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(57) Abstract: The invention relates to a rotor blade for a gas turbine, comprising a blade (1) extending in a radial direction, with a
blade body (2) comprising a periperal wall with a pressure-side wall section (3a) and a suction-side wall section (3b), a plate-shaped
crown base connected to the peripheral wall in the region of the blade tip, and a sweep edge extending along the peripheral wall, the
peripheral wall and the crown base detining a cavity in the blade body, the sweep edge being aligned on the outer side with the
peripheral wall and protuding radially over the crown base, and cooling channels are embodied in the blade body, extending from
the cavity to cooling fluid outlets (12) provided in the sweep edge, at least one recess (9) being formed in the front surface (7b) of
the sweep edge, into which at least some of the cooling channels flow such that the cooling fluid outlets are entirely arranged in a

bott

om region (9a) of the recess (9).

(57) Zusammenfassung: Laufschaufel fiir eine Gasturbine mit gekiihlter Anstreitkante Laufschaufel fiir

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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eine Gasturbine, umfassend ein sich in einer radialen Richtung erstreckendes Schaufelblatt (1) mit einem Schaufelblattk&rper (2),
der eine Umfangswandung mit einem druckseitigen Wandabschnitt (3a) und einem saugseitigen Wandabschnitt (3b), einen im
Bereich der Schaufelspitze mit der Umfangswandung verbundenen plattentSrmigen Kronenboden und eine sich entlang der
Umfangswandung erstreckende Anstreitkante aufweist, wobei die Umfangswandung und der Kronenboden in dem
Schaufelblattkérper einen Hohlraum definieren, die Anstreitkante auBenseitig mit der Umfangswandung fluchtet und radial {iber
den Kronenboden vorsteht, und in dem Schaufelblattkérper Kiihlkanidle ausgebildet sind, die sich ausgehend von dem Hohlraum
zu in der Anstreifkante vorgesehenen Kiihlfluidaustrittséffnungen (12) erstrecken, wobei in der Stirnfldche (7b) der Anstreifkante
wenigstens eine Vertiefung (9) ausgebildet ist, in die zumindest ein Teil der Kithlkandle derart miindet, dass die
Kiihlfluidaustrittsdffnungen vollstindig in einem Bodenbereich (9a) der Vertiefung (9) angeordnet sind.
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Beschreibung

Laufschaufel fiir eine Gasturbine mit gekiihlter Anstreifkante

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Laufschaufel fir eine
Gasturbine, umfassend ein sich in einer radialen Richtung er-
streckendes Schaufelblatt mit einem Schaufelblattkorper, der
eine Umfangswandung mit einem druckseitigen Wandabschnitt und
einem saugseitigen Wandabschnitt, einen im Bereich der Schau-
felspitze mit der Umfangswandung verbundenen plattenfdrmigen
Kronenboden und eine sich entlang der Umfangswandung erstre-
ckende Anstreifkante aufweist, wobei die Umfangswandung und
der Kronenboden in dem Schaufelblattkdrper einen Hohlraum de-
finieren, die Anstreifkante aulenseitig mit der Umfangswan-
dung fluchtet und radial iber den Kronenboden vorsteht und in
dem Schaufelblattkdrper Kiithlkandle ausgebildet sind, die sich
ausgehend von dem Hohlraum zu in der Anstreifkante vorgesehe-

nen Kihlfluidaustrittsdffnungen erstrecken.

In einer Gasturbinenanlage wird thermische Energie und/oder
Stromungsenergie eines durch Verbrennung eines Brennstoffs
erzeugten HeiRgases in Rotationsenergie umgewandelt, die
meist mittels eines Generators in elektrische Energie konver-
tiert wird. Dazu besitzt die Gasturbinenanlage einen Strd-
mungskanal, in dessen axialer Richtung ein Turbinenlaufer
drehbar gelagert ist. Dieser umfasst eine Mehrzahl von Rad-
scheiben, an deren radial auBeren Stirnflichen jeweils eine
Mehrzahl von Laufschaufeln in Form eines Schaufelkranzes an-
geordnet sind. Die Laufschaufeln weisen hierzu jeweils Schau-
felfiBe auf, die in eine oder mehrere an den Stirnfldchen der
Radscheiben ausgebildete Aufnahmenuten eingesetzt und darin

festgelegt sind.

An der Oberseite der SchaufelfiRe sind Schaufelplattformen
ausgebildet, von deren von der Radscheibe weg weisenden Au-

Benseiten Schaufelblédtter in den Stromungskanal vorstehen.
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Wahrend des Betriebs der Gasturbinenanlage wird der Stro-
mungskanal von dem HeiBgas durchstrdmt, wobei das strdmende
HeiBgas die Laufschaufeln mit einer Kraft beaufschlagt, die
aufgrund der Form der Schaufelblatter in ein auf den Turbi-
nenlaufer wirkendes Drehmoment umgewandelt wird, das den Tur-

binenlaufer rotierend antreibt.

Der thermodynamische Wirkungsgrad von Gasturbinenanlagen ist
umso groBler, je hoher die HeiBgastemperatur in der Gasturbi-
nenanlage ist. Der HOhe der HeilRgastemperatur sind jedoch
Grenzen durch die thermische Belastbarkeit der Laufschaufeln
gesetzt. Dementsprechend besteht eine Zielsetzung darin,
Laufschaufeln zu schaffen, die auch bei hohen thermischen Be-
lastungen eine fir den Betrieb der Gasturbinenanlage ausrei-
chende mechanische Festigkeit besitzen. Hierzu werden Lauf-
schaufeln mit aufwendigen Beschichtungssystemen versehen. Zur
weiteren Erhdohung der maximal zuldssigen HeiRgastemperatur
werden Laufschaufeln wahrend des Betriebs der Gasturbinenan-
lage gekiihlt. Dazu sind in ihrem Inneren Hohlradume und Kihl-
kandle ausgebildet, die von einem Kihlfluid, zumeist Luft
durchstromt werden. Gangige Kiithlverfahren sind beispielsweise
die Prallkiithlung, bei der das Kithlfluid derart gefiihrt wird,
dass es von innen auf die Wandung des Schaufelblatts prallt,
oder die Filmkihlung, bei der das Kithlfluid durch in dem
Schaufelblattkorper ausgebildete Kihlbohrungen aus dem Inne-
ren des Schaufelblatts nach aulen strdomt, um an dessen Aullen-—

seite einen Kihlfilm zu bilden.

So ist es beispielsweise aus der US 5,733,102 und der

US 2014/044557 Al bekannt, die Schaufelbldtter gekihlter
Laufschaufeln in einem Gussverfahren herzustellen. Gangige
gegossene Schaufelblatter umfassen jeweils einen hohlen
Schaufelblattkorper, der in dem Bereich der Schaufelspitze
durch einen sogenannten Kronenboden verschlossen ist. Ferner
tragt der Schaufelblattkdérper in dem Bereich der Schaufel-
spitze eine Anstreifkante, die aullenseitig blindig an den

Schaufelblattkorper angegossen ist und entlang der Aulenkon-
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tur der Umfangswandung des Schaufelblattkdrpers in der radia-
len Richtung vorsteht. Zwischen der Anstreifkante und einer
den Stromungskanal der Gasturbinenanlage begrenzenden Kanal-
wandung verbleibt ein enger Radialspalt vorgegebener Breite,
um einerseits ein reibungsarmes Rotieren des Turbinenlaufers
in dem Strémungskanal zu ermdglichen, andererseits aber nur
einen geringen Teil des HeiBgases ungenutzt durch den Radial-
spalt durchstrdtmen zu lassen. Zum Schutz der Anstreifkante
ist es bekannt, in der Anstreifkante zur Kihlung Kiihlkanale
auszubilden, die sich ausgehend von dem Hohlraum zu Kihl-
fluidaustrittsoffnungen erstrecken, die in den Stirnflédchen

der Anstreifkante ausgebildet sind.

Nach einer gewissen Betriebsdauer der Turbinenanlage kann es
zu Veranderungen des Radialspalts kommen. Beigpielsweise kann
der Turbinenladufer durch Kriechen seine urspriinglich zentrale
Lage verlassen, die Lange der Laufschaufeln infolge der Zent-
rifugalkraft zunehmen oder sich ein urspriinglich kreisrunder
Stromungskanal ovalisieren. Diese Effekte resultieren aus ei-
nem Setzen und/oder einer Langung infolge thermischer Belas-
tung durch das HeiBgas und/oder von rotationsbedingten Flieh-
kraften beziehungsweise der Schwerkraft. Der dadurch bewirkte
Kontakt zwischen den Stirnflachen der Anstreifkanten und der
Kanalwandung fiihrt zu einem reibungsbedingten Abtrag von Ma-
terial in Form von Metallstaub oder Metallspanen von den
Anstreifkanten. Dann kdénnen sich die Kihlfluidaustrittsoff-
nungen mit dem abgetragenen Schaufelblattmaterial zusetzen,
wodurch ein Kithlen der Anstreifkanten beeintriachtigt oder
verhindert wird. Die unzureichende Kithlung der Anstreifkanten
fithrt zu einem hdéheren Verschleill und folglich zu einer ge-

ringeren Lebensdauer der Schaufelblatter.

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es eine Aufgabe
der vorliegenden Erfindung, eine Laufschaufel fir eine Gas-
turbine der eingangs genannten Art zu schaffen, die einen al-
ternativen Aufbau besitzt und eine zuverlassige Kihlung der

Anstreifkante ermdéglicht.
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Zur Losung dieser Aufgabe schafft die vorliegende Erfindung
eine Laufschaufel fiir eine Gasturbine der eingangs genannten
Art, bei der in der Stirnflache der Anstreifkante wenigstens
eine Vertiefung ausgebildet ist, in die zumindest ein Teil
der Kihlkandle derart mindet, dass die Kihlfluidaustrittsoff-
nungen vollstandig in einem Bodenbereich der wenigstens einen

Vertiefung liegen.

Der Erfindung liegt die Uberlegung zugrunde, die Kihlfluid-
austrittsdffnungen bezogen auf die radiale Richtung gegeniber
der Stirnfladche der Anstreifkante abzusenken. Dies wird er-
findungsgemall dadurch bewirkt, dass in der Stirnfliche der
Anstreifkante wenigstens eine Vertiefung ausgebildet ist und
zumindest ein Teil der Kihlaustrittsdffnungen vollstandig in
einem BRodenbereich der wenigstens einen Vertiefung angeordnet
sind. Auf diese Weise sind die Kihlfluidaustrittsoéffnungen
von dem Kontaktbereich zwischen der Stirnflache der
Anstreifkante und der Kanalwandung entfernt, wodurch ein Zu-
setzen der Kihlfluidaustrittsdéffnungen mit abgetragenem
Schaufelblattmaterial reduziert oder verhindert wird. Infolge
dessen bleibt die Kihlleistung iiber die Betriebsdauer der
Gasturbinenanlage im Wesentlichen erhalten, was mit einer
entsprechend langen Lebensdauer der Schaufelblatter einher-
geht.

Weiter ist der Bodenbereich der wenigstens einen Vertiefung
bezogen auf die radiale Richtung zwischen der Stirnfldche der
Anstreifkante und der AuBenflache des Kronenbodens angeord-
net. Vorzugsweise ist dabei der Bodenbereich als eine flache
Bodenflache ausgebildet, die gegeniiber der Stirnflache eine
Tiefe besitzt, die im Bereich wvon 0,5 mm bis 4,5 mmm und be-
vorzugt im Bereich von 0,5 mm bis 2,5 mm liegt. Eine solche
radiale Position des Bodenbereichs bewirkt einerseits, dass
die Kiithlfluidaustrittsdffnungen in unmittelbarer Nahe des
freien Endbereichs der Anstreifkante angeordnet sind, wodurch
sich eine effektive Kithlung dieses Bereichs der Anstreifkante
gewahrleisten lasst. Die geringe Tiefe der Bodenfldche der

Vertiefung gegeniilber der Stirnflache reicht andererseits aus,
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um zu verhindern, dass von der Stirnfldche abgetragene Mate-
rialpartikel die Kihlfluidaustrittsdffnungen zusetzen, was

mit einer gleichbleibenden Kiihlleistung einhergeht.

In bekannter Weise besitzt die Anstreifkante bezogen auf die
radiale Richtung gegeniiber der AuBenflache des Kronenbodens
eine Gesamthohe, die im Bereich von 1 mm bis 10 mm, vorteil-
haft im Bereich von 1,5 mm bis 6 mm liegt und bevorzugt 3,5
mm betragt. In Anstreifkanten mit einer Gesamthdhe in diesem
Bereich lassen sich Vertiefungen mit geeigneter Tiefe ohne

Weiteres ausbilden.

Dariiber hinaus ist eine Innenfldche der Anstreifkante gegen-
Uber der radialen Richtung nach aulen unter Ausbildung eines
ersten Neigungswinkels geneigt, wobei der erste Neigungswin-
kel in einer sich in radialer Richtung erstreckenden Ebene
gemessen wird, welche die Anstreifkante senkrecht durch-
schneidet, und in dem Bereich von 0° bis 45° liegt und bevor-
zugt mehr als 10° und/oder weniger als 30° betragt. Infolge
der Neigung der Innenfldche der Anstreifkante verbreitert
sich die Anstreifkante von der Stirnfladche in Richtung des
Kronenbodens. Dies verbessert die Stabilitat der
Anstreifkante und verbessert zusadtzlich den Warmetransport
zwischen der Anstreifkante und dem Kronenboden beziehungswei-

se der Umfangswandung.

Zudem erstreckt sich die wenigstens eine Vertiefung unter
Bildung eines abgestuften Querschnitts bis zu einer Innensei-
te der Anstreifkante, wobeil insbesondere eine Stufenecke des
Querschnitts, bevorzugt die Innenecke abgerundet ist. Bei
dieser Ausgestaltung ist wenigstens eine Vertiefung zur In-
nenseite hin offen ausgebildet. Derartige Vertiefungen kénnen
bereits wahrend des Gielens des Schaufelblattkdrpers oder
erst nachtraglich beispielsweise durch Frédsen oder Erodieren

einfach hergestellt werden.

Weiter ist jeder Kiithlkanal gegeniiber einer zu der radialen

Richtung senkrechten Ebene in Richtung der Anstrdmkante der
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Laufschaufel oder in Richtung der Abstrdmkante der Laufschau-
fel unter Ausbildung eines dritten und/oder vierten Neigungs-
winkels geneigt, wobei der dritte Neigungswinkel in Richtung
der Abstrdmkante der Laufschaufel und der vierte Neigungswin-
kel in Richtung der Anstromkante der Laufschaufel jeweils in
einer Ebene, welche die Messebene des ersten Neigungswinkels
senkrecht schneidet, gemessen werden, im Bereich zwischen 30°
und 90°, weiter bevorzugt zischen 30° und 80° liegen und ins-
besondere 45° betragen. Kihlkandle mit einer solchen Neigung
in Richtung der Anstrdmkante oder in Richtung der
Abstromkante weisen eine grdBere Lange auf, wodurch sich die
konvektive Kihlung der Anstreifkante verbessern kann. Insbe-
sondere durch eine zur Anstrdmkante geneigte Anordnung von
Kihlkanalen werden die Strahlen iUber die Spitzen der saugsei-
tigen Anstreifkante gefihrt und kihlen dort die Oberfléache,
wo s8ie in der Regel am heiBesten wird. Zudem kénnen sie die
Stromungsrichtung des austretenden Kihlfluids glinstig beein-
flussen. Kihlkanale unterschiedlicher Neigungsrichtungen kon-

nen sich durchdringen oder ohne Durchdringung kreuzen.

Bevorzugt besitzt in dem Bereich der wenigstens einen Vertie-
fung die Stirnfldche der Anstreifkante eine Breite, die ge-
ringer ist als die Dicke der Umfangswandung des Schaufel-
blattkdorpers in dem Bereich der wenigstens einen Vertiefung.
Dazu kann in dem Bereich der Vertiefung die Stirnfldche der
Anstreifkante eine Breite besitzen, die geringer ist als die
Breite des Bodenbereichs der wenigstens einen Vertiefung. Auf
diese Weise bildet nur ein relativ schmaler AuBenbereich der

Anstreifkante deren radial duBeren Endbereich.

Vorteilhaft besitzen in dem Bereich der wenigstens einen Ver-
tiefung die Stirnflache der Anstreifkante und der Bodenbe-
reich der wenigstens einen Vertiefung gemeinsam eine Breite,
die etwa gleich der Dicke der Umfangswandung des Schaufel-
blattkdorpers in dem Bereich der wenigstens einen Vertiefung
ist. Derartige Anstreifkanten stellen im Wesentlichen eine
Fortsetzung der Umfangswandung des Schaufelblattkorpers iiber

den Kronenboden hinaus dar.
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Alternativ kann die Vertiefung in der Stirnfldche der
Anstreifkante als Nut unter Belassung eines aulenseitigen
Stirnflachenabschnitts und eines innenseitigen Stirnflachen-
abschnitts ausgebildet sein, wobei insbesondere die Innen-

ecken der Vertiefung abgerundet sind.

In diesem Fall konnen in dem Bereich der Vertiefung die Brei-
te des auBenseitigen Stirnflachenabschnitts und die Breite
des innenseitigen Stirnflachenabschnitts der Anstreifkante
jeweils im Bereich von 0,5 mm bis 5 mm liegen und bevorzugt
mindestens 1 mm betragen, wobei das Verhdltnis zwischen der
aullenseitigen Breite und der innenseitigen Breite im Bereich
zwischen 0,7 mm und 1,3 mm, insbesondere 0,9 und 1,1 liegt

und bevorzugt 1 ist.

Gemall einer weiteren Variante verjingt sich in dem Bereich
der Vertiefung die Umfangswandung in Richtung des Kronenbo-
dens zugunsten des Hohlraums, wobei sich die Dicke der Um-
fangswandung von einer Ausgangsdicke auf eine verjingte Dicke
reduziert, die mindestens halb so groB wie die Ausgangsdicke
ist, und die Verjlingung iiber einen radialen Abschnitt der Um-
fangswandung erfolgt, dessen HOhe mindestens finfmal und
hochstens zehnmal so groll ist wie die Ausgangsdicke. Infolge
der reduzierten Dicke der Umfangswandung unmittelbar unter-
halb des Kronenbodens kdénnen die Kihlkandle derart ausgebil-
det sein, dass sie sich naher zu der AuRenseite der
Anstreifkante erstrecken, was mit einer verbesserten konvek-

tiven Kihlung der Anstreifkante einhergeht.

Vorteilhaft sind in der wenigstens einen Vertiefung die Kihl-
fluidaustrittsdffnungen nebeneinander und beabstandet zuei-

nander insbesondere &dquidistant und/oder entlang einer Linie
angeordnet. Derartig angeordnete Kihlfluidaustrittsdffnungen
eignen sich in besonderem Male dazu, die Anstreifkante ent-

lang Threr umfanglichen Erstreckung zu kithlen. Grundsdtzlich
kdonnen die Kihlfluidaustrittsdffnungen aber beliebig verteilt

sein.
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Bei einer erfindungsgemdlien Laufschaufel kann die wenigstens
eine Vertiefung nur in einem von dem saugseitigen Wandab-
schnitt der Umgebungswandung abragenden Abschnitt der
Anstreifkante vorgesehen sein. Auf diese Weise lasst sich die
Kihlung des von dem saugseitigen Wandabschnitt der Umfangs-

wandung abragenden Abschnitts der Anstreifkante verbessern.

In einer Variante der vorliegenden Erfindung ist genau eine
Vertiefung vorgesehen. Dies fihrt zu einer besonders einfa-

chen Ausfithrungsform einer erfindungsgemalen Laufschaufel.

Alternativ dazu kann eine Mehrzahl von in der Umfangsrichtung
nebeneinander angeordneten Vertiefungen vorgesehen sein, in
die jeweils ein Teil der Kihlkanadle mindet und die insbeson-
dere Jjeweils wenigstens ein oben genanntes Merkmal aufweisen.
Mehrere Vertiefungen flihren zu einer entsprechenden Gruppie-

rung der Kihlkanédle.

Gemall einer Variante erstreckt sich jeder Kihlkanal geradli-
nig und/oder besitzt einen kreisfdrmigen Querschnitt mit ei-
nem Durchmesser, der im Bereich von 0,25 mm bis 2 mm liegt

und bevorzugt 0,6 mm betragt.

Dabei koénnen die Kihlkandle im Bereich der Kihlfluidaus-
trittsdffnungen aufgeweitet sein, wobei die Aufweitungen ins-
besondere die Form eines Zylinders besitzen, dessen Hdbhe
hochstens fliinfmal, bevorzugt ebenso grol ist wie der Durch-
messer des Kilhlkanals und/oder dessen Durchmesser hochstens
dreimal, bevorzugt doppelt so groB ist wie der Durchmesser
des Kiithlkanals. Derartig aufgeweitete Kihlfluidaustrittsoff-
nungen koédnnen als Diffusor wirken und den austretenden Kihl-
fluidstrom entsprechend aufweiten, sodass nach dem Prinzip
der Filmkithlung ein groBRer Bereich der Anstreifkante gekiihlt
werden kann. Alternativ zu der zylindrischen Form kodnnen die
Kihlfluidaustrittsdffnungen auch konisch, halb-konisch oder

facherartig aufgeweitet sein.
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Vorteilhaft sind die Kihlkanédle als Bohrungen ausgebildet.

Durch Bohren lassen sich geradlinige Kihlkandle mit kreisfor-

migem Querschnitt einfach in einen gegossenen Schaufelblatt-

korper einbringen.

Vorteilhaft sind die Kihlkandle gegeniiber der radialen Rich-

tung quer zu der Innenfldche der Anstreifkante unter Ausbil-

wobeil insbesonde-

dung eines zweiten Neigungswinkels geneigt,

die jeweils in

re die zweite Neigungswinkel der Kihlkanale,

einer sich in radialer Richtung erstreckenden Ebene gemessen

10

welche die Anstreifkante senkrecht durchschneidet,

werden,

gleich oder etwa gleich dem ersten Neigungswinkel der Innen-

Kihlkandle mit einer solchen

flache der Anstreifkante sind.

Neigung leiten das aus den Kihlfluidaustrittsoffnungen aus-

tretende Kihlfluid von innen zu dem adulBeren Endbereich der

15

Anstreifkante.
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GemiB einer Weiterentwicklung ist ein Ubergangsbereich zwi-

schen einer Innenflache der Anstreifkante und der AuBenfl&che

Dies verbessert die aerodynami-

des Kronenbodens abgerundet.
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schen Eigenschaften der Schaufelspitze. Ansonsten ist die In-
nenfliache der Anstreifkante ladngs der Radialrichtung betrach-

tet, groBtenteils gerade.

In an sich bekannter Weise ist der Schaufelblattkorper durch
GieBen oder in einem generativen Verfahren, insbesondere mit-
tels 3D-Drucken hergestellt. Gielen hat sich insbesondere filr
gekiihlte Schaufelblatter mit einem Hohlraum in ihrem Inneren
als ein geeignetes Herstellungsverfahren herausgestellt. Aber
auch generative Verfahren sind zur Herstellung von Schaufel-

blattkdrpern geeignet.

Weitere Vorteile und Merkmale der vorliegenden Erfindung wer-
den anhand von sechs Ausfihrungsformen einer erfindungsgema-
Ben Laufschaufel unter Bezugnahme auf die beiliegende Zeich-

nung deutlich. Darin ist:

Figur 1 eine perspektivische Teilansicht eines Schaufel-
blatts einer Laufschaufel gemdl einer ersten Aus-

fihrungsform der vorliegenden Erfindung;

Figur 2 eine vergroBerte Teilansicht der in der Figur 1

dargestellten Laufschaufel;

Figur 3 eine vergroBerte Querschnittsansicht der in Figur 2
dargestellten Laufschaufel entlang der mit III be-

zeichneten Linie;

Figur 4 eine vergroBerte Querschnittsansicht eines Schau-
felblatts einer Laufschaufel gemaB einer zweiten
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung, die der

Figur 3 entspricht;

Figur 5 eine vergroBerte Querschnittsansicht eines Schau-
felblatts einer Laufschaufel gemaB einer dritten
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung, die der

Figur 3 entspricht;
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Figur © eine vergroBerte Querschnittsansicht eines Schau-
felblatts einer Laufschaufel gemaB einer vierten
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung, die der

Figur 3 entspricht;

Figur 7 eine vergroBerte Teilansicht eines Schaufelblatts
einer Laufschaufel gemaB einer finften Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung, die der Figur 2

entspricht; und

Figur 8 eine vergroBerte Teilansicht eines Schaufelblatts
einer Laufschaufel gemaB einer sechsten Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung, die der Figur

2 entspricht.

Die Figuren 1 bis 3 zeigen eine Laufschaufel fir eine Gastur-
bine gemdB einer ersten Ausfihrungsform der vorliegenden Er-
findung. Die Laufschaufel umfasst ein sich in einer radialen
Richtung R erstreckendes Schaufelblatt 1 mit einem gegossenen
Schaufelblattkorper 2. Der Schaufelblattkorper 2 besitzt eine
Umfangswandung 3, die einen druckseitigen Wandabschnitt 3a
und einen saugseitigen Wandabschnitt 3b aufweist. Ferner um-
fasst der Schaufelblattkorper 2 einen plattenfdormigen Kronen-
boden 4, der mit der Umfangswandung 3 im Bereich der Schau-
felspitze 5 verbunden ist. Die Umfangswandung 3 und der Kro-
nenboden 4 definieren in dem Schaufelblattkdrper 2 einen
Hohlraum 6, der wahrend des Betriebs der Gasturbine von einem
Kihlfluid durchstrdémt wird.

Weiterhin umfasst der Schaufelblattkdrper 2 eine
Anstreifkante 7. Die Anstreifkante 7 erstreckt sich entlang
der Umfangswandung 3 und fluchtet aulenseitig mit dieser. Da-
bei steht die Anstreifkante 7 radial iber den Kronenboden 4
vor und besitzt bezogen auf die radiale Richtung R gegeniiber
der AuBenfldche 4a des Kronenbodens eine Gesamthohe h, die
senkrecht zu der AuBenfldche 4a des Kronenbodens gemessen
wird und etwa 3 mm betragt. Eine Innenfldche 7a der

Anstreifkante 7 ist gemd@B der Querschnittsansicht gréBten-
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teils geradlinig ausgestaltet und gegeniiber der radialen
Richtung R um einen ersten Neigungswinkel & von ca. 25° ge-
neigt, der in einer sich in radialer Richtung (R) erstrecken-
den Ebene gemessen wird, welche die Anstreifkante 7 senkrecht
durchschneidet. Ein Ubergangsbereich 8 zwischen der Innenfli-
che 7a der Anstreifkante 7 und der Aulenfldche 4a des Kronen-

bodens 4 ist abgerundet ausgebildet.

In einem von dem saugseitigen Wandabschnitt der Umfangswan-
dung 3 abragenden Abschnitt der Anstreifkante 7 ist eine Ver-
tiefung 9 ausgebildet, die sich unter Bildung eines abgestuf-
ten Querschnitts bis zu der Innenseite der Anstreifkante 7
erstreckt. Dabei ist die Innenecke 10 des abgestuften Quer-
schnitts abgerundet. Der Bodenbereich 9a der Vertiefung 9 ist
als eine flache Bodenflache ausgebildet und bezogen auf die
radiale Richtung R zwischen der Stirnfladche 7b der
Anstreifkante 7 und der AuRenflache 4a des Kronenbodens 4 an-
geordnet. Dabei erstrecken sich die AuRenflache 4a des Kro-
nenbodens 4, die Bodenfldche 9a der Vertiefung 9 und Stirn-
fldche 7b der Anstreifkante 7 parallel zueinander und senk-
recht zu der radialen Richtung R. Auf diese Weise besitzt die
Vertiefung 9 gegenliber der Stirnfldche 7b eine Tiefe h;, die
als senkrechter Abstand zwischen der Bodenfldche 9%9a und der
Stirnflache 7b gemessen wird und ca. 1 mm betragt. Entspre-
chend betradgt die senkrecht gemessene Hohe h, der Bodenfliche
der Vertiefung 9 lUber der AuBRenflache 4a des Kronenbodens 4
ca. 2 mm. Die Bodenfldche 9a der Vertiefung 9 und die AuBen-
flache 4a des Kronenbodens 4 konnen aber auch zueinander
und/oder zu der radialen Richtung R geneigt sein, wobei die
Tiefe h; bzw. die HOhe h, dann jeweils bezogen auf die Innen-

ecke 10 zu bestimmen sind.

In dem Bereich der Vertiefung 9 besitzt die Stirnfladche 7b

der Anstreifkante 7 eine Breite aj;, die geringer ist als die
Dicke d; der Umfangswandung 3 des Schaufelblattkdrpers 2 in
dem Bereich der Vertiefung 9. Dariber hinaus ist die Breite
a; der Stirnflache 7b der Anstreifkante 7 in dem Bereich der

Vertiefung 9 geringer als die Breite b; des Bodenbereichs 9a
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der Vertiefung 9. Gemeinsam besitzen die Stirnflache 7b der
Anstreifkante 7 und der Bodenbereich 9a der Vertiefung 9 eine
Breite aj+b;, die etwa gleich der Dicke d; der Umfangswandung
3 des Schaufelblattkdrpers 2 in dem Bereich der Vertiefung 9
ist, wobei die Dicke d; als senkrechter Abstand zwischen der
AuRenflache und der Innenfldche der Umgebungswandung 3 gemes-
sen wird. Wie der Figur 3 zu entnehmen ist, werden die Brei-
ten a; und b; jeweils parallel zueinander und zu der AuBenfla-
che 4a des Kronenbodens 4 gemessen. Andere Ausfihrungsformen
der vorliegenden Erfindung konnen relative GréBenverhaltnisse
der Breiten a; und b; sowie der Dicke d; aufweisen, die wvon

den hier gewahlten abweichen.

In dem Schaufelblattkorper 2 sind Kihlkanadale 11 ausgebildet,
die sich ausgehend vom dem Hohlraum 6 zu Kihlfluidaustritts-
6ffnungen 12 erstrecken, die in der Anstreifkante 7 vorgese-
hen sind. Die Kiithlkanadle 11 miinden derart in die Vertiefung
9, dass die Kihlfluidaustrittséffnungen 12 vollstandig in dem
Bodenbereich 9a der Vertiefung 9 angeordnet sind. Dabei sind
die Kihlfluidaustrittsdffnungen 12 in der Vertiefung 9 agqui-
distant und entlang einer Linie nebeneinander angeordnet. Je-
der Kiithlkanal 11 ist als Bohrung ausgebildet und erstreckt
sich geradlinig. Er besitzt einen kreisfdrmigen Querschnitt
mit einem Durchmesser, der etwa 0,6 mm betragt. Jeder Kihlka-
nal 11 ist gegenliber der radialen Richtung R quer zu der In-
nenflidche 7a der Anstreifkante 7 geneigt, wobei die zweiten
Neigungswinkel 6 der Kiihlkanédle 11, die jeweils in einer sich
in radialer Richtung R erstreckenden Ebene gemessen werden,
welche die Anstreifkante 7 senkrecht durchschneidet, etwa
gleich dem ersten Neigungswinkel & der Innenfldche 7a der

Anstreifkante 7 sind.

Die Figur 4 zeigt eine Laufschaufel flir eine Gasturbine gemal
einer zweiten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung. Der
Aufbau dieser Laufschaufel stimmt grundsatzlich mit dem Auf-
bau der in den Figuren 1 bis 3 dargestellten ersten Ausfiih-
rungsform itberein. Abweichend davon sind hier die Kiihlkanale

im Bereich der Kihlfluidaustrittsdffnungen aufgeweitet. Die
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aufgeweitete Kihlfluidoffnung 12a besitzt die Form eines Zy-
linders, dessen Hohe hs gleich dem Durchmesser des Kiihlkanals
11 ist und dessen Durchmesser cs doppelt so groll wie der
Durchmesser des Kiithlkanals 11 ist, wodurch sich fiir den Zy-
linder eine Querschnittsflache ergibt, die viermal so groB
ist wie die Querschnittsflache des Kihlkanals 11. Bei dieser
Ausfihrungsform wird im Betrieb der Laufschaufel entsprechend
ein aufgeweiteter Kihlstrom erzeugt, mit dem sich ein grofler

Bereich der Anstreifkante 7 kihlen lasst.

Die Figur 5 zeigt eine Laufschaufel flir eine Gasturbine gemal
einer dritten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung. Sie
besitzt grundsatzlich denselben Aufbau wie die in den Figuren
1 bis 3 dargestellte Laufschaufel. Im Unterschied zu dieser
ist die Vertiefung 9 als Nut unter Belassung eines aullensei-
tigen Stirnflachenabschnitts und eines innenseitigen Stirn-
fldchenabschnitts ausgebildet, erstreckt sich also nicht bis
zur Innenseite der Anstreifkante 7, sondern wird auch innen-
seitig durch die Anstreifkante 7 begrenzt. Dabei besitzen die
aulenseitige Stirnflache 7b eine Breite aj;, die innenseitige
Stirnflache 7b eine Breite ¢, und der Bodenbereich 9a der
Vertiefung 9 eine Breite by;. Auf diese Weise ergibt sich fiur
die Anstreifkante 7 in dem Bereich der Vertiefung 9 eine ge-
meinsame Breite von a; + by + ¢, die groBer ist als die Dicke
d; der Umfangswandung 3 des Schaufelblattkoérpers 2. Infolge-
dessen ist der erste Neigungswinkel & der Innenflidche 7a der
Anstreifkante 7 gegeniiber der radialen Richtung R entspre-
chend kleiner. Die innenseitige Hohe (hs + hy) der
Anstreifkante 7 ist vorliegend gleich der auBenseitigen Hohe
(h = hy + hy) der Anstreifkante, kann aber auch wvon dieser

abweichen.

Die Figur 6 zeigt eine Laufschaufel flir eine Gasturbine gemal
einer vierten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung. Sie
unterscheidet sich von den bisher beschriebenen Ausfiihrungs-
formen dadurch, dass sich die Umfangswandung 3 in Richtung
des Kronenbodens 4 zugunsten des Hohlraums 6 verjlingt. Dabei

reduziert sich die Dicke der Umfangswandung 3 von einer Aus-
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gangsdicke d; auf eine verjingte Dicke d,;, die etwa halb so
groll ist wie die Ausgangsdicke d;. Die Verjingung erfolgt
ilber einen radialen Abschnitt der Umfangswandung 3, dessen
Hohe 1 ungefahr finfmal so grol ist wie Ausgangsdicke d;. In
der gezeigten Ausfihrungsform verlauft die Verjlingung linear,
d.h. die Innenseite der Umfangswandung 3 ist flach und bezo-
gen auf Ausfihrungsformen ohne Verjingung der Umfangswandung
3 um einen Winkel ¢ geneigt. Dank der Verjlingung der Umfangs-
wandung 3 ist der Querneigungswinkel 6 der Kihlkanadle 11
kleiner derart gewdhlt, dass sich die Kihlkanadle 11 naher zu
der AuBenseite der Anstreifkante 7 erstrecken, wodurch die
konvektive Kihlung der Anstreifkante 7 verbessert wird. Der
Ubergangsbereich zum Kronenboden 4 ist abgerundet, wobei die
Krimmung durch einen Krimmungsradius r; definiert ist, der
von dem Krimmungsradius r; von Ausfithrungsformen ohne Verjin-
gung der Umfangswandung 3 abweichen kann. In der Figur 7 ist
ein Krimmungsradius r; dargestellt, der ungefdhr doppelt so
groB wie r; ist. Der von dem Kronenboden 4 abgewandte Uber-
gangsbereich der Verjingung ist zur Vermeidung einer Kante
abgerundet, wobei die Abrundung durch einen Krimmungsradius

r3 definiert 1ist.

Die Figur 7 zeigt eine Laufschaufel flir eine Gasturbine gemal
einer finften Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung. Sie
besitzt denselben grundsatzlichen Aufbau wie die zuvor be-
schriebenen Ausfihrungsformen und unterscheidet sich von den
bisher beschriebenen Ausfihrungsformen dadurch, dass die
Kihlkanale gegeniiber einer zu der radialen Richtung R senk-
rechten Ebene in Richtung der Abstrdmkante der Laufschaufel
geneigt sind. Dabei werden die dritten Neigungswinkel o in
Richtung der Abstrdmkante der Laufschaufel in einer Ebene,
welche die Messebene des ersten Neigungswinkels & senkrecht
schneidet, gemessen und betragen 45°. Dadurch weisen die
Kihlkanadle 11 eine groRlBere Lange auf, wodurch sich die kon-

vektive Kihlung der Anstreifkante 7 verbessert.

Die Figur 8 zeigt eine Laufschaufel flir eine Gasturbine gemal

einer sechsten Ausfithrungsform der vorliegenden Erfindung.
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Sie unterscheidet sich von der in Figur 7 dargestellten Aus-
fihrungsformen dadurch, dass weitere Kithlkanadle 11 vorgesehen
sind, die gegeniiber einer zu der radialen Richtung R senk-
rechten Ebene in Richtung der Anstrdmkante der Laufschaufel
geneigt sind. Dabei werden die vierten Neigungswinkel  in
Richtung der Anstrdmkante der Laufschaufel in einer Ebene,
welche die Messebene des ersten Neigungswinkels & senkrecht
schneidet, gemessen und betragen 45°. Beil dieser Laufschaufel
durchdringen sich die Kihlkandle 11 unterschiedlicher Nei-
gungsrichtungen jeweils gegenseitig. Alternativ kdnnen sie
sich aber auch ohne Durchdringung kreuzen, insbesondere wenn
die Kihlfluidaustrittsoffnungen 12 in zwei nebeneinander an-
geordneten Reihen angeordnet sind. Auch kann der vierte Nei-
gungswinkel R abweichend von dem dritten Neigungswinkel o ge-

wahlt sein.

Ein Vorteil der erfindungsgeméalen Laufschaufel besteht darin,
dass die Kithlkanale 11 nicht oder nur geringfiigig durch Mate-
rialabtrag von der Stirnflache 7b der Anstreifkante 7 zuge-
setzt werden. Dies gewdhrleistet eine wahrend des Betriebs
der Gasturbine gleichbleibende Kihlung der Anstreifkante 7
und somit eine lange Lebensdauer der Laufschaufel. Ein weite-
rer Vorteil der erfindungsgemialen Laufschaufel zeigt sich in
der einfachen Herstellbarkeit der Vertiefung 9 sowie der
Kihlkanale 11. Aufgrund der geringen Tiefe der Vertiefung 9
bleibt eine effektive Kihlung der Anstreifkante 7 iber ihre
gesamte Hohe h moglich. Zudem wird das aus den Kihlfluidaus-
trittsdéffnungen 12 stromende Kihlfluid auf seinem kurzen Weg
zu der aulenseitigen Stufe der Anstreifkante 7 wahrend des
Betriebs der Gasturbine kaum abgelenkt, was mit einer effek-

tiven Kihlung der Schaufelspitze 5 einher geht.

Obwohl die Erfindung im Detail durch das bevorzugte Ausfih-
rungsbeispiel naher illustriert und beschrieben wurde, so ist
die Erfindung nicht durch die offenbarten Beispiele einge-
schrankt und andere Variationen kénnen vom Fachmann hieraus
abgeleitet werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu

verlassen.
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Patentanspriiche

1. Laufschaufel fiir eine Gasturbine, umfassend ein sich in
einer radialen Richtung (R) erstreckendes Schaufelblatt (1)
mit einem Schaufelblattkdrper (2), der eine Umfangswandung
(3) mit einem druckseitigen Wandabschnitt (3a) und einem
saugseitigen Wandabschnitt (3b), einen im Bereich der Schau-
felspitze (5) mit der Umfangswandung (3) verbundenen platten-
formigen Kronenboden (4) und eine sich entlang der Umfangs-
wandung (3) erstreckende Anstreifkante (7) aufweist, wobei
die Umfangswandung (3) und der Kronenboden (4) in dem Schau-
felblattkdrper (2) einen Hohlraum (6) definieren, die
Anstreifkante (7) auBenseitig mit der Umfangswandung (3)
fluchtet und radial iber den Kronenboden (4) vorsteht und in
dem Schaufelblattkorper (2) Kihlkanale (11) ausgebildet sind,
die sich ausgehend von dem Hohlraum (6) zu in der
Anstreifkante (7) vorgesehenen Kihlfluidaustrittséffnungen
(12) erstrecken, wobei in der Stirnflache (7b) der
Anstreifkante (7) wenigstens eine Vertiefung (9) ausgebildet
ist, in die zumindest ein Teil der Kiihlkanadle (11) derart
mindet, dass die Kuhlfluidaustrittsdoffnungen (12) vollstandig
in einem Bodenbereich (9%a) der Vertiefung (9) liegen,

wobeil der Bodenbereich (9a) der wenigstens einen Vertiefung
(9) bezogen auf die radiale Richtung (R) zwischen der Stirn-
flache (7b) der Anstreifkante (7) und der AuBenfldche (4a)
des Kronenbodens (4) angeordnet ist,

wobeil sich die wenigstens eine Vertiefung (9) unter Bildung
eines abgestuften Querschnitts bis zu einer Innenseite der
Anstreifkante (7) erstreckt und

wobeil unter Ausbildung eines ersten Neigungswinkel (d) eine
Innenflidche (7a) der Anstreifkante (7) gegeniilber der radialen
Richtung (R) nach auBen geneigt ist und in einer sich in ra-
dialer Richtung (R) erstreckenden Ebene gemessen wird, welche
die Anstreifkante (7) senkrecht durchschneidet,

dadurch gekennzeichnet,

dass der erste Neigungswinkel (&) in dem Bereich von 0° bis
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45° liegt und

dass jeder Kihlkanal (11) unter Ausbildung eines dritten
und/oder eines vierten Neigungswinkels (o, B) gegentber einer
zu der radialen Richtung (R) senkrechten Ebene in Richtung
der Anstrodmkante der Laufschaufel oder in Richtung der
Abstromkante der Laufschaufel geneigt ist, wobei der dritte
Neigungswinkel (o) in Richtung der Abstrimkante der Lauf-
schaufel und der vierte Neigungswinkel (R) in Richtung der
Anstromkante der Laufschaufel jeweils in einer Ebene, welche
die Messebene des ersten Neigungswinkels (&) senkrecht
schneidet, gemessen werden, im Bereich zwischen 30° und 90°

liegen.

2. Laufschaufel nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Bodenbereich (9a) als eine flache Rodenfldche ausgebildet
ist, die gegeniiber der Stirnflache (7b) eine Tiefe (hi) be-
sitzt, die im Bereich von 0,5 mm bis 4,5 mm und bevorzugt im

Bereich von 0,5 mm bis 2,5 mm liegt.

3. Laufschaufel nach einem der Anspriiche 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Anstreifkante (7) bezogen auf die radiale Richtung (R)
gegeniiber der AuRenfldche (4a) des Kronenbodens (4) eine Ge-
samthohe (h) besitzt, die im Bereich von 1 mm bis 10 mm, vor-
teilhaft im Bereich von 1,5 mm bis 6 mm liegt und bevorzugt
3,5 mm betragt, wobei eine Hohe h, der Bodenfldche der Ver-
tiefung 9 Uber der AuBenfliche 4a des Kronenbodens 4 vorteil-
haft im Bereich zwischen 60% und 80% der Gesamthdhe (h)

liegt.

4. Laufschaufel nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

der erste Neigungswinkel (8) weniger als 30° und/oder mehr
als 10° betragt.

5. Laufschaufel nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass
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eine Stufenecke des Querschnitts, bevorzugt die Innenecke

(10) abgerundet ist.

6. Laufschaufel nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

in dem Bereich der wenigstens einen Vertiefung (9) die Stirn-
flache (7b) der Anstreifkante (7) eine Breite (a;) besitzt,
die geringer ist als die Dicke (d;) der Umfangswandung (3)
des Schaufelblattkdrpers (2) in dem Rereich der wenigstens

einen Vertiefung (9).

7. Laufschaufel nach einem der Anspriiche 5 oder 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

in dem Bereich der wenigstens einen Vertiefung (9) die Stirn-
flache (7b) der Anstreifkante (7) eine Breite (a;) besitzt,
die geringer ist als die Breite (b)) des Bodenbereichs (9a)

der wenigstens einen Vertiefung (9).

8. Laufschaufel nach einem der Anspriche 5 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

in dem Bereich der wenigstens einen Vertiefung (9) die Stirn-
flache (7b) der Anstreifkante (7) und der Bodenbereich (9a)
der Vertiefung (9) gemeinsam eine Breite (a; + bi) besitzen,
die etwa gleich der Dicke (di) der Umfangswandung (3) des
Schaufelblattkorpers (2) in dem Bereich der wenigstens einen

Vertiefung (9) ist.

9. Laufschaufel nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Vertiefung (9) in der Stirnfldche (7b) der Anstreifkante
(7) als Nut unter Belassung eines auBlenseitigen Stirnflachen-
abschnitts und eines innenseitigen Stirnfldchenabschnitts
ausgebildet ist, wobei insbesondere die Innenecken (10) der

Vertiefung (9) abgerundet sind.

10. Laufschaufel nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass

in dem Bereich der Vertiefung (9) die Breite (a;) des aulen-
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seitigen Stirnfld&chenabschnitts und die Breite (cy) des in-
nenseitigen Stirnflachenabschnitts der Anstreifkante (7) je-
weils im Bereich von 0,5 mm bis 5 mm liegen und bevorzugt
mindestens 1 mm betragen, wobei das Verhdltnis zwischen der
auBenseitigen Breite (a:) und der innenseitigen Breite (c3)
im Bereich zwischen 0,7 und 1,3, insbesondere 0,9 und 1,1

liegt und bevorzugt 1 ist.

11. Laufschaufel nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

sich in dem Bereich der Vertiefung (9) die Umfangswandung (3)
in Richtung des Kronenbodens (4) zugunsten des Hohlraums (6)
verjlungt, wobeil sich die Dicke der Umfangswandung (3) von ei-
ner Ausgangsdicke (dl) auf eine verjlingte Dicke (d2) redu-
ziert, die mindestens halb so groBl wie die Ausgangsdicke (dl)
ist, und wobei insbesondere die Verjlingung lber einen radia-
len Abschnitt der Umfangswandung (3) erfolgt, dessen Hohe (1)
mindestens fiinfmal und hdchstens zehnmal so groll ist wie die

Ausgangsdicke (dl).

12. Laufschaufel nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die wenigstens eine Vertiefung (9) nur in einem von dem saug-
seitigen Wandabschnitt (3b) der Umfangswandung (3) abragenden

Abschnitt der Anstreifkante (7) vorgesehen ist.

13. Laufschaufel nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

genau eine Vertiefung (9) vorgesehen ist.

14. Laufschaufel nach einem der Anspriiche 1 bis 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Mehrzahl von in der Umfangsrichtung nebeneinander ange-
ordneten Vertiefungen (9) vorgesehen ist, in die jeweils ein
Teil der Kihlkandle (11) miindet und die insbesondere wenigs-

tens ein Merkmal aus den Anspriichen 2 bis 10 aufweisen.
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15. Laufschaufel nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

in der wenigstens einen Vertiefung (9) die Kihlfluidaus-
trittsdffnungen (12) in der Umfangsrichtung nebeneinander und
beabstandet zueinander, insbesondere &dquidistant und/oder

entlang einer Linie angeordnet sind.

l16. Laufschaufel nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

sich jeder Kiuhlkanal (11) geradlinig erstreckt und/oder einen
kreisfdrmigen Querschnitt mit einem Durchmesser besitzt, der
im Bereich von 0,25 mm bis 2 mm liegt und bevorzugt 0,6 mm

betragt.

17. Laufschaufel nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Kihlkandle (11) im Bereich der Kihlfluidaustrittsdffnun-
gen (12) aufgeweitet sind, wobei die Aufweitungen (12a) ins-
besondere die Form eines Zylinders besitzen, dessen Hbhe (hb)
hochstens fliinfmal, bevorzugt ebenso grol ist wie der Durch-
messer eines Kihlkanals (11) und/oder dessen Durchmesser (cs)
héchstens dreimal, bevorzugt doppelt so groB ist wie der

Durchmesser eines Kiuhlkanals (11).

18. Laufschaufel nach einem der Anspriiche 16 oder 17,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Kiithlkanale (11) als Bohrungen ausgebildet sind.

19. Laufschaufel nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

unter Ausbildung eines zweiten Neigungswinkels (8) die Kihl-
kandle (11) gegeniiber der radialen Richtung (R) geneigt sind,
wobei die zweiten Neigungswinkel (6) der Kiithlkanale (11), die
jeweils in einer sich in radialer Richtung (R) erstreckenden
Ebene gemessen werden, welche die Anstreifkante (7) senkrecht
schneidet, gleich oder etwa gleich dem ersten Neigungswinkel
(0) der Innenfldche (7a) der Anstreifkante (7) sind.



10

15

WO 2017/153219 29 PCT/EP2017/054734

20. Laufschaufel nach Anspruch 16 bis 19 und Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
der dritte und/oder vierte Neigungswinkel kleiner als 80° ist

und vorzugsweise 45° betragen.

21. Laufschaufel nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

ein Ubergangsbereich (8) zwischen einer Innenfliche (7a) der
Anstreifkante (7) und der Aublenfldache (4a) des Kronenbodens

(4) abgerundet ist.

22 . Laufschaufel nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Schaufelblattkdrper (2) durch GieBen oder in einem gene-
rativen Verfahren, insbesondere mittels 3D-Drucken herge-
stellt ist.
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