabe der Erfindung ist daher, eine hinsichtlich
der Montierbarkeit verbesserte KihImittelliberbri-
ckungsleitung anzugeben, welche dazu dient, diesen
Nachteil zu beheben. Eine weitere dritte Aufgabe liegt in
der Angabe eines verbesserten Verfahrens zur Montage
dieser KuihImitteliberbriickungsleitung in das Stro-
mungsleitelement. Eine vierte Aufgabe liegt darin, eine
Gussvorrichtung fir die Herstellung eines Stromungslei-
telements anzugeben.

[0005] Erfindungsgemal wird die erste Aufgabe mit
der Angabe eines Strémungsleitelements, insbesondere
eines Schaufelblatts einer Turbine geldst, umfassend ei-
ne Saugseiteninnenwand und eine Druckseiteninnen-
wand, welche sich in einer radialen Richtung erstrecken,
wobei sich die Saugseiteninnenwand und die Drucksei-
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teninnenwand zudem in einer axialen Richtung von einer
gemeinsamen Vorderkante zu einer gemeinsamen Hin-
terkante erstrecken, so dass ein Kihlfluid durch das Stro-
mungsleitelement durchleitbar ist. Erfindungsgemaf
weisen die Saugseiteninnenwand als auch die Drucksei-
teninnenwand zumindest jeweils einen Fihrungssteg
auf, wobei sich der jeweils eine Fiihrungssteg zumindest
in radialer Richtung iber einen weiten Bereich erstreckt,
so dass eine Kihlrippe mit zwei zu den Fiihrungsstegen
korrespondierenden Nuten in das Strdmungsleitelement
einschiebbar ist.

[0006] Dieses Stromungsleitelement kann besonders
einfach und schnell aus einem Guss gefertigt werden.
Zudem kann eine Kihlrippe, oder eine Kiihimittellber-
briickungsleitung spater in diese Fiihrungsstege separat
eingeschoben werden, und bei Beschadigung ebenso
schnell ersetzt werden.

[0007] Bevorzugtistderjeweils eine Fihrungssteg tra-
pezférmig, insbesondere als Schwalbenschwanz fir ei-
ne Schwalbenschwanzverbindung, ausgebildet. Dies
dientinsbesondere als Herausfallschutz einer spater ein-
zuschiebenden Kihlrippe.

[0008] Inbevorzugter Ausgestaltung erstreckt sich der
jeweils eine Fuhrungssteg in radialer Richtung tber die
gesamte Saugseiteninnenwand als auch die Drucksei-
teninnenwand. Somit kann eine Kihlrippe mit entspre-
chenden Nuten Uber die gesamte Saugseiteninnen-
wand/Druckseiteninnenwand in radialer Richtung einge-
schoben werden.

[0009] Bevorzugtisteine Fixierungsvorrichtung vorge-
sehen, welche zum Fixieren einer Kiihlrippe in dem Stro-
mungsleitelement geeignet ist. Dieses dient ebenfalls
dem Herausfallschutz einer separat eingeschobenen
Kihlrippe mit entsprechenden Nuten.

[0010] In bevorzugter Ausgestaltung ist bei dem Stro-
mungsleitelement zudem zumindest eine durchgangige
Rippe vorgesehen, welche sich von der Saugseitenin-
nenwand zur Druckseiteninnenwand erstreckt.

[0011] Erfindungsgemal wird die zweite Aufgabe mit
der Angabe einer Kithimitteliberbriickungsleitung fiir ein
Strdmungsleitelement geldst, umfassend eine Kihlrip-
pe, welche eine Vorderwand und eine Hinterwand, eine
Oberseite und eine Unterseite sowie zwei Seitenwande
umfasst, wobei an den zwei Seitenwande jeweils eine
Nut vorgesehen ist, welche zur Aufnahme eines Fih-
rungsstegs geeignet ist. Weiterhin ist ein Hohlkdrper mit
einer Kdrperlange und einem Kérpermantel vorgesehen,
wobei der Kérpermantel zumindest Uiber einen Teil der
Korperlange offen ist, wodurch eine erste Kérperseite
und eine zweite Kérperseite ausgebildet werden, wobei
die erste Korperseite und die zweite Korperseite so an
der Vorderwand der Kihlrippe angebracht sind, dass ein
KUhlfluid durch den Hohlk&rper durchleitbar ist.

[0012] Dies ist eine besonders einfach zu fertigende
KuhImitteliberbrickungsleitung. Zudem koénnen die
Kihlrippe und der Hohlkérper aus einem unterschiedli-
chen Material gefertigt werden.

[0013] Bevorzugt sind in der Kihlrippe durchgangige
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Kuhlmitteléffnungen vorgesehen, welche sich von der
Vorderwand zur Hinterwand erstrecken. Damit kann
durch die KuhImitteliberbriickungsleitung strémendes
Kuhlmittel vorzeitig ausstrémen und so an besonders be-
lastete Stellen transportiert werden. Diese kénnen dann
mittels Prallkiihlung besonders effektiv gekiihlt werden.
[0014] Bevorzugtbildetdie Kihlrippe eine Wandlange,
welche sich von der Oberseite bis zur Unterseite er-
streckt, aus, wobei die Kuhimittel6ffnungen mittig
und/oder Uber die gesamte Wandlange vorgesehen sind.
[0015] Bevorzugt sind die erste Korperseite und die
zweite Korperseite fluiddicht an der Vorderwand der
Kuhlrippe angebracht. Dies verhindert ein ungewolltes
Austreten des durchstrémenden Kuhimittels.

[0016] In bevorzugter Ausgestaltung ist der Kérper-
mantel Uber die gesamte Kérperlange offen, wodurch die
erste Korperseite und die zweite Korperseite Uiber diese
gesamte Kérperlange ausgebildet werden.

[0017] BevorzugtistderHohlkérper schlauchartigoder
rohrartig ausgebildet, und somit besonders einfach her-
stellbar.

[0018] In bevorzugter Ausgestaltung ist bei der Kuhl-
mitteliberbrickungsleitung die jeweils eine Nut trapez-
férmig in der Kihlrippe ausgebildet, so dass ein Schwal-
benschwanz einfihrbar ist.

[0019] Erfindungsgemal wird die dritte Aufgabe mit
der Angabe eines Verfahrens zur Montage einer Kiihl-
mitteliberbrickungsleitung umfassend eine Kihlrippe
mit jeweils einer Nut nach der obigen Beschreibung, in
ein Strémungsleitelement mit einer Saugseiteninnen-
wand als auch einer Druckseiteninnenwand mit zumin-
dest jeweils einem Flhrungssteg nach einem den oben
stehenden Anspriichen, mit den folgenden Schritten ge-
18st:

- Ausrichten der jeweils einen Nut der Kihlrippe der
Kuhlmitteliberbriickungsleitung an den Fihrungs-
steg der Saugseiteninnenwand als auch an den Fiih-
rungssteg der Druckseiteninnenwand des Stro-
mungsleitelements,

- Einschieben der Kihimitteliberbriickungsleitung in
das Strémungsleitelement.

[0020] Durch das erfindungsgemafe Strémungsleite-
lement und die erfindungsgemafe Kuhlmittelliberbri-
ckungsleitung ist nun eine besonders einfache Montage
der beiden Bauteile mdéglich. Dies spart erheblich Zeit.
[0021] Bevorzugtsind bei der Montage der Kihimittel-
Uberbriickungsleitung die KiihIrippe und das Strémungs-
leitelement aus einem unterschiedlichen Material, wel-
ches sich bei Erwarmung unterschiedlich stark ausdehnt,
so dass der FUhrungssteg der Saugseiteninnenwand als
auch der Fiihrungssteg der Druckseiteninnenwand inder
jeweiligen Nutdes Strémungsleitelements fixiert werden.
Dadurch ist ein besonders sicherer Halt der Kiihlrippe
bzw. der Kuihimitteliiberbriickungsleitung im Strémungs-
leitelement gewabhrleistet.

[0022] Erfindungsgemal wird die vierte Aufgabe mit
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der Angabe einer Gussvorrichtung fiir die Herstellung
eines Stromungsleitelements geldst, wobei die Gussvor-
richtung zumindest ein auswechselbares erstes Insert
und zweites Insert aufweist, welche so ausgestaltet sind,

- dass bei Anwendung des ersten Inserts bei dem ge-
gossenen wie oben beschriebenen Strémungsleite-
lement an zumindest einer Saugseiteninnenwand
als auch an zumindest einer Druckseiteninnenwand
zumindest jeweils ein Flihrungssteg an einer ersten
Stelle vorgesehen ist,

- dass bei alternativer Anwendung des zweiten Insert
bei dem gegossenen Strémungsleitelement an der-
selben ersten Stelle zumindest eine durchgangige
Rippe vorgesehen ist, welche sich von der Saugsei-
teninnenwand zur Druckseiteninnenwand des Stro-
mungsleitelements erstreckt.

[0023] Durch die Austauschbarkeit kann eine Kosten-
reduktion herbeigefiihrt werden. Insbesondere im Test-
betrieb, beispielsweise der Schaufel einer Turbine, kann
eine solche Austauschbarkeit von Vorteil sein. So kann
von einem Modell einer Schaufel kurzfristig auf das an-
dere Modell gewechselt werden.

[0024] Weitere Merkmale, Eigenschaften und Vorteile
der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der nach-
folgenden Beschreibung unter Bezugnahme auf die bei-
liegenden Figuren. Darin zeigen schematisch:

FIG1: einen schematischen Querschnitt einer
Schaufel nach dem Stand der Technik;

FIG2: einen schematischen Langsschnitt einer
Schaufel mit Fuf® nach dem Stand der Technik;

FIG3: ein erfindungsgemales Stromungsleitele-
ment;

FIG4: eine erfindungsgemale Kuhimitteliberbri-
ckungsleitung mit Kihlrippe;

FIG 5:  ausschnittweise eine erfindungsgemafie Kihl-
mitteltiberbriickungsleitung, welche im erfin-
dungsgemafRen Stréomungsleitelement mon-
tiert ist.

[0025] Wie aus FIG 1 ersichtlich ist, weist eine Axial-

turbinenlaufschaufel des Stands der Technik ein Stré-
mungsleitelement 10, welches hier beispielsweise als ein
Schaufelblatt ausgestaltet ist, auf mit einer Saugseite 12
mit einer Saugseiteninnenwand 20 und einer Druckseite
14 mit einer Druckseiteninnenwand 22. Das Strdomungs-
leitelement 10 erstreckt sich in radialer Richtung R (FIG
2) von einem Schaufelful® 30 (FIG 2), d.h. die Saugseite
12 und die Druckseite 14 erstrecken sich in einer radialen
Richtung R von einer den Ful 30 begrenzenden Platt-
form 40 (FIG 2) zu einer radial &uRBeren Spitze 35 (FIG
2). Die Saugseite 12 und die Druckseite 14 erstrecken
sich in einer axialen Richtung A (FIG 2), d.h. in der Seh-
nenrichtung zwischen einer Vorderkante 28 und einer
Hinterkante 29. Die Axialturbinenlaufschaufel weist eine
Konvektionsinnenkiihlung auf, die von einem im Inneren
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der Schaufel verlaufenden Konvektionskiihlkanal 16 ge-
bildet ist. Der Kiihlkanal 16 ist begrenzt von in dem Ma-
terial des Stromungsleitelement 10 ausgebildeten Rip-
pen 18, die sich von der Saugseiteninnenwand 20 zu der
Druckseiteninnenwand 22 erstrecken. Zum Kuhlen der
Axialturbinenlaufschaufel wird der Konvektionskihlka-
nal 16 von Kiihimittel (nicht gezeigt) durchstrémt, die eine
niedrigere Temperatur aufweist, als die, die die Axialtur-
binenlaufschaufel im Betrieb hat. Dadurch wird mittels
des KuhImittels aufgrund von Warmeibertragung von
der Saugseite 12 bzw. der Druckseite 14 durch die Saug-
seiteninnenwand 20 bzw. der Druckseiteninnenwand 22
Warme von dem Kihimittel abtransportiert. Das Schau-
felblatt kann zudem Filmkihllécher (nicht gezeigt) auf-
weisen.

[0026] Nachfolgend wird als ein erfindungsgemales
Stréomungsleitelement 100 (FIG 3) ebenfalls ein Schau-
felblatt herangezogen. Dieses dient aber lediglich als an-
schauliches Beispiel und ist nicht einschrankend. Das in
FIG 3 gezeigte erfindungsgemale Stromungsleitele-
ment 100 umfasst ebenfalls eine Saugseite 120 und eine
Druckseite 140 , wobei die Saugseite 120 eine Saugsei-
teninnenwand 200 und die Druckseite 140 eine Druck-
seiteninnenwand 220 umfasst, welche sich in einer radi-
alen Richtung R (FIG 2) erstrecken. Auch hier erstrecken
sich die Saugseiteninnenwand 200 und die Druckseite-
ninnenwand 220 in einer axialen Richtung A (FIG 2) von
einer gemeinsamen Vorderkante 280 zu einer gemein-
samen Hinterkante 290. Dabei sind die Saugseitenin-
nenwand 200 und die Druckseiteninnenwand 220 Gber
diese verbunden. Die Druckseiteninnenwand 220 und
die Saugseiteninnenwand 200 sind zum Durchleiten ei-
nes Kuhlfluids durch das Strémungsleitelement 100 vor-
gesehen.

[0027] Erfindungsgemal weist das Stromungsleitele-
ment 100 an der Druckseiteninnenwand 220 als auch die
Saugseiteninnenwand 200 zumindest jeweils einen Fiih-
rungssteg 300 auf, wobei sich der jeweils eine Flihrungs-
steg 300 zumindest Giber einen weiten Bereich in radialer
Richtung R (FIG 2) erstreckt. Dabei erstrecken sich die
Fihrungsstege 300 bevorzugt tber die gesamte Saug-
seiteninnenwand 200 bzw. Druckseiteninnwand 220 in
radialer Richtung R (FIG 2). Die zumindest beiden Fiih-
rungsstege 300 dienen dazu, eine spater noch beschrie-
bene Kihlrippe 400 (FIG 4) in das Strdmungsleitelement
100 einzuschieben, und zwar nachtréglich, d.h. nachdem
das Strémungsleitelement 100 gefertigt worden ist. Der
Fuhrungssteg 300 kann eckig ausgebildet sein. Auch
kann der Fuhrungssteg 300 trapezférmig (nicht gezeigt)
als ein sogenannter Schwalbenschwanz ausgebildet
sein. Das Strédmungsleitelement 100 kann selbstver-
sténdlich weiterhin durchgéngige Rippen 180, welche
sich von der Saugseiteninnenwand 200 zur Druckseite-
ninnenwand 220 erstrecken, zum Ausbilden eines Kiihl-
kanals aufweisen.

[0028] FIG 4 zeigt eine erfindungsgeméafie Kiuhimittel-
Uberbriickungsleitung 600. Die erfindungsgemafe Kihl-
mitteliberbrickungsleitung 600 weist eine Kiihlrippe 400
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auf. Die KiihIrippe 400 hat eine Vorderwand 420 und eine
Hinterwand 430, eine Oberseite 450 und eine Unterseite
460 sowie zwei Seitenwande, wobei an den zwei Seiten-
wanden jeweils eine Nut 410 vorgesehen ist, welche zur
Aufnahme eines Fihrungsstegs 300 (FIG 3) geeignet ist.
Die Nuten 410 kdnnen dabei eckig ausgebildet sein.
Auch kénnen die Nuten 410 trapezférmig ausgebildet
sein, so dass ein Schwalbenschwanz einfihrbar ist (nicht
gezeigt). Zudem umfasst die Kiihimittelliberbriickungs-
leitung 600 einen Hohlk&rper mit einer Kérperlange 470
in radialer Richtung R und einen Kdrpermantel 500, wo-
bei der Kérpermantel 500 tiber die Kérperlange 470 offen
ist, wodurch eine erste Korperseite 510 und eine zweite
Korperseite 520 ausgebildet werden. Auch kann der Kor-
permantel 500 nur teilweise Uber die Kdrperlange 470
des Hohlkdrpers offen sein (nicht gezeigt). Dabei sind
die erste Korperseite 510 und die zweite Koérperseite 520
soanderVorderwand 420 der Kuhlrippe 400 angebracht,
dass ein Kihlfluid durch den Hohlk&rper durchleitbar ist.
Dabei kann die Anbringung durch nachtragliches An-
schweiflen/Léten oder dhnlichem der beiden Kérperse-
iten 510,520 bewerkstelligt werden. Selbstverstandlich
kann die Kuihimitteltberbriickungsleitung 600 auch in ei-
nem gefertigt, beispielsweise gegossen, werden. Bei der
Kuhlrippe 400 kénnen nun durchgangige Kihimitteloff-
nungen 440 vorgesehen sein, welche sich von der Vor-
derwand 420 zur Hinterwand 430 erstrecken.

[0029] Dabei sind die Kihimitteléffnungen 440 Uber
die gesamte Wandlange 480, welche sich von der Ober-
seite 450 bis zur Unterseite 460 der Kihlrippe 400 er-
streckt, angebracht. Dabei ist die Képerlange 470 des
Hohlkérpers bevorzugt gleich der Wandlange 480 der
Kuhlrippe 400. Zudem sind die Kiuhlmittel6ffnungen 440
bevorzugt mittig in der Kihlrippe 400 angebracht. Wird
die Kihlmittellberbriickungsleitung 600 nun in einem
Strdmungsleitelement 100 montiert, so kann durch diese
KuhImitteldffnungen 440 kihles Kihlfluid ausstromen
und mittels Prallkiihlung besonders beanspruchte Stel-
len im Strémungsleitelement 100 effizient kiihlen. Dies
ist besonders dann der Fall, wenn das erfindungsgema-
Re Strémungsleitelement 100 ein Schaufelblatt ist, und
die erfindungsgemafe Kihlmitteliberbriickungsleitung
600 so angebracht wird, dass eine stark beanspruchte
Kante, z.B. eine Vorderkante durch diese Prallkiihlung
gekihlt wird. Da die Prallkiihlung mit Kuhlfluid aus der
KuhImitteliberbrickungsleitung 600 vorgenommen
wird, ist eine besonders effiziente Kiihlung dieser Stellen
gegeben, da das Kihlfluid sich noch nicht durch Kontakt
mit der Saugseiteninnenwand 200 und der Druckseite-
ninnenwand 220 erwarmt hat.

[0030] Bevorzugt sind die erste Koérperseite 510 und
die zweite Korperseite 520 fluiddicht an der Vorderwand
420 der Kihlrippe 400 angebracht. Dadurch ergibt sich
kein oder nur wenig Verlust von Kihlfluid durch Entwei-
chen.

[0031] Der Hohlkérper ist dabei entweder schlauchar-
tig oder rohrartig ausgebildet, was die Herstellung ver-
einfacht.
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[0032] Zu Montage der erfindungsgemaRen Kihlmit-
teluberbriickungsleitung 600 in das erfindungsgemale
Strémungsleitelement 100 wird nun die jeweils eine Nut
410 der KiihlmittelUberbriickungsleitung 600 an den Fiih-
rungssteg 300 der Saugseiteninnenwand 200 als auch
an den Fihrungssteg 300 der Druckseiteninnenwand
220 des Strémungsleitelements 100 ausgerichtet und
anschlieBend die Kiihimitteliberbriickungsleitung 600 in
das Stromungsleitelement 100 eingeschoben. Durch das
erfindungsgemaRe Stromungsleitelement 100 und der
erfindungsgemaRe Kuhlmittelliberbriickungsleitung 600
ist nun eine sehr einfache Montage der KihImittelliber-
briickungsleitung 600 in das Strémungsleitelement 100
moglich. Zudem ftritt keine thermische Spannung zwi-
schen der eingeschobenen Kiihlrippe 400 bzw. der Kiihl-
mitteliberbriickungsleitung 600 und dem Strdmungslei-
telement 200 auf. Selbstverstandlich kénnen in einem
Stréomungsleitelement 100 mehrere solcher erfindungs-
gemalen Kihimittel-Uberbriickungsleitungen 600 vor-
handen sein. Durch die Fihrungsstege 300 des Stro-
mungsleitelements 100 kann die Form der KihImittelG-
berbriickungsleitung 600 besser auf die innere Form des
Stréomungsleitelements 100 abgestimmt werden. Wei-
sen die Fihrungsstege 300 des Strdmungsleitelements
100 besondere Biegungen auf, so kann die Kihlmittel-
berbriickungsleitung 600 aus biegsamem, hitzebestan-
digem Material gefertigt werden. Zudem werden durch
das erfindungsgemafie Strémungsleitelement 100 und
der erfindungsgemaflen Kuhlmitteliberbrickungslei-
tung 600 bei der Montage Verdrehungen beim Einbrin-
gen verhindert. FIG 5 zeigt eine erfindungsgemaRe Kiihl-
mitteliberbrickungsleitung 600 in einem erfindungsge-
malen Strémungsleitelement 100 im montierten Zu-
stand.

[0033] Selbstverstandlich ist es méglich die Kihlrippe
400 mit einer unterschiedlichen Anzahl von KihImittel-
offnungen 440 zu fertigen, und so die Menge des aus-
strdmenden Kuhlfluids an die Kiihlbedurfnisse des Stro-
mungsleitelements 100 angepasst werden. Handelt es
sich bei dem Strdmungsleitelement 100 um ein Schau-
felblatt undist die Vorderkante 280 die Vorderkante eines
solchen Schaufelblatts, so ist eine besonders gute Kiih-
lung durch das erfindungsgemafe Stréomungsleitele-
ment 100 und der erfindungsgemaRen Kuhimittellber-
briickungsleitung 600 sowie deren Montage von Vorteil.
KihImittel strémt durch den Hohlkérper der Kiihimittell-
berbriickungsleitung 600 ein und tritt durch die Kiihimit-
teléffnungen 440 aus, und nimmt eine Prallkiihllung an
den besonders kritischen Stellen vor. Selbstversténdlich
kann die erfindungsgemaRe Kihlmittelliberbriickungs-
leitung 600 auch ohne KihImittel6ffnungen 440 gefertigt
sein. In diesem Fall wird alles einstrdmende Kihimittel
durch den Hohlkérper der Kuhlmitteltberbriickungslei-
tung 600 geleitet.

[0034] Zur besseren Fixierung der erfindungsgema-
Ren KihImitteliberbrickungsleitung 600 in dem erfin-
dungsgemafien Stréomungsleitelement 100 kann das
Stréomungsleitelement 100 mit einer Fixiervorrichtung
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(nicht gezeigt) ausgestaltet sein, die die Kihimittellber-
briickungsleitung 600 gegen Herausfallen im Betrieb bei-
spielsweise in einer Turbine sichert. Alternativ oder zu-
satzlich kénnen die Nuten 410 der Kuhimitteliberbri-
ckungsleitung 600 und die Fiihrungsstege 300 des Stro-
mungsleitelements 100 aus sich bei Erwdrmung unter-
schiedlich ausdehnenden Materialien bestehen. So kén-
nen sich beispielsweise die Fiihrungsstege 300 starker
beispielsweise bei Betrieb in einer Turbine ausdehnen
als die korrespondierenden Nuten 410, so dass ein be-
sonders sicherer Betrieb gewahrleistet ist. Zusatzlich
oder alternativ kann die Nut410 - Fihrungssteg 300 Ver-
bindung als sogenannte Schwalbenschwanzverbindung
(nicht gezeigt) ausgefiihrt sein. Auch dies erhéht die Be-
triebssicherheit.

[0035] Das erfindungsgemaRe Stromungsleitelement
100 kann mit einer erfindungsgemafen Gussvorrichtung
(nicht gezeigt) hergestellt werden. Dabei weist die Guss-
vorrichtung (nicht gezeigt) ein auswechselbares erstes
und zweites Insert (nicht gezeigt) auf. Dabei ist das erste
Insert (nicht gezeigt) so ausgestaltet, dass bei Anwen-
dung bei dem gegossenen Stromungsleitelement 100 an
zumindest einer Saugseiteninnenwand 200 als auch an
zumindest einer Druckseiteninnenwand 220 zumindest
jeweils ein Fihrungssteg 300 vorgesehen ist. In dieser
Ausgestaltung kann eine erfindungsgemafe Kihimittel-
Uberbriickungsleitung 600 eingeschoben werden. Bei al-
ternativer Anwendung des zweiten Insert bei dem gegos-
senen Stréomungsleitelement 100 an derselben ersten
Stelle zumindest eine durchgéngige Rippe (nicht ge-
zeigt) vorgesehen ist, welche sich von der Saugseitenin-
nenwand 200 zur Druckseiteninnenwand 220 des Stro-
mungsleitelements 100 erstreckt. Durch das austausch-
bare Insertkann also ein Strémungsleitelement 100 nach
der Erfindung oder ein Strémungsleitelement mit einer
durchgangigen Rippe gegossen werden. Dies spart er-
hebliche Fertigungskosten als auch Zeit.

[0036] Selbstverstandlich kann auch eine einzelne
Kuhlrippe ohne Hohlkérper eingefiihrt werden (nicht ge-
zeigt). Dabei kann die Kuhlrippe wahlweise KihImittel-
offnungen 440 aufweisen oder auch nicht. Die separat
gefertigte Kihlrippe wird nachtraglich als eigenes Bauteil
in das Strémungsleitelement 100 eingeschoben. Somit
erhalt man einen einfachen Kihlkanal durch den Kuhl-
mittel strdmen kann. Dieses nachtragliche Einschieben
hat fertigungstechnisch grof3en Vorteil, da jederzeit ent-
schieden werden kann, eine Kihlrippe 400 mit Hohlk&r-
per oder ohne einzusetzen.

Patentanspriiche

1. Strdmungsleitelement (100), insbesondere ein
Schaufelblatt einer Turbine, umfassend eine Saug-
seiteninnenwand (200) und eine Druckseiteninnen-
wand (220), welche sich in einer radialen Richtung
(R) erstrecken, wobei sich die Saugseiteninnen-
wand (200) und die Druckseiteninnenwand (220) in
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einer axialen Richtung (A) von einer gemeinsamen
Vorderkante (280) zu einer gemeinsamen Hinter-
kante (290) erstreckt, so dass ein Kihlfluid durch
das Stréomungsleitelement (100) durchleitbar ist, da-
durch gekennzeichnet, dass die Saugseiteninnen-
wand (200) als auch die Druckseiteninnenwand
(220) zumindest jeweils einen Fihrungssteg (300)
aufweisen, wobei sich der jeweils eine Fiihrungssteg
(300) zumindest in radialer Richtung (R) Uber einen
weiten Bereich erstreckt, so dass eine Kuhlrippe
(400) mit zwei zu den Fuhrungsstegen korrespon-
dierenden Nuten (410) in das Strdmungsleitelement
(100) einschiebbar ist.

Stréomungsleitelement (100) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der jeweils eine
Fihrungssteg (300) trapezférmig, insbesondere als
Schwalbenschwanz fir eine Schwalbenschwanz-
verbindung ausgebildet ist.

Stréomungsleitelement (100) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass sich der jeweils ei-
ne Fuhrungssteg (300) in radialer Richtung (R) Giber
die gesamte Saugseiteninnenwand (200) als auch
die Druckseiteninnenwand (220) erstreckt.

Strémungsleitelement (100) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass eine Fixierungs-
vorrichtung vorgesehen ist, welche zum Fixieren ei-
ner Kihlrippe (400) in dem Strdmungsleitelement
(100) geeignet ist.

Strémungsleitelement (100) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass zudem zumindest eine durchgéngige Rippe
(16) vorgesehen ist, welche sich von der Saugseite-
ninnenwand (200) zur Druckseiteninnenwand (220)
erstreckt.

Kuhlmitteliberbriickungsleitung (600) fir ein Stro-
mungsleitelement, umfassend eine Kiihlrippe (400),
welche eine Vorderwand (420) und eine Hinterwand
(430), eine Oberseite (450) und eine Unterseite
(460) sowie zwei Seitenwande umfasst,

dadurch gekennzeichnet, dass an den zwei Sei-
tenwanden jeweils eine Nut (410) vorgesehen ist,
welche zur Aufnahme eines Fihrungsstegs (300)
geeignet ist, sowie ein Hohlkdrper mit einer Kérper-
lange (470) und einem Kérpermantel (500) vorgese-
hen ist, wobei der Kérpermantel (500) zumindest
Uber einen Teil der Kérperlange (470) offen ist, wo-
durch eine erste Korperseite (510) und eine zweite
Korperseite (520) ausgebildet werden, wobei die
erste Korperseite (510) und die zweite Korperseite
(520) so an der Vorderwand (420) der Kihlrippe
(400) angebracht sind, dass ein Kiihlfluid durch den
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10.

1.

12.

13.

Hohlkérper durchleitbar ist.

KuhlmittelUberbriickungsleitung (600) nach An-
spruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass in der Kihlirippe
(400) durchgangige Kuhimittel6ffnungen (440) vor-
gesehen sind, welche sich von der Vorderwand
(420) zur Hinterwand (430) erstrecken.

KuhlmittelUberbriickungsleitung (600) nach An-
spruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass die Kuhlirippe
(400) eine Wandlange (480), welche sich von der
Oberseite (450) bis zur Unterseite (460) erstreckt,
ausgebildet, wobei die Kihlmittel6ffnungen (440)
mittig und/oder Uber die gesamte Wandlange (480)
vorgesehen sind.

KuhlmittelUberbriickungsleitung (600) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche 6-8,

dadurch gekennzeichnet, dass die erste Korper-
seite (510) und die zweite Korperseite (520) fluid-
dicht an der Vorderwand (420) der Kihlrippe (400)
angebracht sind.

Kuhlmitteliberbriickungsleitung (600) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche 6-9,

dadurch gekennzeichnet, dass der Kérpermantel
(500) tber die gesamten Kérperlange (470) offenist,
wodurch die erste Korperseite (510) und die zweite
Korperseite (520) Uber diese gesamten Koérperlange
(470) ausgebildet werden.

Kuhlmitteliberbriickungsleitung (600) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche 6-10,

dadurch gekennzeichnet, dass der Hohlkorper
schlauchartig oder rohrartig ausgebildet ist.

KuhlmittelUberbriickungsleitung (600) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche 6-11,

dadurch gekennzeichnet, dass die jeweils eine
Nut (410) trapezférmig in der Kihlrippe (400) aus-
gebildetist, so dass ein Schwalbenschwanz einfiihr-
bar ist.

Verfahren zur Montage einer Kuhimitteliberbri-
ckungsleitung (600) umfassend einer Kihlrippe
(400) mit jeweils einer Nut (410) nach einem der An-
spriiche 6-12, in ein Strdmungsleitelement (100) mit
einer Saugseiteninnenwand (200) als auch einer
Druckseiteninnenwand (220) mit zumindest jeweils
einen Fuhrungssteg (300), nach einem der Anspri-
che 1-5, mit den folgenden Schritten:

- Ausrichten der jeweils einen Nut (410) der
Kuhlrippe (400) der KuhImitteliberbriickungs-
leitung (600) an den Fihrungssteg (300) der
Saugseiteninnenwand (200) als auch an den
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15.

11 EP 2 821 592 A1

Fihrungssteg (300) der Druckseiteninnenwand
(220) des Strémungsleitelements (100),

- Einschieben der Kiihimittelliberbriickungslei-
tung (600) in das Strdmungsleitelement (100).

Verfahren zur Montage einer KihImitteliberbri-
ckungsleitung (600) nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennz eichnet, dass die Kuhlrippe (400) und das
Strémungsleitelement (100) aus einem unterschied-
lichen Material sind, welches sich bei Erwdrmung
unterschiedlich stark ausdehnen, so dass der Fiih-
rungssteg (300) der Saugseiteninnenwand (200) als
auch der Fihrungssteg (300) der Druckseiteninnen-
wand (220) in der jeweiligen Nut (410) des Stro-
mungsleitelements (100) fixiert werden.

Gussvorrichtung fir die Herstellung eines Stro-
mungsleitelements (100),

dadurch gekennzeichnet, dass die Gussvorrich-
tung zumindest ein auswechselbares erstes Insert
und zweites Insert aufweist, welche so ausgestaltet
sind,

- dass bei Anwendung des ersten Inserts bei
dem gegossenen Strédmungsleitelement (100)
nach einem der Anspriiche 1-5 an zumindest
einer Saugseiteninnenwand (200) als auch an
zumindest einer Druckseiteninnenwand (220)
zumindest jeweils ein Flihrungssteg (300)an ei-
ner ersten Stelle vorgesehen ist,

- dass bei alternativer Anwendung des zweiten
Inserts bei dem gegossenen Strdmungsleitele-
ment (100) an derselben ersten Stelle zumin-
dest eine durchgangige Rippe vorgesehen ist,
welche sich von der Saugseiteninnenwand
(200) zur Druckseiteninnenwand (220) des Stro-
mungsleitelements (100) erstreckt.
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