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(54) LAUFSCHAUFEL EINER STRÖMUNGSMASCHINE

(57) Laufschaufel (10) einer Strömungsmaschine,
mit einem Schaufelblatt (11), welches eine Strömungs-
eintrittskante (13), eine Strömungsaustrittskante (14)
und Strömungsführungsflächen (15, 16) für ein Prozess-
medium aufweist, mit einem Schaufelfuß (12) zur Befes-
tigung der Laufschaufel an einem Nabenkörper, wobei
der Schaufelfuß (12) tannenbaumartig mit mindestens
zwei in Radialrichtung gesehen voneinander beabstan-
deten Vorsprüngen (17) ausgebildet ist, mit einem Innen-
deckband (18), welches in Radialrichtung gesehen zwi-
schen dem Schaufelblatt (11) und dem Schaufelfuß (12)
angeordnet ist, mit einem in das Schaufelblatt (11) und
den Schaufelfuß (12) integrierten Kühlkanal (20) für ein
Kühlmedium, wobei ein Eintritt des Kühlkanals (20) radial
innen am Schaufelfuß (12) ausgebildet ist. Der Eintritt
des Kühlkanals (20) ist aus einem ersten Eintrittskanal-
abschnitt (22) und einem in Axialrichtung des Schaufel-
fußes (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) über, der in Ra-
dialrichtung gesehen radial außen des obersten Vor-
sprungs (17) des Schaufelfußes (12) und radial innen
des Innendeckbands (18) angeordnet ist. Fig. 1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Laufschaufel einer
Strömungsmaschine.
[0002] Strömungsmaschinen, wie Turbinen oder Ver-
dichter, verfügen über statorseitige Baugruppen sowie
rotorseitige Baugruppen. Zu den rotorseitigen Baugrup-
pen einer Strömungsmaschine gehört der sogenannte
Strömungsmaschinenrotor, der einen Nabenkörper und
sich ausgehend vom Nabenkörper nach radial außen er-
streckende Laufschaufeln aufweist. Eine Laufschaufel
einer Strömungsmaschine verfügt über ein strömungs-
führendes Schaufelblatt sowie über einen Schaufelfuß,
über welche die Laufschaufel im Nabenkörper der Strö-
mungsmaschine befestigt werden kann. Das Schaufel-
blatt der Strömungsmaschine verfügt über eine Strö-
mungseintrittskante, eine Strömungsaustrittskante so-
wie über sich zwischen der Strömungseintrittskante und
der Strömungsaustrittskante erstreckende Strömungs-
führungsflächen für ein Prozessmedium, die auch als
Saugseite und Druckseite bezeichnet werden. Der
Schaufelfuß, über welchen die Laufschaufel im Naben-
körper der Strömungsmaschine befestigt werden kann,
ist typischerweise tannenbaumartig mit mindestens zwei
in Radialrichtung der Laufschaufel gesehen, voneinan-
der beabstandeten Vorsprüngen ausgebildet. Eine Lauf-
schaufel verfügt auch über ein sogenanntes Innendeck-
band, welches in Radialrichtung der Laufschaufel gese-
hen zwischen dem Schaufelblatt und dem Schaufelfuß
angeordnet ist. Radial außen an das Schaufelblatt kann
sich gegebenenfalls ein Außendeckband anschließen.
Insbesondere im Bereich von Turbinen, in welchen ein
heißes Prozessmedium über die Strömungsmaschine
strömt, kommen Laufschaufeln zum Einsatz, in welche
ein Kühlkanal integriert ist. Der Kühlkanal erstreckt sich
dabei sowohl über den Schaufelfuß als auch über das
Schaufelblatt. Ein Eintritt des Kühlkanals ist radial innen
am Schaufelfuß ausgebildet. Ein Austritt des Kühlkanals
kann radial außen am Schaufelblatt oder an dem radial
äußeren Außendeckband oder auch an einer anderen
Stelle ausgebildet ist.
[0003] Obwohl bereits gekühlte Laufschaufeln mit ei-
nem Kühlkanal, der in die Laufschaufel integriert ist,
grundsätzlich bekannt sind, besteht Bedarf daran, die
Kühlung 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 Strömungsmaschine zu schaffen, die trotz
Kühlkanal eine hohe Festigkeit aufweist.
[0005] Diese Aufgabe wird durch eine Laufschaufel
nach Anspruch 1 gelöst.
[0006] Erfindungsgemäß ist der Eintritt des Kühlkanals
aus einem ersten Eintrittskanalabschnitt und einem in
Axialrichtung des Schaufelfußes gesehen hinter dem
ersten Eintrittskanalabschnitt angeordneten, zweiten
Eintrittskanalabschnitt ausgebildet, zwischen welchen
sich ein Materialsteg erstreckt. Der erste Eintrittskanal-

abschnitt des Kühlkanals und der zweite Eintrittskanal-
abschnitt des Kühlkanals gehen in einen Vereinigungs-
kanalabschnitt des Kühlkanals über, der in Radialrich-
tung gesehen radial außen oder radial oberhalb des
obersten oder radial äußersten Vorsprungs des Schau-
felfußes und radial innen oder radial unterhalb des In-
nendeckbands angeordnet ist. Dies dient der effektiven
Kühlung 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 außen zunächst geradlinig in Ra-
dialrichtung. In demjenigen Bereich des Schaufelfußes,
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 Kühlung der Lauf-
schaufel bei gleichzeitig hoher Festigkeit der Laufschau-
fel. Der erste Eintrittskanalabschnitt und der zweite Ein-
trittskanalabschnitt verlaufen anschließend hieran in
Richtung auf den Vereinigungskanalabschnitt jeweils ge-
bogen oder gekrümmt, und zwar in Richtung auf ein be-
zogen auf die Prozessmediumströmung stromaufwärti-
ges oder axial vorderes Ende des Schaufelfußes. In dem-
jenigen Bereich des Schaufelfußes, in welchem der erste
Eintrittskanalabschnitt und der zweite Eintrittskanalab-
schnitt jeweils gebogen oder gekrümmt verlaufen, nimmt
eine axiale Dicke des Materialstegs in Richtung auf den
Vereinigungskanalabschnitt vorzugsweise ab. Auch dies
dient der effektiven Kühlung der Laufschaufel bei gleich-
zeitig hoher Festigkeit der Laufschaufel.
[0008] Nach einer vorteilhaften Weiterbildung ist der
erste Eintrittskanalabschnitt in Richtung auf das strom-
aufwärtige oder axial vordere Ende des Schaufelfußes
mit einem ersten Krümmungsradius gekrümmt. Der
zweite Eintrittskanalabschnitt ist in Richtung auf das
stromaufwärtige oder axial vordere Ende des Schaufel-
fußes mit einem zweiten Krümmungsradius gekrümmt.
Der erste Krümmungsradius ist zumindest so groß, vor-
zugsweise größer, als der zweite Krümmungsradius.
Auch diese Merkmale dienen der Gewährleistung einer
effektiven Kühlung bei gleichzeitig hoher Festigkeit der
Laufschaufel.
[0009] Nach einer vorteilhaften Weiterbildung er-
streckt sich anschließend an den Vereinigungskanalab-
schnitt der Kühlkanal zunächst nach radial außen in Rich-
tung auf einen radial äußeren Umlenkkanalabschnitt. An-
schließend an den radial äußeren Umlenkkanalabschnitt
erstreckt sich der Kühlkanal nach radial innen in Richtung
auf einen radial inneren Umlenkkanalabschnitt. An-
schließend an den radial inneren Umlenkkanalabschnitt
erstreckt sich der Kühlkanal nach radial außen in Rich-
tung auf einen Kühlkanalaustritt. Der radial innere Um-
lenkkanalabschnitt ist in Radialrichtung oberhalb oder ra-
dial außen des obersten oder radial äußersten Vor-
sprungs des Schaufelfußes und unterhalb oder radial in-
nen des Innendeckbands angeordnet. Auch dies dient
der effektiven Kühlung 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 Strömungsquerschnitte auf. Dies
sorgt für eine effektive Kühlung der Laufschaufel.
[0011] Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung er-
geben sich aus den Unteransprüchen und der nachfol-
genden Beschreibung. Ausführungsbeispiele der Erfin-
dung werden, ohne hierauf beschränkt zu sein, an Hand
der Zeichnung näher erläutert. Dabei zeigt:

Fig. 1 eine Seitenansicht einer erfindungsgemäßen
Laufschaufel einer Strömungsmaschine;

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

Fig. 3 ein Detail der erfindungsgemäßen Laufschau-
fel im Bereich eines Schaufelfußes;

Fig. 4 Konturen eines Kühlkanals der erfindungsge-
mäßen Laufschaufel;

Fig. 5 den Ausschnitt V der Fig. 4;
Fig. 6 den Ausschnitt V der Fig. 4 mit geometrischen

Größen;
Fig. 7 den Ausschnitt V der Fig. 4 mit weiteren geo-

metrischen Größen.

[0012] Fig. 1 und 2 zeigen Ansichten einer Laufschau-
fel 10, wobei die Laufschaufel 10 ein strömungsführen-
des Schaufelblatt 11 und einen Schaufelfuß 12 umfasst.
Das strömungsführende Schaufelblatt 11 dient der Strö-
mungsführung eines Prozessmediums, insbesondere
von Prozessgas, welches durch die Strömungsmaschine
strömt, wobei das Schaufelblatt 11 eine Strömungsein-
trittskante 13 für das Prozessmedium, eine Strömungs-
austrittskante 14 für das Prozessmedium und sich zwi-
schen der Strömungseintrittskante 13 und der Strö-
mungsaustrittskante 14 erstreckende Strömungsfüh-
rungsflächen 15, 16 für das Prozessmedium aufweist.
Die Strömungsführungsflächen 15, 16 bilden eine Saug-
seite und eine Druckseite.
[0013] Der Schaufelfuß 12 dient der Befestigung der
Laufschaufel 10 in einem nicht gezeigten Nabenkörper
der Strömungsmaschine. Der Schaufelfuß 12 ist dabei
tannenbaumartig mit mindestens zwei in Radialrichtung
der Laufschaufel 10 gesehen voneinander beabstande-
ten Vorsprüngen 17 ausgebildet. Im gezeigten Ausfüh-
rungsbeispiel sind drei derartige Vorsprünge 17 in Radi-
alrichtung der Laufschaufel 10 voneinander beabstan-
det. Zwischen benachbarten Vorsprüngen 17 verjüngt
sich jeweils das Tannenbaumprofil des Schaufelfußes
12. Jeweils ein Vorsprung 17 und der unmittelbar ober-
halb des jeweiligen Vorsprungs 17 angeordnete, sich
verjüngende Abschnitt des Tannenbaumprofils definie-
ren jeweils einen sogenannten Zahn des Tannenbaum-
profils.
[0014] Die Laufschaufel 10 verfügt weiterhin über ein
Innendeckband 18, welches in Radialrichtung der Lauf-
schaufel 10 gesehen zwischen dem Schaufelblatt 11 und
dem Schaufelfuß 12 der Laufschaufel 10 angeordnet ist.

Das Innendeckband 18 begrenzt radial innen einen Strö-
mungsführungskanal für das Prozessmedium. Im ge-
zeigten Ausführungsbeispiel verfügt die Laufschaufel 10
weiterhin über ein Außendeckband 19. Das Außendeck-
band 19 begrenzt radial außen den Strömungsführungs-
kanal für das Prozessmedium.
[0015] In die Laufschaufel 10 ist ein Kühlkanal 20 für
Kühlmedium, insbesondere Kühlluft, integriert. In Fig. 1
sind Konturen des Kühlkanals 20 gestrichelt gezeigt.
Auch in Fig. 3 sind Konturen des Kühlkanals 20 ab-
schnittsweise gestrichelt gezeigt. Fig. 4, 5, 6 und 7 zeigen
lediglich die Konturen des Kühlkanals 20 ohne die ei-
gentliche Laufschaufel 10.
[0016] Der Kühlkanal 20 verfügt über einen Eintritt oder
Kühlkanaleintritt 21, der radial innen am Schaufelfuß 12
ausgebildet ist. Ferner verfügt der Kühlkanal 20 über ei-
nen Austritt oder Kühlkanalaustritt 31, der insbesondere
radial außen am Schaufelblatt 11 oder am Außendeck-
band 19 ausgebildet ist. Der Kühlkanalaustritt 31 kann
auch an euiner anderen Stelle psotioniert sein.
[0017] Fig. 3, 5, 6 und 7 zeigen Details des Eintritts
oder Kühlkanaleintritts 21 des Kühlkanals 20.
[0018] Der Eintritt oder Kühlkanaleintritt 21 des Kühl-
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 Strömung des Prozessmediums vorne positio-
niert, also näher an einem bezogen die Prozessmedium-
strömung stromaufwärtigen oder axial vorderen Ende
des Schaufelfußes 12 positioniert als der zweite Eintritts-
kanalabschnitt 23.
[0019] Der zweite Eintrittskanalabschnitt 23 ist in Axi-
alrichtung des Schaufelfußes 12 gesehen hinter dem ers-
ten Eintrittskanalabschnitt 22 angeordnet.
[0020] Wie bereits ausgeführt, dient der Schaufelfuß
12 nicht der Prozessmediumführung sondern lediglich
der Befestigung bzw. Montage der Laufschaufel 10 am
Nabenkörper. Nichtsdestotrotz weist der Schaufelfuß 12
jedoch zwei sich gegenüberliegende axiale Enden auf,
und zwar ein bezogen auf die Prozessmediumströmung
stromaufwärtiges oder axial vorderes Ende und ein be-
zogen auf die Prozessmediumströmung stromabwärti-
ges oder axial hinteres Ende.
[0021] Der erste Eintrittskanalabschnitt 22 ist zwi-
schen dem stromaufwärtigen oder axial vorderen Ende
des Schaufelfußes 12 und dem zweiten Eintrittskanalab-
schnitt 23 angeordnet.
[0022] Der zweite Eintrittskanalabschnitt 23 ist zwi-
schen dem ersten Eintrittskanalabschnitt 22 und dem
stromabwärtigen oder axial hinteren Ende des Schaufel-
fußes 12 angeordnet.
[0023] Zwischen den beiden Eintrittskanalabschnitten
22 und 23, die in Axialrichtung des Schaufelfußes 12
voneinander beabstandet sind, erstreckt sich ein Mate-
rialsteg 24. Dieser Materialsteg 24 versteift die Lauf-
schaufel 10 im Bereich ihres Schaufelfußes 12.
[0024] Der erste Eintrittskanalabschnitt 22 und der
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zweite Eintrittskanalabschnitt 23 des Kühlkanals 20 ge-
hen in einen Verbindungskanalabschnitt 25 über.
[0025] Dieser Verbindungskanalabschnitt 25 ist dabei
in Radialrichtung der Laufschaufel 10 gesehen oberhalb
oder radial außen des obersten oder radial äußersten
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 außen bis in einen Abschnitt des
Schaufelfußes 12 hinein erstreckt, der oberhalb oder ra-
dial außen des radial äußersten und damit obersten Vor-
sprungs 17 des Schaufelfußes 12 angeordnet ist, wo-
durch die Festigkeit der Laufschaufel 10 im Bereich des
Schaufelfußes 12 besonders vorteilhaft eingestellt wer-
den kann. Der Materialsteg 24 erstreckt sich bevorzugt
bis in den Bereich des engsten Querschnitts des radial
äußersten und damit obersten Zahns des Tannenbaum-
profils des Schaufelfußes 12 hinein.
[0027] Der erste Eintrittskanalabschnitt 22 definiert ra-
dial innen am Schaufelfuß 12 eine erste Strömungsein-
trittsöffnung und der zweite Eintrittskanalabschnitt 23 de-
finiert radial innen am Schaufelfuß 12 eine zweite Strö-
mungseintrittsöffnung. Diese sind, ebenso wie die Ein-
trittskanalabschnitte 22, 23 selbst, in Axialrichtung des
Schaufelfußes 12 gesehen hintereinander positioniert
und über den Materialsteg 24 voneinander beabstandet.
[0028] Die erste Strömungseintrittsöffnung und damit
der erste Eintrittskanalabschnitt 22 weist einen definier-
ten axialen Abstand Δx von dem bezogen auf die Pro-
zessmediumströmung stromaufwärtigen oder axial vor-
deren Ende des Schaufelfußes 12 auf. Bevorzugt beträgt
der definierte axiale Abstand Δx zwischen dem ersten
Eintrittskanalabschnitt 22 und damit der ersten Strö-
mungseintrittsöffnung und dem stromaufwärtigen oder
axial vorderen Ende des Schaufelfußes 12 zwischen
10% und 30%, insbesondere zwischen 15% und 25%,
der axialen Länge L des Schaufelfußes 12.
[0029] Wie am besten Fig. 4, 5, 6 und 7 entnommen
werden kann, verlaufen der erste Eintrittskanalabschnitt
22 und der zweite Eintrittskanalabschnitt 23 ausgehend
von ihrer jeweiligen Strömungseintrittsöffnung, also aus-
gehend von radial innen, zunächst geradlinig in Radial-
richtung nach radial außen. 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 Δx zwischen dem ersten Eintritts-
kanalabschnitt 22 und dem stromaufwärtigen Ende des
Schaufelfußes 12 bezieht sich auf den geradlinig in Ra-
dialrichtung nach radial außen verlaufenden Bereich des
ersten Eintrittskanalabschnitts 22. Anschließend 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 gekrümmt. Im Bereich dieser Krümmung ändert
sich der oben definierte Abstand Δx. Die Krümmung der
Eintrittskanalabschnitte 22, 23 zwischen den geradlinig

in Radialrichtung verlaufenden Bereichen derselben und
dem Verbindungskanalabschnitt 25 ist dabei in Richtung
auf das stromaufwärtige oder axial vordere Ende des
Schaufelfußes 12 bzw. in Richtung auf die Strömungs-
eintrittskante 13 der Laufschaufel 11 gerichtet. In diesem
Bereich, in welchem die beiden über den Materialsteg
24 voneinander getrennte Eintrittskanalabschnitte 22, 23
gebogen oder gekrümmt verlaufen, nimmt die axiale Di-
cke des Materialstegs 24 in Richtung auf den Vereini-
gungskanalabschnitt 25 vorzugsweise ab. In diesem Be-
reich verjüngt sich der Materialsteg 24. Alternativ kann
in diesem Bereich die axiale Dicke des Materialstegs 24
auch konstant sein.
[0030] Anschließend an den Verbindungskanalab-
schnitt 25 erstreckt sich der Kühlkanal 20 im gezeigten
Ausführungsbeispiel mit einem weiteren Abschnitt 26 zu-
nächst nach radial außen in Richtung auf einen radial
äußeren Umlenkkanalabschnitt 27, anschließend an den
radial äußeren Umlenkkanalabschnitt 27 mit einem wei-
teren Abschnitt 28 nach radial innen in Richtung auf einen
inneren Umlenkkanalabschnitt 29 und anschließend an
diesen radial inneren Umlenkkanalabschnitt 29 mit ei-
nem weiteren Abschnitt 30 nach radial außen in Richtung
auf den Kühlkanalaustritt 31. Die Abschnitt 26, 28 und
30 des Kühlkanals 20 erstrecken sich dabei innerhalb
des Schaufelblatts 11. Es sind auch andere Verläufe des
Kühlkanals 20 stromabwärts des Verbindungskanalab-
schnitts 25 möglich.
[0031] Der radial innere Umlenkkanalabschnitt 29 ist
in Radialrichtung gesehen oberhalb oder radial außen
des obersten oder radial äußersten Vorsprungs 17 des
Schaufelfußes 12 und unterhalb oder radial innen des
Innendeckbands 18 angeordnet, und zwar in Axialrich-
tung gegenüber den Eintrittskanalabschnitten 22, 23
nach axial hinten in Richtung auf das stromabwärtige
oder axial hintere Ende des Schaufelfußes 12 versetzt.
[0032] Der obere oder radial äußere Umlenkkanalab-
schnitt 27 kann sich in den Bereich des Außendeckbands
19 hinein erstrecken.
[0033] Bei der erfindungsgemäßen Laufschaufel 10
strömt demnach Kühlmedium über die Strömungseintritt-
söffnungen der Eintrittskanalabschnitte 22, 23 in den
Kühlkanal 20 ein, wobei dieses über die beiden Eintritts-
kanalabschnitte 22, 23 strömende Kühlmittel im Bereich
des Vereinigungskanalabschnitts 25 vereinigt wird. Dies
erfolgt im Bereich des Schaufelfußes 12. Anschließend
hieran wird das Kühlmedium über die Kanalabschnitte
26, 27, 28, 29 und 30 in Richtung auf den Kühlkanalaus-
tritt 31 geführt.
[0034] Die sich in Radialrichtung erstreckenden Kanal-
abschnitte 26, 28 und 30 erstrecken sich dabei über die
Radialerstreckung des Schaufelblatts 11. Zwischen den
Kanalabschnitten 26, 28 sowie zwischen den Kanalab-
schnitten 28 und 30 erfolgt eine Strömungsumlenkung
über die Umlenkkanalabschnitte 27 und 29.
[0035] Fig. 6 und 7 zeigen geometrische Kenngrößen
des Strömungskanals 20 im Bereich des Kühlkanalein-
tritts 21. So kann Fig. 6 entnommen werden, dass der

5 6 



EP 3 719 258 A1

5

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

erste Eintrittskanalabschnitt 22 mit einem ersten Krüm-
mungsradius R1 und der zweite Eintrittskanalabschnitt
23 mit einem zweiten Krümmungsradius R2 in Richtung
auf das stromaufwärtige axiale Ende des Schaufelfußes
12 gekrümmt ist. Der erste Krümmungsradius R1 ist da-
bei zumindest so groß wie der zweite Krümmungsradius
R2, vorzugsweise ist R1 größer als R2.
[0036] Fig. 7 visualisieren die Strömungsquerschnitte
der Eintrittskanalabschnitte 22 und 23. Fig. 7 kann ent-
nommen werden, dass die beiden Eintrittskanalabschnit-
te 22 und 23 gleiche Strömungsquerschnitte A aufwei-
sen, und zwar über ihre gesamte radiale Erstreckung bis
zum Vereinigungskanalabschnitt 25 hin.
[0037] Bei der erfindungsgemäßen Laufschaufel 10
kann Kühlmedium im Bereich der Eintrittskanalabschnit-
te 22, 23 in Radialrichtung direkt in den Kühlkanal 20
eintreten, wodurch ein effektiver Eintritt des Kühlmedi-
ums in den Kühlkanal 20 möglich ist. In Axialrichtung
gesehen weisen dabei die in Axialrichtung voneinander
beabstandeten Eintrittskanalabschnitte 22, 23 einen de-
finierten axialen Abstand von dem stromaufwärtigen En-
de des Schaufelfußes 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 Schaufelfußes 12. Der Steg 24 erstreckt
sich dabei in Radialrichtung gesehen bis oberhalb oder
radial außen des obersten oder radial äußersten Vor-
sprungs 17 des tannenbaumartigen Schaufelfußes 12.
Dies sorgt für eine optimale Festigkeit im Bereich des
Schaufelfußes 12.
[0038] In dem radialen Bereich des Schaufelfußes 12,
in welchem die beiden Eintrittskanalabschnitte 22 und
23 in den Vereinigungskanalabschnitt 25 übergehen, ist
axial beabstandet zum Vereinigungskanalabschnitt 25
auch der radial innere Umlenckanalabschnitt 29 ange-
ordnet. Dieser radial innere Umlenkkanalabschnitt 29 er-
streckt sich in den Schaufelfuß 12 hinein, endet jedoch
mit Abstand vom radial äußersten Vorsprung 17 des tan-
nenbaumartigen Schaufelfußes 12 radial außen bzw. ra-
dial oberhalb des Stegs 24. Die erfindungsgemäße Lauf-
schaufel 10 erlaubt eine optimale Kühlung bei hoher Fes-
tigkeit. Sie findet insbesondere in Gasturbinen Einsatz.

Bezugszeichenliste

[0039]

10 Laufschaufel
11 Schaufelblatt
12 Schaufelfuß
13 Strömungseintrittskante
14 Strömungsaustrittskante
15 Strömungsführungsfläche
16 Strömungsführungsfläche
17 Vorsprung
18 Innendeckband
19 Außendeckband

20 Kühlkanal
21 Kühlkanaleintritt
22 erster Eintrittskanalabschnitt
23 zweiter Eintrittskanalabschnitt
24 Materialsteg
25 Vereinigungskanalabschnitt
26 Kanalabschnitt
27 Umlenkkanalabschnitt
28 Kanalabschnitt
29 Umlenkkanalabschnitt
30 Kanalabschnitt
31 Kühlkanalaustritt

Patentansprüche

1. Laufschaufel (10) einer Strömungsmaschine,

mit einem Schaufelblatt (11), welches eine Strö-
mungseintrittskante (13), eine Strömungsaus-
trittskante (14) und sich zwischen der Strö-
mungseintrittskante (13) und der Strömungs-
austrittskante (14) erstreckende Strömungsfüh-
rungsflächen (15, 16) für ein Prozessmedium
aufweist,
mit einem Schaufelfuß (12) zur Befestigung der
Laufschaufel an einem Nabenkörper der Strö-
mungsmaschine, wobei der Schaufelfuß (12)
tannenbaumartig mit mindestens zwei in Radi-
alrichtung gesehen voneinander beabstande-
ten Vorsprüngen (17) ausgebildet ist,
mit einem Innendeckband (18), welches in Ra-
dialrichtung gesehen zwischen dem Schaufel-
blatt (11) und dem Schaufelfuß (12) angeordnet
ist,
mit einem in das Schaufelblatt (11) und den
Schaufelfuß (12) integrierten Kühlkanal (20) für
ein Kühlmedium, wobei ein Eintritt (21) des Kühl-
kanals (20) radial innen am Schaufelfuß (12)
ausgebildet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Eintritt des Kühlkanals (20) aus einem ersten
Eintrittskanalabschnitt (22) und einem in Axial-
richtung des Schaufelfußes (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 Kühl-
kanals (20) und der zweite Eintrittskanalab-
schnitt (23) des Kühlkanals (20) in einen Verei-
nigungskanalabschnitt (25) des Kühlkanals (20)
übergehen, der in Radialrichtung gesehen radial
außen oder radial oberhalb des obersten oder
radial äußersten Vorsprungs (17) des Schaufel-
fußes (12) und radial innen oder radial unterhalb
des Innendeckbands (18) angeordnet ist.
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2. Laufschaufel nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass
der erste Eintrittskanalabschnitt (22) des Kühlkanals
(20) eine erste Strömungseintrittsöffnung und der
zweite Eintrittskanalabschnitt (23) des Kühlkanals
(20) eine zweite Strömungseintrittsöffnung definiert,
die in Axialrichtung des Schaufelfußes (12) gesehen
hinter der ersten Strömungseintrittsöffnung positio-
niert ist.

3. Laufschaufel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass
der erste Eintrittskanalabschnitt (22) und damit die
erste Strömungseintrittsöffnung einen definierten
axialen Abstand (Δx) von einem bezogen auf die Pro-
zessmediumströmung stromaufwärtigen oder axial
vorderen Ende des Schaufelfußes (12) aufweist.

4. Laufschaufel nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass
der definierte axiale Abstand (Δx) zwischen dem ers-
ten Eintrittskanalabschnitt (22) und damit der ersten
Strömungseintrittsöffnung und dem stromaufwärti-
gen oder axial vorderen Ende des Schaufelfußes
(12) zwischen 10% und 30% der axialen Länge (L)
des Schaufelfußes (12) beträgt.

5. Laufschaufel nach einem der Ansprüche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass

der erste Eintrittskanalabschnitt (22) des Kühl-
kanals (20) und der zweite Eintrittskanalab-
schnitt (23) des Kühlkanals (20) von radial innen
nach radial außen zunächst geradlinig in Radi-
alrichtung verlaufen,
der erste Eintrittskanalabschnitt (22) und der
zweite Eintrittskanalabschnitt (23) anschlie-
ßend hieran in Richtung auf den Vereinigungs-
kanalabschnitt (25) des Kühlkanals (20) jeweils
gebogen oder gekrümmt verlaufen, und zwar in
Richtung auf ein bezogen auf die Prozessmedi-
umströmung stromaufwärtiges oder axial vorde-
res Ende des Schaufelfußes (12).

6. 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.

7. 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 gekrümmt
verlaufen, eine axiale Dicke des Materialstegs (24)

in Richtung auf den Vereinigungskanalabschnitt (25)
abnimmt.

8. 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 gekrümmt
verlaufen, eine axiale Dicke des Materialstegs (24)
konstant ist.

9. Laufschaufel nach einem der Ansprüche 5 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass

der erste Eintrittskanalabschnitt (22) in Richtung
auf das stromaufwärtige oder axial vordere En-
de des Schaufelfußes (12) mit einem ersten
Krümmungsradius (R1) gekrümmt ist,
der zweite Eintrittskanalabschnitt (23) in Rich-
tung auf das stromaufwärtige oder axial vordere
Ende des Schaufelfußes (12) mit einem zweiten
Krümmungsradius (R2) gekrümmt ist,
der erste Krümmungsradius (R1) zumindest so
groß, vorzugsweise größer, als der zweite
Krümmungsradius (R2) ist.

10. Laufschaufel nach einem der Ansprüche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass
sich anschließend an den Vereinigungskanalab-
schnitt (25) der Kühlkanal (20) nach radial außen
erstreckt.

11. Laufschaufel nach einem der Ansprüche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass

sich anschließend an den Vereinigungskanal-
abschnitt (25) der Kühlkanal (20) zunächst nach
radial außen in Richtung auf einen radial äuße-
ren Umlenkkanalabschnitt (27) erstreckt,
sich hieran anschließend der Kühlkanal (20)
nach radial innen in Richtung auf einen radial
inneren Umlenkkanalabschnitt (29) erstreckt,
sich hieran anschließend der Kühlkanal nach ra-
dial außen in Richtung auf einen Kühlkanalaus-
tritt (31) erstreckt.

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

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