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(57)  Laufschaufel (10) einer Strémungsmaschine,
mit einem Schaufelblatt (11), welches eine Stromungs-
eintrittskante (13), eine Strdmungsaustrittskante (14)
und Stromungsfihrungsflachen (15, 16) fiir ein Prozess-
medium aufweist, mit einem Schaufelfuf3 (12) zur Befes-
tigung der Laufschaufel an einem Nabenkérper, wobei
der Schaufelfuly (12) tannenbaumartig mit mindestens
zwei in Radialrichtung gesehen voneinander beabstan-
deten Vorspriingen (17) ausgebildet ist, miteinem Innen-
deckband (18), welches in Radialrichtung gesehen zwi-
schen dem Schaufelblatt (11) und dem Schaufelful? (12)
angeordnet ist, mit einem in das Schaufelblatt (11) und
den Schaufelfuly (12) integrierten Kiihlkanal (20) fiir ein
Kihimedium, wobei ein Eintritt des Kiihlkanals (20) radial
innen am Schaufelful® (12) ausgebildet ist. Der Eintritt
des Kiihlkanals (20) ist aus einem ersten Eintrittskanal-
abschnitt (22) und einem in Axialrichtung des Schaufel-
fuBes (12) gesehen hinter dem ersten Eintrittskanalab-
schnitt (22) angeordneten, zweiten Eintrittskanalab-
schnitt (23) gebildet, zwischen welchen sich ein Materi-
alsteg (24) erstreckt. Der erste Eintrittskanalabschnitt
(22) und der zweite Eintrittskanalabschnitt (24) gehen in
einen Vereinigungskanalabschnitt (25) Gber, der in Ra-
dialrichtung gesehen radial aulRen des obersten Vor-
sprungs (17) des SchaufelfulRes (12) und radial innen
des Innendeckbands (18) angeordnet ist. Fig. 1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Laufschaufel einer
Stréomungsmaschine.

[0002] Stromungsmaschinen, wie Turbinen oder Ver-
dichter, verfliigen Uber statorseitige Baugruppen sowie
rotorseitige Baugruppen. Zu den rotorseitigen Baugrup-
pen einer Stromungsmaschine gehoért der sogenannte
Strémungsmaschinenrotor, der einen Nabenkdrper und
sich ausgehend vom Nabenkdérper nach radial auf3en er-
streckende Laufschaufeln aufweist. Eine Laufschaufel
einer Stromungsmaschine verfligt tber ein stromungs-
fihrendes Schaufelblatt sowie Uber einen Schaufelful},
Uber welche die Laufschaufel im Nabenkorper der Stro-
mungsmaschine befestigt werden kann. Das Schaufel-
blatt der Strémungsmaschine verfiigt Uber eine Stro-
mungseintrittskante, eine Stromungsaustrittskante so-
wie Uber sich zwischen der Strémungseintrittskante und
der Strémungsaustrittskante erstreckende Stromungs-
fuhrungsflachen fir ein Prozessmedium, die auch als
Saugseite und Druckseite bezeichnet werden. Der
Schaufelful}, Uber welchen die Laufschaufel im Naben-
korper der Stromungsmaschine befestigt werden kann,
ist typischerweise tannenbaumartig mit mindestens zwei
in Radialrichtung der Laufschaufel gesehen, voneinan-
der beabstandeten Vorspriingen ausgebildet. Eine Lauf-
schaufel verfligt auch tber ein sogenanntes Innendeck-
band, welches in Radialrichtung der Laufschaufel gese-
hen zwischen dem Schaufelblatt und dem Schaufelfufy
angeordnet ist. Radial auRen an das Schaufelblatt kann
sich gegebenenfalls ein Aufiendeckband anschlielen.
Insbesondere im Bereich von Turbinen, in welchen ein
heiles Prozessmedium Uber die Strémungsmaschine
stromt, kommen Laufschaufeln zum Einsatz, in welche
ein Kiihlkanal integriert ist. Der Kiihlkanal erstreckt sich
dabei sowohl Uber den Schaufelful? als auch tber das
Schaufelblatt. Ein Eintritt des Kiihlkanals ist radial innen
am Schaufelfu® ausgebildet. Ein Austritt des Kiihlkanals
kann radial aulRen am Schaufelblatt oder an dem radial
auleren Auliendeckband oder auch an einer anderen
Stelle ausgebildet ist.

[0003] Obwohl bereits gekihlte Laufschaufeln mit ei-
nem Kihlkanal, der in die Laufschaufel integriert ist,
grundsatzlich bekannt sind, besteht Bedarf daran, die
Kuhlung einer Laufschaufel weiter zu verbessern, und
zwar bei gleichzeitig hoher Festigkeit der Laufschaufel.
[0004] Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Er-
findung die Aufgabe zugrunde, eine neuartige Lauf-
schaufel einer Strémungsmaschine zu schaffen, die trotz
Kuhlkanal eine hohe Festigkeit aufweist.

[0005] Diese Aufgabe wird durch eine Laufschaufel
nach Anspruch 1 geldst.

[0006] ErfindungsgemaRistderEintrittdes Kihlkanals
aus einem ersten Eintrittskanalabschnitt und einem in
Axialrichtung des SchaufelfulRes gesehen hinter dem
ersten Eintrittskanalabschnitt angeordneten, zweiten
Eintrittskanalabschnitt ausgebildet, zwischen welchen
sich ein Materialsteg erstreckt. Der erste Eintrittskanal-
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abschnitt des Kihlkanals und der zweite Eintrittskanal-
abschnitt des Kiihlkanals gehen in einen Vereinigungs-
kanalabschnitt des Kiihlkanals Uber, der in Radialrich-
tung gesehen radial auflen oder radial oberhalb des
obersten oder radial duRersten Vorsprungs des Schau-
felfuRes und radial innen oder radial unterhalb des In-
nendeckbands angeordnet ist. Dies dient der effektiven
Kuhlung der Laufschaufel bei gleichzeitig hoher Festig-
keit der Laufschaufel.

[0007] Vorzugsweise verlaufen der erste Eintrittska-
nalabschnitt und der zweite Eintrittskanalabschnitt von
radial innen nach radial aufen zunachst geradlinig in Ra-
dialrichtung. In demjenigen Bereich des Schaufelfufles,
in welchem der erste Eintrittskanalabschnitt und der
zweite Eintrittskanalabschnitt geradlinig in Radialrich-
tung verlaufen, ist eine axiale Dicke des Materialstegs
konstant. Dies dient der effektiven Kihlung der Lauf-
schaufel bei gleichzeitig hoher Festigkeit der Laufschau-
fel. Der erste Eintrittskanalabschnitt und der zweite Ein-
trittskanalabschnitt verlaufen anschlieBend hieran in
Richtung aufden Vereinigungskanalabschnitt jeweils ge-
bogen oder gekriimmt, und zwar in Richtung auf ein be-
zogen auf die Prozessmediumstromung stromaufwarti-
ges oder axial vorderes Ende des Schaufelful3es. In dem-
jenigen Bereich des SchaufelfuRes, in welchem der erste
Eintrittskanalabschnitt und der zweite Eintrittskanalab-
schnitt jeweils gebogen oder gekriimmt verlaufen, nimmt
eine axiale Dicke des Materialstegs in Richtung auf den
Vereinigungskanalabschnitt vorzugsweise ab. Auch dies
dient der effektiven Kiihlung der Laufschaufel bei gleich-
zeitig hoher Festigkeit der Laufschaufel.

[0008] Nach einer vorteilhaften Weiterbildung ist der
erste Eintrittskanalabschnitt in Richtung auf das strom-
aufwartige oder axial vordere Ende des SchaufelfuRes
mit einem ersten Krimmungsradius gekrimmt. Der
zweite Eintrittskanalabschnitt ist in Richtung auf das
stromaufwartige oder axial vordere Ende des Schaufel-
fuBes mit einem zweiten Krimmungsradius gekrimmt.
Der erste Krimmungsradius ist zumindest so grof3, vor-
zugsweise groRer, als der zweite Krimmungsradius.
Auch diese Merkmale dienen der Gewahrleistung einer
effektiven Kihlung bei gleichzeitig hoher Festigkeit der
Laufschaufel.

[0009] Nach einer vorteilhaften Weiterbildung er-
streckt sich anschlieBend an den Vereinigungskanalab-
schnitt der Kiihlkanal zunachst nach radial auenin Rich-
tung aufeinen radial aulReren Umlenkkanalabschnitt. An-
schlielend an den radial dueren Umlenkkanalabschnitt
erstreckt sich der Kiihlkanal nach radial innenin Richtung
auf einen radial inneren Umlenkkanalabschnitt. An-
schlielend an den radial inneren Umlenkkanalabschnitt
erstreckt sich der Kiihlkanal nach radial aufen in Rich-
tung auf einen Kihlkanalaustritt. Der radial innere Um-
lenkkanalabschnittistin Radialrichtung oberhalb oderra-
dial auRen des obersten oder radial duRersten Vor-
sprungs des Schaufelfulles und unterhalb oder radial in-
nen des Innendeckbands angeordnet. Auch dies dient
der effektiven Kiihlung der Laufschaufel bei hoher Fes-
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tigkeit derselben.

[0010] Nach einer vorteilhaften Weiterbildung weisen
der erste Eintrittskanalabschnitt und der zweite Eintritts-
kanalabschnitt gleiche Stromungsquerschnitte auf. Dies
sorgt fur eine effektive Kiihlung der Laufschaufel.
[0011] Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung er-
geben sich aus den Unteranspriichen und der nachfol-
genden Beschreibung. Ausfiihrungsbeispiele der Erfin-
dung werden, ohne hierauf beschrankt zu sein, an Hand
der Zeichnung naher erlautert. Dabei zeigt:

Fig. 1  eine Seitenansicht einer erfindungsgemaRen
Laufschaufel einer Strémungsmaschine;

Fig. 2 eine perspektivische Vorderansicht der erfin-
dungsgemalen Laufschaufel;

Fig. 3  ein Detail der erfindungsgemafen Laufschau-
fel im Bereich eines SchaufelfulRes;

Fig. 4  Konturen eines Kiihlkanals der erfindungsge-
mafRen Laufschaufel;

Fig. 5 den Ausschnitt V der Fig. 4;

Fig. 6  den Ausschnitt VV der Fig. 4 mit geometrischen
Groflen;

Fig. 7  den Ausschnitt V der Fig. 4 mit weiteren geo-
metrischen GroRen.

[0012] Fig. 1 und 2 zeigen Ansichten einer Laufschau-

fel 10, wobei die Laufschaufel 10 ein strdmungsfiihren-
des Schaufelblatt 11 und einen Schaufelfuly 12 umfasst.
Das stréomungsfiihrende Schaufelblatt 11 dient der Stro-
mungsfihrung eines Prozessmediums, insbesondere
von Prozessgas, welches durch die Stromungsmaschine
stromt, wobei das Schaufelblatt 11 eine Strémungsein-
trittskante 13 fir das Prozessmedium, eine Stromungs-
austrittskante 14 fur das Prozessmedium und sich zwi-
schen der Strémungseintrittskante 13 und der Stro-
mungsaustrittskante 14 erstreckende Strémungsfiih-
rungsflachen 15, 16 fir das Prozessmedium aufweist.
Die Stromungsfihrungsflachen 15, 16 bilden eine Saug-
seite und eine Druckseite.

[0013] Der Schaufelfu® 12 dient der Befestigung der
Laufschaufel 10 in einem nicht gezeigten Nabenkorper
der Strémungsmaschine. Der Schaufelful? 12 ist dabei
tannenbaumartig mit mindestens zwei in Radialrichtung
der Laufschaufel 10 gesehen voneinander beabstande-
ten Vorspriingen 17 ausgebildet. Im gezeigten Ausfiih-
rungsbeispiel sind drei derartige Vorspriinge 17 in Radi-
alrichtung der Laufschaufel 10 voneinander beabstan-
det. Zwischen benachbarten Vorspriingen 17 verjingt
sich jeweils das Tannenbaumprofil des SchaufelfuRes
12. Jeweils ein Vorsprung 17 und der unmittelbar ober-
halb des jeweiligen Vorsprungs 17 angeordnete, sich
verjingende Abschnitt des Tannenbaumprofils definie-
ren jeweils einen sogenannten Zahn des Tannenbaum-
profils.

[0014] Die Laufschaufel 10 verfliigt weiterhin tber ein
Innendeckband 18, welches in Radialrichtung der Lauf-
schaufel 10 gesehen zwischen dem Schaufelblatt 11 und
dem Schaufelful® 12 der Laufschaufel 10 angeordnet ist.
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Das Innendeckband 18 begrenzt radial innen einen Stro-
mungsfihrungskanal fir das Prozessmedium. Im ge-
zeigten Ausfihrungsbeispiel verfligt die Laufschaufel 10
weiterhin Uber ein AuRendeckband 19. Das AuRendeck-
band 19 begrenzt radial auflen den Strdmungsfihrungs-
kanal fir das Prozessmedium.

[0015] In die Laufschaufel 10 ist ein Kiihlkanal 20 fir
Kihlmedium, insbesondere Kuhlluft, integriert. In Fig. 1
sind Konturen des Kiihlkanals 20 gestrichelt gezeigt.
Auch in Fig. 3 sind Konturen des Kiihlkanals 20 ab-
schnittsweise gestrichelt gezeigt. Fig. 4, 5,6 und 7 zeigen
lediglich die Konturen des Kiihlkanals 20 ohne die ei-
gentliche Laufschaufel 10.

[0016] DerKihlkanal 20 verfiigtiber einen Eintritt oder
Kihlkanaleintritt 21, der radial innen am Schaufelful 12
ausgebildet ist. Ferner verfligt der Kiihlkanal 20 Uber ei-
nen Austritt oder Kiihlkanalaustritt 31, der insbesondere
radial auBen am Schaufelblatt 11 oder am AulRendeck-
band 19 ausgebildet ist. Der Kihlkanalaustritt 31 kann
auch an euiner anderen Stelle psotioniert sein.

[0017] Fig. 3, 5, 6 und 7 zeigen Details des Eintritts
oder Kihlkanaleintritts 21 des Kihlkanals 20.

[0018] Der Eintritt oder Kiihlkanaleintritt 21 des Kiihl-
kanals 20 umfasst einen ersten Eintrittskanalabschnitt
22 und einen zweiten Eintrittskanalabschnitt 23. Wie am
besten Fig. 1 entnommen werden kann, ist der erste Ein-
trittskanalabschnitt 22 in Axialrichtung gesehen bezogen
auf die Strémung des Prozessmediums vorne positio-
niert, also naher an einem bezogen die Prozessmedium-
strdbmung stromaufwartigen oder axial vorderen Ende
des SchaufelfuBes 12 positioniert als der zweite Eintritts-
kanalabschnitt 23.

[0019] Der zweite Eintrittskanalabschnitt 23 ist in Axi-
alrichtung des SchaufelfulRes 12 gesehen hinterdem ers-
ten Eintrittskanalabschnitt 22 angeordnet.

[0020] Wie bereits ausgefiihrt, dient der Schaufelful?
12 nicht der Prozessmediumfiihrung sondern lediglich
der Befestigung bzw. Montage der Laufschaufel 10 am
Nabenkorper. Nichtsdestotrotz weist der Schaufelful® 12
jedoch zwei sich gegeniberliegende axiale Enden auf,
und zwar ein bezogen auf die Prozessmediumstrémung
stromaufwartiges oder axial vorderes Ende und ein be-
zogen auf die Prozessmediumstréomung stromabwarti-
ges oder axial hinteres Ende.

[0021] Der erste Eintrittskanalabschnitt 22 ist zwi-
schen dem stromaufwartigen oder axial vorderen Ende
des SchaufelfuBes 12 und dem zweiten Eintrittskanalab-
schnitt 23 angeordnet.

[0022] Der zweite Eintrittskanalabschnitt 23 ist zwi-
schen dem ersten Eintrittskanalabschnitt 22 und dem
stromabwartigen oder axial hinteren Ende des Schaufel-
fuBes 12 angeordnet.

[0023] Zwischen den beiden Eintrittskanalabschnitten
22 und 23, die in Axialrichtung des Schaufelfules 12
voneinander beabstandet sind, erstreckt sich ein Mate-
rialsteg 24. Dieser Materialsteg 24 versteift die Lauf-
schaufel 10 im Bereich ihres SchaufelfulRes 12.

[0024] Der erste Eintrittskanalabschnitt 22 und der
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zweite Eintrittskanalabschnitt 23 des Kihlkanals 20 ge-
hen in einen Verbindungskanalabschnitt 25 ber.
[0025] Dieser Verbindungskanalabschnitt 25 ist dabei
in Radialrichtung der Laufschaufel 10 gesehen oberhalb
oder radial aufRen des obersten oder radial aullersten
Vorsprungs 17 und unterhalb oder radial innen des In-
nendeckbands 18 angeordnet bzw. ausgebildet.

[0026] Daraus folgt, dass sich der Materialsteg 24 von
radial innen nach radial auf3en bis in einen Abschnitt des
SchaufelfuRes 12 hinein erstreckt, der oberhalb oder ra-
dial auBen des radial dufRersten und damit obersten Vor-
sprungs 17 des Schaufelfufes 12 angeordnet ist, wo-
durch die Festigkeit der Laufschaufel 10 im Bereich des
SchaufelfuBes 12 besonders vorteilhaft eingestellt wer-
den kann. Der Materialsteg 24 erstreckt sich bevorzugt
bis in den Bereich des engsten Querschnitts des radial
auRersten und damit obersten Zahns des Tannenbaum-
profils des SchaufelfuRes 12 hinein.

[0027] Der erste Eintrittskanalabschnitt 22 definiert ra-
dial innen am Schaufelful} 12 eine erste Strdomungsein-
tritts6ffnung und der zweite Eintrittskanalabschnitt 23 de-
finiert radial innen am Schaufelful 12 eine zweite Stro-
mungseintritts6ffnung. Diese sind, ebenso wie die Ein-
trittskanalabschnitte 22, 23 selbst, in Axialrichtung des
SchaufelfuBes 12 gesehen hintereinander positioniert
und tber den Materialsteg 24 voneinander beabstandet.
[0028] Die erste Stromungseintrittséffnung und damit
der erste Eintrittskanalabschnitt 22 weist einen definier-
ten axialen Abstand Ax von dem bezogen auf die Pro-
zessmediumstromung stromaufwartigen oder axial vor-
deren Ende des Schaufelful3es 12 auf. Bevorzugt betragt
der definierte axiale Abstand Ax zwischen dem ersten
Eintrittskanalabschnitt 22 und damit der ersten Stro-
mungseintrittséffnung und dem stromaufwartigen oder
axial vorderen Ende des SchaufelfuRes 12 zwischen
10% und 30%, insbesondere zwischen 15% und 25%,
der axialen Lange L des Schaufelfulles 12.

[0029] Wie am besten Fig. 4, 5, 6 und 7 enthommen
werden kann, verlaufen der erste Eintrittskanalabschnitt
22 und der zweite Eintrittskanalabschnitt 23 ausgehend
von ihrer jeweiligen Strémungseintritts6ffnung, also aus-
gehend von radial innen, zunachst geradlinig in Radial-
richtung nach radial auf3en. In diesem Bereich, in wel-
chem die beiden Eintrittskanalabschnitte 22, 23 geradli-
nig in Radialrichtung verlaufen, weist der Materialsteg 24
eine konstante Dicke in Axialrichtung auf. Der oben de-
finierte axiale Abstand Ax zwischen dem ersten Eintritts-
kanalabschnitt 22 und dem stromaufwartigen Ende des
SchaufelfuBes 12 bezieht sich auf den geradlinig in Ra-
dialrichtung nach radial auRen verlaufenden Bereich des
ersten Eintrittskanalabschnitts 22. AnschlieBend an den-
jenigen Bereich, in welchem die beiden Eintrittskanalab-
schnitte 22, 23 in Radialrichtung geradlinig verlaufen,
verlaufen die beiden Eintrittskanalabschnitte 22, 23 in
Richtung auf den Verbindungskanalabschnitt 25 gebo-
gen oder gekrimmt. Im Bereich dieser Krimmung &ndert
sich der oben definierte Abstand Ax. Die Krimmung der
Eintrittskanalabschnitte 22, 23 zwischen den geradlinig
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in Radialrichtung verlaufenden Bereichen derselben und
dem Verbindungskanalabschnitt 25 ist dabei in Richtung
auf das stromaufwartige oder axial vordere Ende des
SchaufelfuRes 12 bzw. in Richtung auf die Strémungs-
eintrittskante 13 der Laufschaufel 11 gerichtet. In diesem
Bereich, in welchem die beiden Uber den Materialsteg
24 voneinander getrennte Eintrittskanalabschnitte 22, 23
gebogen oder gekrimmt verlaufen, nimmt die axiale Di-
cke des Materialstegs 24 in Richtung auf den Vereini-
gungskanalabschnitt 25 vorzugsweise ab. In diesem Be-
reich verjingt sich der Materialsteg 24. Alternativ kann
in diesem Bereich die axiale Dicke des Materialstegs 24
auch konstant sein.

[0030] AnschlieBend an den Verbindungskanalab-
schnitt 25 erstreckt sich der Kiihlkanal 20 im gezeigten
Ausflihrungsbeispiel mit einem weiteren Abschnitt 26 zu-
nachst nach radial auRen in Richtung auf einen radial
auleren Umlenkkanalabschnitt 27, anschlieRend an den
radial aulReren Umlenkkanalabschnitt 27 mit einem wei-
teren Abschnitt 28 nach radial innenin Richtung auf einen
inneren Umlenkkanalabschnitt 29 und anschlieend an
diesen radial inneren Umlenkkanalabschnitt 29 mit ei-
nem weiteren Abschnitt 30 nach radial auenin Richtung
auf den Klhlkanalaustritt 31. Die Abschnitt 26, 28 und
30 des Kiihlkanals 20 erstrecken sich dabei innerhalb
des Schaufelblatts 11. Es sind auch andere Verlaufe des
Kihlkanals 20 stromabwarts des Verbindungskanalab-
schnitts 25 moglich.

[0031] Der radial innere Umlenkkanalabschnitt 29 ist
in Radialrichtung gesehen oberhalb oder radial auRen
des obersten oder radial aulRersten Vorsprungs 17 des
Schaufelfues 12 und unterhalb oder radial innen des
Innendeckbands 18 angeordnet, und zwar in Axialrich-
tung gegeniber den Eintrittskanalabschnitten 22, 23
nach axial hinten in Richtung auf das stromabwartige
oder axial hintere Ende des SchaufelfulRes 12 versetzt.
[0032] Der obere oder radial aufiere Umlenkkanalab-
schnitt 27 kann sich in den Bereich des Auliendeckbands
19 hinein erstrecken.

[0033] Bei der erfindungsgemaRen Laufschaufel 10
stromtdemnach Kiihimedium liber die Strémungseintritt-
s6ffnungen der Eintrittskanalabschnitte 22, 23 in den
Kihlkanal 20 ein, wobei dieses Uber die beiden Eintritts-
kanalabschnitte 22, 23 stromende Kihimittel im Bereich
des Vereinigungskanalabschnitts 25 vereinigt wird. Dies
erfolgt im Bereich des SchaufelfuRes 12. Anschlielfend
hieran wird das Kiihimedium Uber die Kanalabschnitte
26, 27, 28, 29 und 30 in Richtung auf den Kihlkanalaus-
tritt 31 gefiihrt.

[0034] DiesichinRadialrichtung erstreckenden Kanal-
abschnitte 26, 28 und 30 erstrecken sich dabei lber die
Radialerstreckung des Schaufelblatts 11. Zwischen den
Kanalabschnitten 26, 28 sowie zwischen den Kanalab-
schnitten 28 und 30 erfolgt eine Stromungsumlenkung
Uber die Umlenkkanalabschnitte 27 und 29.

[0035] Fig. 6 und 7 zeigen geometrische Kenngréfien
des Stromungskanals 20 im Bereich des Kiihlkanalein-
tritts 21. So kann Fig. 6 entnommen werden, dass der
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erste Eintrittskanalabschnitt 22 mit einem ersten Kriim-
mungsradius R1 und der zweite Eintrittskanalabschnitt
23 mit einem zweiten Krimmungsradius R2 in Richtung
auf das stromaufwartige axiale Ende des SchaufelfuRes
12 gekrimmt ist. Der erste Krimmungsradius R1 ist da-
bei zumindest so groR wie der zweite Krimmungsradius
R2, vorzugsweise ist R1 grofier als R2.

[0036] Fig. 7 visualisieren die Stromungsquerschnitte
der Eintrittskanalabschnitte 22 und 23. Fig. 7 kann ent-
nommen werden, dass die beiden Eintrittskanalabschnit-
te 22 und 23 gleiche Strdmungsquerschnitte A aufwei-
sen, und zwar Uber ihre gesamte radiale Erstreckung bis
zum Vereinigungskanalabschnitt 25 hin.

[0037] Bei der erfindungsgemafRen Laufschaufel 10
kann Kiihimedium im Bereich der Eintrittskanalabschnit-
te 22, 23 in Radialrichtung direkt in den Kihlkanal 20
eintreten, wodurch ein effektiver Eintritt des Kiihimedi-
ums in den Kihlkanal 20 mdglich ist. In Axialrichtung
gesehen weisen dabei die in Axialrichtung voneinander
beabstandeten Eintrittskanalabschnitte 22, 23 einen de-
finierten axialen Abstand von dem stromaufwartigen En-
de des SchaufelfuRes 12 auf. Ferner sind die Eintrittska-
nalabschnitte 22, 23 in Axialrichtung durch den Materi-
alsteg 24 voneinander beabstandet. Dies dient der Be-
reitstellung einer hohen Festigkeit der Laufschaufel 10
im Bereich des SchaufelfulRes 12. Der Steg 24 erstreckt
sich dabei in Radialrichtung gesehen bis oberhalb oder
radial auBen des obersten oder radial duRersten Vor-
sprungs 17 des tannenbaumartigen Schaufelfules 12.
Dies sorgt fiir eine optimale Festigkeit im Bereich des
SchaufelfuBes 12.

[0038] In dem radialen Bereich des Schaufelfules 12,
in welchem die beiden Eintrittskanalabschnitte 22 und
23 in den Vereinigungskanalabschnitt 25 tGibergehen, ist
axial beabstandet zum Vereinigungskanalabschnitt 25
auch der radial innere Umlenckanalabschnitt 29 ange-
ordnet. Dieser radial innere Umlenkkanalabschnitt 29 er-
streckt sich in den Schaufelfu® 12 hinein, endet jedoch
mit Abstand vom radial duBersten Vorsprung 17 des tan-
nenbaumartigen Schaufelful3es 12 radial auBen bzw. ra-
dial oberhalb des Stegs 24. Die erfindungsgemale Lauf-
schaufel 10 erlaubt eine optimale Kiihlung bei hoher Fes-
tigkeit. Sie findet insbesondere in Gasturbinen Einsatz.

Bezugszeichenliste
[0039]

10  Laufschaufel

11 Schaufelblatt

12 Schaufelfuly

13  Strdmungseintrittskante
14  Strdmungsaustrittskante
15  Strdmungsfihrungsflache
16  Stromungsfihrungsflache
17  Vorsprung

18  Innendeckband

19  AuRendeckband
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20 Kihlkanal

21 Kihlkanaleintritt

22  erster Eintrittskanalabschnitt
23  zweiter Eintrittskanalabschnitt
24 Materialsteg

25  Vereinigungskanalabschnitt
26  Kanalabschnitt

27  Umlenkkanalabschnitt

28  Kanalabschnitt

29  Umlenkkanalabschnitt

30 Kanalabschnitt

31 Kihlkanalaustritt

Patentanspriiche
1. Laufschaufel (10) einer Strémungsmaschine,

mit einem Schaufelblatt (11), welches eine Stro-
mungseintrittskante (13), eine Strémungsaus-
trittskante (14) und sich zwischen der Stro-
mungseintrittskante (13) und der Strdmungs-
austrittskante (14) erstreckende Stromungsfiih-
rungsflachen (15, 16) fir ein Prozessmedium
aufweist,

mit einem Schaufelfu® (12) zur Befestigung der
Laufschaufel an einem Nabenkdrper der Stro-
mungsmaschine, wobei der Schaufelful? (12)
tannenbaumartig mit mindestens zwei in Radi-
alrichtung gesehen voneinander beabstande-
ten Vorspriingen (17) ausgebildet ist,

mit einem Innendeckband (18), welches in Ra-
dialrichtung gesehen zwischen dem Schaufel-
blatt (11) und dem Schaufelfu3 (12) angeordnet
ist,

mit einem in das Schaufelblatt (11) und den
Schaufelful® (12) integrierten Kiihlkanal (20) fir
ein Kiihimedium, wobei ein Eintritt (21) des Kuhl-
kanals (20) radial innen am Schaufelfull (12)
ausgebildet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Eintrittdes Kiihlkanals (20) aus einem ersten
Eintrittskanalabschnitt (22) und einem in Axial-
richtung des SchaufelfulRes (12) gesehen hinter
dem ersten Eintrittskanalabschnitt (22) ange-
ordneten, zweiten Eintrittskanalabschnitt (23)
ausgebildet ist, zwischen welchen sich ein Ma-
terialsteg (24) erstreckt,

der erste Eintrittskanalabschnitt (22) des Kuhl-
kanals (20) und der zweite Eintrittskanalab-
schnitt (23) des Kihlkanals (20) in einen Verei-
nigungskanalabschnitt (25) des Kiihlkanals (20)
Ubergehen, derin Radialrichtung gesehen radial
aulen oder radial oberhalb des obersten oder
radial auRersten Vorsprungs (17) des Schaufel-
fuRes (12)und radialinnen oder radial unterhalb
des Innendeckbands (18) angeordnet ist.
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Laufschaufel nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

der erste Eintrittskanalabschnitt (22) des Kuihlkanals
(20) eine erste Stromungseintrittséffnung und der
zweite Eintrittskanalabschnitt (23) des Kuhlkanals
(20) eine zweite Stromungseintrittséffnung definiert,
die in Axialrichtung des Schaufelfules (12) gesehen
hinter der ersten Stromungseintritts6ffnung positio-
niert ist.

Laufschaufel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

der erste Eintrittskanalabschnitt (22) und damit die
erste Stromungseintrittséffnung einen definierten
axialen Abstand (Ax) von einem bezogen aufdie Pro-
zessmediumstromung stromaufwartigen oder axial
vorderen Ende des Schaufelfulles (12) aufweist.

Laufschaufel nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

derdefinierte axiale Abstand (Ax) zwischen dem ers-
ten Eintrittskanalabschnitt (22) und damit der ersten
Stréomungseintritts6ffnung und dem stromaufwarti-
gen oder axial vorderen Ende des SchaufelfulRes
(12) zwischen 10% und 30% der axialen Lange (L)
des SchaufelfuRes (12) betragt.

Laufschaufel nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass

der erste Eintrittskanalabschnitt (22) des Kiihl-
kanals (20) und der zweite Eintrittskanalab-
schnitt (23) des Kiihlkanals (20) von radial innen
nach radial auRen zunachst geradlinig in Radi-
alrichtung verlaufen,

der erste Eintrittskanalabschnitt (22) und der
zweite Eintrittskanalabschnitt (23) anschlie-
Rend hieran in Richtung auf den Vereinigungs-
kanalabschnitt (25) des Kiihlkanals (20) jeweils
gebogen oder gekriimmt verlaufen, und zwar in
Richtung auf ein bezogen auf die Prozessmedi-
umstromung stromaufwartiges oder axial vorde-
res Ende des Schaufelfulles (12).

Laufschaufel nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

in demjenigen Bereich, in welchem der erste Ein-
trittskanalabschnitt (22) und der zweite Eintrittska-
nalabschnitt (23) geradlinig in Radialrichtung verlau-
fen, eine axiale Dicke des Materialstegs (24) kon-
stant ist.

Laufschaufel nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass,

in demjenigen Bereich, in welchem der erste Ein-
trittskanalabschnitt (22) und der zweite Eintrittska-
nalabschnitt (23) jeweils gebogen oder gekrimmt
verlaufen, eine axiale Dicke des Materialstegs (24)
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10.

1.

12.

13.

in Richtung auf den Vereinigungskanalabschnitt (25)
abnimmt.

Laufschaufel nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass,

in demjenigen Bereich, in welchem der erste Ein-
trittskanalabschnitt (22) und der zweite Eintrittska-
nalabschnitt (23) jeweils gebogen oder gekrimmt
verlaufen, eine axiale Dicke des Materialstegs (24)
konstant ist.

Laufschaufel nach einem der Anspriiche 5 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass

der erste Eintrittskanalabschnitt (22) in Richtung
auf das stromaufwartige oder axial vordere En-
de des SchaufelfuBes (12) mit einem ersten
Krimmungsradius (R1) gekrimmt ist,

der zweite Eintrittskanalabschnitt (23) in Rich-
tung auf das stromaufwartige oder axial vordere
Ende des SchaufelfuBes (12) mit einem zweiten
Krimmungsradius (R2) gekrimmt ist,

der erste Krimmungsradius (R1) zumindest so
groR, vorzugsweise groRer, als der zweite
Krimmungsradius (R2) ist.

Laufschaufel nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass

sich anschlieRend an den Vereinigungskanalab-
schnitt (25) der Kihlkanal (20) nach radial aufen
erstreckt.

Laufschaufel nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass

sich anschlieBend an den Vereinigungskanal-
abschnitt (25) der Kiihlkanal (20) zunachst nach
radial auf3en in Richtung auf einen radial dulRe-
ren Umlenkkanalabschnitt (27) erstreckt,

sich hieran anschlielRend der Kihlkanal (20)
nach radial innen in Richtung auf einen radial
inneren Umlenkkanalabschnitt (29) erstreckt,
sich hieran anschlieBend der Kiihlkanal nachra-
dial auRen in Richtung auf einen Kiihlkanalaus-
tritt (31) erstreckt.

Laufschaufel nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der radial innere Umlenkkanalab-
schnitt (27) in Radialrichtung radial aulRen oderradial
oberhalb des obersten oder radial dufRersten Vor-
sprungs (17) des SchaufelfuBes (12) und radial in-
nen oder radial unterhalb des Innendeckbands (18)
angeordnet ist.

Laufschaufel nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass der erste Eintritts-
kanalabschnitt (22) des Kihlkanals (20) und der
zweite Eintrittskanalabschnitt (23) des Kihlkanals
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(20) gleiche Stromungsquerschnitte (A) aufweisen.
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