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(54)  Schaufel und zugehoriges Herstellungsverfahren

(67)  Die Erfindung betrifft eine Schaufel fiir eine Stro-
mungsmaschine mit einer Deckplatte (2) und einem an
der Deckplatte (2) angeordneten Schaufelblatt (1) mit ei-
ner einen Hohlraum (4) zumindest teilweise umschlie-
Renden Wandung (3), wobei die Wandung (3) angren-
zend an die Deckplatte (2) einen Blattauslaufbereich (5)
mit einer einen Ubergangsradius vom Schaufelblatt (1)

zur Deckplatte (2) ausbildenden Ausrundung (6) auf-
weist. Die Schaufel weist weiterhin einen sich derart
durch die Deckplatte (2) und den Blattauslaufbereich (5)
erstreckenden, in einem Mindungsbereich (8) in den
Hohlraum (4) einmiindenden Kihlkanal (7) auf, dass bei
einem Strdmen eines Kiihlfluids durch den Kiihlkanal (7)
der Blattauslaufbereich (5) kiihlbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schaufel fiir eine
Strémungsmaschine mit wenigstens einem Kihlkanal in
einem Blattauslaufbereich. Der Blattauslaufbereich bil-
det einen Ubergangsradius von einem Schaufelblatt zu
einer Deckplatte der Schaufel. Die Erfindung betrifft wei-
terhin ein Herstellverfahren fiir eine derartige Schaufel.
[0002] Schaufeln einer Strdmungsmaschine wie z.B.
einer Gasturbine sind im Betrieb hohen thermo-mecha-
nischen Belastungen ausgesetzt. In einem Ansatzbe-
reich zwischen einer Deckplatte der Schaufel und einem
Schaufelblatt ist daher ein Blattauslaufbereich vorgese-
hen, welcher einen Ubergangsradius zwischen Schau-
felblattoberflache und Deckplattenoberflache ausbildet.
Durch diesen abgerundeten Ubergang kénnen die im An-
satzbereich zwischen Deckplatte und Schaufelblatt auf-
tretenden thermo-mechanischen Belastungen gesenkt
werden. Der Blattauslaufbereich kann jedoch mecha-
nisch geschwéacht sein, wenn dort Kiihlungslécher zum
Kuhlen eines Schaufelblattmaterials im Betrieb angeord-
net werden, da an den Kiihlléchern durch ihre Kerbwir-
kung ebenfalls hohe Spannungen im Betrieb auftreten
kénnen.

[0003] Folglich ist der Blattauslaufbereich im Betrieb
gleichzeitig hohen mechanischen und thermischen Be-
lastungen ausgesetzt. Dies geht mit einem erhéhten
Schadensrisiko und einer verkirzten Lebensdauer auf-
grund von Materialermldung in diesem Bereich einher.
[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Schaufel flr
eine Strémungsmaschine mit einer erhdhten Lebens-
dauer und einem verringerten Versagensrisiko anzuge-
ben. Weiterhin ist es Aufgabe, ein Herstellverfahren fir
eine derartige Schaufel anzugeben.

[0005] Diese Aufgabe wird durch eine Schaufelfiireine
Strémungsmaschine und ein Verfahren zum Herstellen
einer Schaufel fur eine Strdmungsmaschine geldst. Be-
vorzugte Ausflihrungsformen ergeben sich aus den ab-
hangigen Patentanspriichen.

[0006] Eine Schaufel fir eine Strémungsmaschine
weist eine Deckplatte und ein an der Deckplatte ange-
ordnetes Schaufelblatt mit einer einen Hohlraum zumin-
dest teilweise umschlieRenden Wandung auf, wobei die
Wandung angrenzend an die Deckplatte einen Blattaus-
laufbereich miteiner einen Ubergangsradius vom Schau-
felblatt zur Deckplatte ausbildenden Ausrundung auf-
weist. Weiterhin weist die Schaufel einen sich durch die
Deckplatte und den Blattauslaufbereich erstreckenden,
in einem Miindungsbereich in den Hohlraum einmiinden-
den Kihlkanal auf. Insbesondere erstreckt sich der Kiihl-
kanal derart durch die Deckplatte und den Blattauslauf-
bereich und miindet derart im Miindungsbereich in den
Hohlraum, dass bei einem Stromen eines Kihlfluids
durch den Kuhlkanal der Blattauslaufbereich kihlbar ist.
[0007] Die Schaufel kann eine Leitschaufel oder eine
Laufschaufel der Strdomungsmaschine, beispielsweise
einer Gasturbine, sein. Die Deckplatte kann im Falle ei-
ner Leitschaufel eine in der Strdmungsmaschine in Be-
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zug auf eine zentrale Welle radial nach aufen anordbare
FuBplatte oder eine radial nach innen anordbare Kopf-
platte sein. Im Falle einer Laufschaufel kann die Deck-
platte eine in der Strémungsmaschine radial nach innen
anordbare FuBplatte sein.

[0008] Die Schaufel ist als Hohlschaufel mit dem von
der Wandung umschlossenen Hohlraum im Schaufel-
blatt ausgebildet. Der Hohlraum kann mehrteilig ausge-
bildet sein und eine Mehrzahl miteinander in fluider Ver-
bindung stehender und/oder gegeneinander abge-
schlossener Hohlrdume aufweisen. Die Hohlraume kén-
nen zumindest teilweise als Kanale zum Fuhren des
Kuhlfluids ausgebildet sein.

[0009] In einem Wurzelbereich des Schaufelblatts zur
Deckplatte hin ist der Blattauslaufbereich ausgebildet, in
dem eine AuRenflache der Wandung einen Ubergangs-
radius zu einer Aullenflache der Deckplatte ausbildet.
Der Ubergangsradius kann derart gestaltet sein, dass
mechanische Belastungen im Ansatzbereich zwischen
Schaufelblatt und Deckplatte wahrend eines Betriebs der
Strdmungsmaschine gesenkt bzw. abgemildert werden.
[0010] Der Kihlkanal erstreckt sich im Blattauslaufbe-
reich zwischen der Deckplatte und der Wandung derart,
dass er einerseits einen auf einer dem Schaufelblatt ge-
gentiberliegend angeordneten Seite der Deckplatte an-
geordneten Bereich und andererseits den Miindungsbe-
reich innerhalb des Hohlraums verbindet. Diese Berei-
che werden somit durch den Kiihlkanal in eine fluide Ver-
bindung gebracht und kénnen vom KihImittel durch-
stromtwerden, wodurch eine effektive Kiihlung des Blatt-
auslaufbereichs erreicht wird. Es kénnen auch mehrere
Kuhlkanale vorgesehen sein, die sich dem Kuhlkanal ent-
sprechend im Blattauslaufbereich zwischen der Deck-
platte und der Wandung erstrecken.

[0011] Die AuBenseite der Wandung im Blattauslauf-
bereich wird vom Kiihlkanal nicht beriihrt. Im Gegensatz
dazu wird der Kihlkanal durch die Deckplatte und im
Blattauslaufbereich innerhalb der Wandung hindurchge-
fuhrt. Die AuRenseite der Wandung im Blattauslaufbe-
reich kanndaher ohne (")ffnungen und Kerben, dafliraber
mit einer geschlossenen Hitzeschutzbeschichtung aus-
gebildet sein. Hierdurch wird eine hohe mechanische und
thermische Stabilitét im Blattauslaufbereich erreicht.
[0012] Das effektive Kiihlen des Blattauslaufbereichs
bei gleichzeitig hoher mechanischer Stabilitat erhdht die
Belastbarkeit der Schaufel auch bei hohen zyklischen
Belastungen im Betrieb. Die Schaufel weist eine erhéhte
Lebensdauer auf, was zu einem reduzierten Versagens-
risiko der gesamten Strdmungsmaschine fihrt. Zudem
verandert das Vorsehen des Kihlkanals die duRere Ge-
ometrie der Schaufel nicht, so dass die Schaufel im We-
sentlichen unveranderte Strdmungseigenschaften auf-
weist. Ein Produktdesign der Strdmungsmaschine muss
daher nicht gedndert werden, und Schaufeln mit dem
Kuhlkanal kénnen ohne wesentliche Anpassungen der
Strdmungsmaschine verwendet werden. Dies fihrt zu ei-
ner Senkung der Betriebskosten und ermdéglicht eine
schnelle Produktentwicklung.
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[0013] Ineiner Ausfiihrungsform weist die Schaufel ei-
nenin dem Hohlraum angeordneten Prallkiihleinsatz auf,
wobei der Kihlkanal auBerhalb des Prallkihleinsatzes
in den Hohlraum einmundet.

[0014] DerPrallkiihleinsatz kann eine Trennwand zum
Ausbilden eines auf einer Seite der Trennwand angeord-
neten Prallkihlkanals und eines auf einer dem Prallkiihl-
kanal gegenuberliegenden Seite der Trennwand ange-
ordneten Prallbereichs aufweisen. In der Trennwand
kann eine Mehrzahl von Prallkiihl6ffnungen ausgebildet
sein. Herrscht bei dieser Anordnung im Prallkiihlkanal
ein hoherer Druck als im Prallbereich, kann eine Innen-
seite der Wandung im Prallbereich mit dem aus dem
Prallkiihlkanal durch die Prallkiihléffnungen ausstrd-
menden Kihlfluid beaufschlagt und effektiv gekihlt wer-
den.

[0015] DasEinmiinden des Kiihlkanals in den Prallbe-
reich, d.h. in den Bereich mit dem geringeren Druck, er-
moglicht ein effektives Durchstrémen des Kihlkanals
und damit ein Kihlen des Blattauslaufbereichs auch
dann, wenn beispielsweise ein Querschnitt des Kiihlka-
nals vergleichsweise gering ist. Der Blattauslaufbereich
kann mechanisch stabil ausgebildet werden und wird
nicht durch breite Kanalquerschnitte geschwécht.
[0016] Ineiner Ausfiihrungsform weist die Schaufel ei-
ne Einstromdéffnung zum Einstrémen des Kihlfluids aus
einem Kuhlfluidreservoir in den Hohlraum und eine Aus-
stromdéffnung zum Ausstromen des Kihlfluids aus dem
Hohlraum auf. Dabei bildet der Kihlkanal eine der Ein-
stroméffnung nebengeordnete Nebenleitung zum Leiten
des Kihlfluids von dem Kuhlfluidreservoir in den Hohl-
raum aus.

[0017] Das Kihlfluidreservoir kann beispielsweise an
einer dem Schaufelblatt gegeniiberliegenden Seite der
Deckplatte angeordnet sein. Beispielsweise kann das
Kuhlfluidreservoir jenseits der Ful- oder Kopfplatte der
Leitschaufel oder jenseits der Fulplatte der Laufschaufel
angeordnetsein. Das Kuhlfluid kannin dieser Anordnung
durch die beispielsweise in der Deckplatte angeordnete
Einstrémoffnung in den Hohlraum einstrémen.

[0018] Die Ausstromdéffnung kann auf eine Oberflache
des Schaufelblatts bzw. der Wandung flihren und als
Kuhlluftloch z.B. zum Erzeugen eines Oberflachenkiihl-
films ausgebildet sein. Insbesondere kann eine Mehrzahl
von Ausstrémoffnungen vorgesehen sein, die an einer
Eintrittskante, einer Austrittskante, auf einer Druck- bzw.
Saugseite und/oder an einer Schaufelspitze des Schau-
felblatts angeordnet sind. Hierdurch kann eine effektive
Material- und/oder Filmkuhlung erreichen werden.
[0019] Indieser Anordnung kann z.B. ein wesentlicher
Anteil des Kuhlfluidstroms aus dem Kihlfluidreservoir
durch die Einlass6ffnung in den Hohlraum des Schaufel-
blatts erfolgen. Der Kiihlkanal kann eine in der Stro-
mungsrichtung nebengeordnete bzw. parallel angeord-
nete Nebenleitung zur Einlasséffnung ausbilden, die ei-
nen zusatzlichen Massenstrom des Kuhlfluids aus dem
Kuhlfluidreservoir in den Hohlraum erméglicht. Hierdurch
wird ein Teil des in den Hohlraum strdmenden Kuhlfluids
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zum Kiihlen des Blattauslaufbereichs genutzt bzw. ab-
gezweigt, bevor es der Hohlraum- bzw. Schaufelblatto-
berflachenklhlung zugefihrt wird.

[0020] Trotz der durch den Kiihlkanal gebildeten Ne-
benleitung wird ein Massenstrom bzw. Durchsatz an
Kihlfluid durch das Schaufelblatt nicht erhoht, da der
Massenstrom im Wesentlichen durch den Querschnitt
bzw. die Querschnitte der Ausstréméffnungen begrenzt
wird. Ein Kiihlen des Blattauslaufbereichs wird daher oh-
ne zusatzlichen Fluidverbrauch realisiert.

[0021] Ineiner Variante der Ausfiihrungsform mit Prall-
kiihleinsatz miindet die Einstrém&ffnung in den Prallkiih-
leinsatz.

[0022] Da im Hohlraum des Schaufelblatts innerhalb
des Prallkiihleinsatzes ein héherer Druck herrscht als
aulRerhalb des Prallkiihleinsatzes, ist in dieser Ausfiih-
rungsform eine Druckdifferenz zwischen dem Kihlfluid-
reservoir und dem Inneren des Prallkiihleinsatzes gerin-
ger als eine Druckdifferenz zwischen dem Kduhlfluidre-
servoir und dem Bereich des Hohlraums aufRerhalb des
Prallkiihleinsatzes z.B. im Miindungsbereich. Demzufol-
ge herrscht zwischen den beidseitigen Offnungen des
Kuhlkanals eine héhere Druckdifferenz als eine Druck-
differenz zwischen einer Kuhlfluidreservoirseite und ei-
ner Prallkiihlkanalseite der Einstrémoffnung. Dies be-
wirkt einen vergleichsweise hohen Massenstrom durch
den Kuhlkanal und somit ein effektives Kiihlen des Blatt-
auslaufbereichs. Ein Querschnitt des Kihlkanals kann
daher vergleichsweise klein gehalten werden, wahrend
dennoch ein ausreichender Massenstrom durch den
Kuhlkanal erzeugbar ist. Folglich wird eine mechanische
Stabilitdt im Blattauslaufbereich durch den Kihlkanal
nicht beeintrachtigt.

[0023] Eine Ausflihrungsform weist ein zwischen einer
Innenseite der Wandung und dem Prallkihleinsatz in ei-
ner Umgebung des Mindungsbereichs angeordnetes
Halteelement zum Halten des Prallkiihleinsatzes in ei-
nem vorbestimmten Abstand zu der Innenseite im Min-
dungsbereich auf.

[0024] Das Halteelement kannden Prallkihleinsatzin-
nerhalb des Hohlraums in einer vorbestimmten Anord-
nung halten. Hierdurch wird ein Abstand zwischen der
Trennwand und der Innenseite der Wandung erzielt, der
eine effektive Prallkiihlung ermdglicht. Das Anordnen
des Halteelements in einer Umgebung des Miindungs-
bereichs, beispielsweise mit einem vorgegebenen maxi-
malen Abstand zum Miindungsbereich, kann einen aus-
reichend dimensionierten Ausstrombereich fur den Kihl-
kanal ausbilden, der einen ausreichenden Massenstrom
durch den Kihlkanal zulasst.

[0025] In einer Variante dieser Ausfiihrungsform ist
das Halteelement durch einen in den Hohlraum vorste-
henden Vorsprung der Wandung ausgebildet.

[0026] Diese Ausgestaltung des Halteelements ist
kostengtinstig in der Herstellung und geeignet, um még-
lichen Betriebsbedingungen der Strémungsmaschine
Stand zu halten. Insbesondere kann durch eine geeig-
nete Dimensionierung des Halteelements bzw. durch ei-
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ne ausreichende Hohe des Vorsprungs tber der Wan-
dung der Ausstrombereich des Kihlkanals ausreichend
dimensioniert werden. Ein effektiver Massenstrom durch
den Kihlkanal wird dadurch begtinstigt.

[0027] In einer Ausfliihrungsform schlief3t der Kiihlka-
nal mit der Innenseite der Wandung einen spitzen Winkel
ein. Beispielsweise kann der Winkel kleiner als 30° bzw.
kleiner als 10° sein.

[0028] Derzwischen dem Kuhlkanal und der Innensei-
te der Wandung eingeschlossene spitze Winkel bewirkt
im Betrieb der Schaufel in einer Strémungsmaschine ei-
nen ebenfalls spitzen Einstromwinkel des Kihlfluids aus
dem Kuhlkanal in den Hohlraum. Hierdurch kann das
Kuhlfluid nach seinem Austritt aus dem Kihlkanal im
Mindungsbereich entlang der Innenseite der Wandung
strdomen und auch stromab vom Mindungsbereich eine
Kuhlwirkung entfalten.

[0029] In einer Variante ist der Miindungsbereich aus-
gehend von der Deckplatte bei 15% bis 25% der Schau-
felhéhe angeordnet.

[0030] In dieser Ausfiihrungsform wird der Kiihlkanal
durch einen breiten Abschnitt der Wandung bzw. im ge-
samten Wurzelbereich des Schaufelblatts durch Wan-
dung hindurchgefiihrt und kann diesen Bereich effektiv
kihlen. Folglich kann zumindest auf einen Teil der Aus-
stromdéffnungen zum Erzeugen einer Filmkihlung in die-
sem Bereich verzichtet werden und der Bereich mit einer
hohen mechanischen Stabilitét, beispielsweise ohne Off-
nungen zur Schaufeloberflache, gestaltet werden. Hier-
durchwird eine zu erwartende Lebensdauerder Schaufel
weiter verlangert.

[0031] Ineinerweiteren Ausflihrungsformistder Quer-
schnitt des Kiihlkanals im Wesentlichen gleich grof3 wie
der Querschnitt der Ausstroméffnung.

[0032] Insbesondere kdnnen beide Querschnitte in et-
wa der gleichen GroRenordnung gewahlt werden. Als
gleich groB betrachtet werden z.B. Querschnitte, bei de-
nen der eine bis zu viermal so gro wie der andere ist.
Weiterhin kann der Querschnitt des Kihlkanals deutlich
kleiner sein als der der Einstréméffnung.

[0033] In einer weiteren Ausfihrungsform entspricht
der Querschnitt des Kiihlkanals einem Anteil von 5% bis
50% einer Dicke der Wandung, insbesondere einer Dicke
der Wandung im Blattauslaufbereich und/oder im Min-
dungsbereich.

[0034] Das Ausbilden des Kiihlkanals mit geringem
Querschnitt ermdglicht es, das Material im Blattauslauf-
bereich durch den Kiihlkanal nicht wesentlich zu schwa-
chen. Dabei kann ein effektives Kuhlen trotz des gerin-
gen Querschnitts erreicht werden, da sich im Betrieb z.
B. aufgrund der genannten Druckdifferenzen zwischen
dem Kihlfluidreservoir und dem Einmindungsbereich
ein starker Massenstrom im Kihlkanal ausbilden kann.
[0035] In einer Variante dieser Ausfihrungsformen ist
eine Mehrzahl von Kiihlkanalen vorgesehen. Dabei kann
jeder der Kuihlkanale einzelne oder alle der vorstehend
genannten Merkmale des Kiihlkanals aufweisen.
[0036] In dieser Ausfiihrungsform kann ein grof3er Ab-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

schnitt des Blattauslaufbereichs, z.B. den gesamten
Wourzelbereich des Schaufelblatts druck- und saugseitig
umfassend, und insbesondere der gesamte Blattauslauf-
bereich durch eine geeignete Anordnung der Kiihlkanale
geklhlt werden. Beispielsweise kénnen die Kihlkanale
in vorbestimmtem Abstand im Wesentlichen parallel im
Blattauslaufbereich angeordnet sein. Zudem kénnen sie
jeweils zur Deckplatte hin geneigt angeordnet sein, um
eine mdglichst lange Kanalflihrung und somit Kihlstre-
cke zu erreichen. Hierdurch kann die mechanische Sta-
bilitdt und die zu erwartende Lebensdauer der gesamten
Schaufel weiter erhéht werden.

[0037] In einem Verfahren zum Herstellen einer
Schaufel fir eine Strémungsmaschine weist die Schaufel
eine Deckplatte und ein an der Deckplatte angeordnetes
Schaufelblatt mit einer einen Hohlraum zumindest teil-
weise umschlieBenden Wandung auf, wobei die Wan-
dung angrenzend an die Deckplatte einen Blattauslauf-
bereich mit einer einen Ubergangsradius vom Schaufel-
blatt zur Deckplatte ausbildenden Ausrundung aufweist.
Das Verfahren weist ein Ausbilden eines sich durch die
Deckplatte und den Blattauslaufbereich erstreckenden,
in einem Miindungsbereich in den Hohlraum einmiinden-
den Kihlkanals auf.

[0038] Das AusbildendesKihlkanals kanndabeiohne
Rucksicht auf eine Gestaltung oder Beschichtung der
Oberflache des Schaufelblatts vorgenommen werden,
da der durch die Deckplatte in den Hohlraum einmiin-
dende Kihlkanal die Schaufeloberflaiche nicht berihrt
bzw. tangiert.

[0039] IneinerVariante des Verfahrens weist das Aus-
bilden des Kiihlkanal ein Laserbohren auf. Insbesondere
kann das Laserbohren mit einer von einer Beschichtung
der Schaufeloberflache unabhéngigen Strahlungsener-
gie durchgefiihrt werden. Dies ermdglicht eine kosten-
gunstige Herstellung der Schaufel mit Kihlkanal.
[0040] Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merk-
male und Vorteile der Erfindung sowie die Art und Weise
wie diese erreicht werden, werden klarer und deutlicher
verstandlich im Zusammenhang mit der folgenden Be-
schreibung der Ausfiihrungsbeispiele, die in Zusammen-
hang mit den Zeichnungen naher erlautert werden. Es
zeigen:

Figur 1 eine Schnittansicht durch eine Schaufel fur ei-
ne Strdmungsmaschine mit Kihlkanal und
Prallkiihleinsatz,

Figur 2  eine perspektivische Ansicht eines Schnitts
durch eine Schaufel mit Kiihlkanal,

Figur 3  eine weitere perspektivische Ansicht des
Schnitts aus Figur 2, und

Figur4 eine perspektivische Ansicht einer Schaufel

mit Kihlkanal in Richtung einer Einlassoff-
nung.
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[0041] Figur 1 zeigt schematisch einen Schnitt durch
eine als Hohlschaufel ausgebildete Schaufel fiir eine
Strémungsmaschine. Die Schaufel weist ein Schaufel-
blatt 1 auf, welches an einer im Beispiel als Fullplatte
ausgebildeten Deckplatte 2 angeordnet ist. Das Schau-
felblatt 1 weist eine Wandung 3 auf, die einen Hohlraum
4 umschlief3t. Die Wandung 3 bildet in einem angrenzend
an die Deckplatte 2 ausgebildeten Auslaufbereich 5 eine
Ausrundung 6 aus, die einen Ubergangsradius vom
Schaufelblatt zur Deckplatte 2 ausbildet. Der im Blatt-
auslaufbereich 5 durch die Ausrundung 6 gebildete Uber-
gangsradius senkt die im Betrieb der Stromungsmaschi-
ne auftretenden mechanischen Belastungen im Uber-
gangsbereich zwischen Deckplatte 2 und Schaufelblatt
1.

[0042] Durch die Deckplatte 2 und den Blattauslaufbe-
reich 5 hindurch erstreckt sich ein Kihlkanal 7, der in
einem Miindungsbereich 8in den Hohlraum 4 der Schau-
fel einmindet. Der Kiihlkanal 7 ermdglicht eine effektive
Klhlung der Wandung 3 im Bereich des mechanisch
stark beanspruchten Blattauslaufbereichs 5 und der Aus-
rundung 6. Eine mechanische Stabilitat des Blattauslauf-
bereichs 5 wird gleichzeitig durch den Kiihlkanal 7 nur
unwesentlich beeintrachtigt, da der Kiihlkanal 7 an einer
Innenseite der Wandung 3 in den Hohlraum 4 miindet
und nicht auf einer AulRenseite der Wandung 3. Die Au-
Renseite der Wandung 3 mit einer mdglicherweise dort
angeordneten Hitzeschutzschicht wird durch den Kihl-
kanal 7 nicht tangiert bzw. beeintrachtigt. Insbesondere
kann der Kiihlkanal 7 mit einem vorgegebenen Mindest-
abstand zur AuRRenseite der Wandung 3 angeordnetsein.
[0043] Weiterhin ist in der Hohlschaufel ein Prallkih-
leinsatz 9 vorgesehen und im Inneren des Hohlraums 4
angeordnet. Durch den Prallkiihleinsatz 9 wird ein Prall-
kihlkanal 10 innerhalb des Prallkiihleinsatzes 9 und ein
Prallbereich 11 auflerhalb des Prallkihleinsatzes 9 aus-
gebildet. Der Prallkiihleinsatz 9 kann beispielsweise als
Trennwand mit einer Mehrzahl von Prallkiihlé6ffnungen
ausgebildet sein.

[0044] Bei Anordnung der Schaufel in einer Stro-
mungsmaschine kann in einem Betrieb ein Kihlfluid aus
einem Kihlfluidreservoir der Strémungsmaschine, wel-
ches an einer dem Schaufelblatt 1 gegeniiberliegenden
Seite der Deckplatte 2 angeordnet sein kann, durch eine
Einstrémoffnung 12 in den Prallkiihlkanal 10 des Prall-
kihleinsatzes 9 einstromen. Das Kuhlfluid kann durch
die Prallkiihléffnungen hindurch strémen und im Prallbe-
reich 11 auf der Innenseite der Wandung 3 einen Prall-
kihlstrom ausbilden. Von dort aus kann das Kuhlfluid
durch eine oder mehrere in der Wandung 3 angeordnete
Ausstromoéffnungen 13 aus dem Hohlraum 4 herausstro-
men und auf der Oberflache des Schaufelblatts 1 eine
Kuhlstrémung bzw. einen Kuhlfilm ausbilden.

[0045] AnderInnenseite der Wandung 3 ist ein Halte-
element 14 durch einen in den Hohlraum 4 vorstehenden
Vorsprung der Wandung 3 ausgebildet. Das Halteele-
ment 14 halt den Prallkuhleinsatz 9 in einer definierten
Position im Hohlraum 4 und insbesondere in einem vor-
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gegebenen Abstand zur Innenseite der Wandung 3, ins-
besondere auch im Miindungsbereich 8. Hierdurch kann
stromab vom Mundungsbereich 8 ein ausreichend di-
mensionierter Ausstrombereich des Kihlkanals 7 aus-
gebildet sein.

[0046] Im Betrieb der Strémungsmaschine kann in
dem Kuhlfluidreservoir ein erster Druck p1 anliegen. Das
Kuhlfluid stromt durch die Einstrémdéffnung 12 in das In-
nere des Prallkiihleinsatzes 9, in dem sich ein zweiter
Druck p2 ausbildet, dergeringer als Druck p1 ist. Stromab
davon im Prallbereich 11 auBerhalb des Prallkihleinsat-
zes 9 bildet sich ein noch geringerer dritter Druck p3 aus.
AuBerhalb der Schaufel 1 herrscht ein noch geringerer
Druck p4. Die sich hieraus an der Einstrémoffnung 12,
den Prallkihléffnungen und den Ausstroméffnungen 13
ergebenden Druckdifferenzen bewirken den Prallkihl-
strom durch den Hohlraum 4 der Schaufel.

[0047] Der Kihlkanal 7 ist neben der Einlasséffnung
12 als Nebenleitung vom Kuhlfluidreservoir in den Hohl-
raum 4 und insbesondere in den Prallbereich 11 ausge-
bildet. An seinem in der Deckplatte angeordneten Ende
herrscht dererste Druck p1 des Kihlfluidreservoirs, wah-
rend im Mindungsbereich 8 der dritte Druck p3 anliegt.
Folglichistdie am Kiihlkanal 7 anliegende Druckdifferenz
gréRer als eine Druckdifferenz an der Einstroméffnung
12, die sich durch ersten Druck p1 im Kihlfluidreservoir
und den zweiten Druck p2 im Prallkihleinsatz ergibt. Die
héhere Druckdifferenz am Kiihlkanal 7 bewirkt einen ef-
fektiven Massenstrom 7, der selbst dann, wenn der Kihl-
kanal 7 einen nur geringen Querschnitt aufweist, eine
effektive Kiihlung des Blattauslaufbereichs 5 bewirkt.
[0048] Der Kihlkanal 7 schlieRt mit der Innenseite der
Wandung 3 einen spitzen Winkel 15 ein, der ein Ausstro-
men des Kihlfluids aus dem Kanal 7 in den Mindungs-
bereich 8 entlang der Innenseite der Wandung 3 ermdg-
licht. Hierdurch kann ein zusatzliches Kihlen der Wan-
dung 3 erreicht werden.

[0049] Die Figuren 2 und 3 zeigen perspektivische An-
sichten eines Schnitts durch eine Ausfiihrungsform der
prallgekihlten Schaufel in einem Wurzelbereich, in dem
das Schaufelblatt 1 an die Deckplatte 2 angrenzt. Das
Prallkiihlelement 9 ist aus Griinden des besseren Ver-
sténdnisses in den Figuren 2 - 4 jedoch ausgeblendet.
Hierbei wird insbesondere eine Anordnung des Kuhlka-
nals 7 innerhalb der Deckplatte 2 und der Wandung 3
mit Einschluss des spitzen Winkels 15 im Miindungsbe-
reich 8 sowie eine mdgliche Ausgestaltung des Quer-
schnitts des Kuhlkanals 7 und des Halteelements 8 ver-
deutlicht.

[0050] In Figur 4 ist zu dem Ausflihrungsbeispiel aus
den Figuren 2 und 3 eine perspektivische Draufsicht auf
die Deckplatte 2 im Bereich der Einstroméffnung 12 ge-
zeigt. Der Kiihlkanal 7 weist ein dicht neben der Einstrém-
6ffnung 12 angeordnetes eines Ende und ein sich im
Mindungsbereich 8 weit 6ffnendes weiteres Ende auf.
Ein Querschnitt des Kiihlkanals 7 ist dabei wesentlich
kleiner als ein Querschnitt der Einlass6ffnung 12 und ent-
spricht im Wesentlichen einem Querschnitt der Aus-
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stromdéffnungen 13. Aufgrund der sich in einem Betrieb
ausbildenden Druckverhaltnisse kann sich trotz des ge-
ringen Querschnitts des Kihlkanals 7 ein ausreichender
Massenstrom von Kuhlfluid durch den Kihlkanal 7 aus-
bilden, der den Blattauslaufbereich 5 effektiv kihlt.
[0051] Obwohl in Figur 4 beispielhaft nur ein einziger
Kuhlkanal 7 der Schaufel 1 gezeigt ist, kann zum Kihlen
des gesamten Blattauslaufbereichs 5 auch eine Mehr-
zahlvon Kihlkanalen 7 vorgesehen sein. Die Kiihlkanéle
7 kdnnen beispielsweise entsprechend dem gezeigten
Kuhlkanal 7 gestaltet und entlang des Umfangs der Ein-
stromdéffnung 12 beispielsweise in regelmaBigen, z.B.
gleichen Abstdnden angeordnet sein.

[0052] Im Betrieb der Schaufel in der Strdmungsma-
schine wird die thermische Belastung des Blattauslauf-
bereichs 5 durch die Kihlkanéle 7 verringert, wahrend
die mechanische Belastbarkeit nicht beeintrachtigt wird.
Folglich kann die Lebensdauer der Schaufel erhéht und
das Versagensrisiko gesenkt werden.

[0053] Obwohldie Erfindungim Detail durch bevorzug-
te Ausfuhrungsbeispiele nadher erldutert wurde, ist die
Erfindung nicht durch die offenbarten Beispiele einge-
schrankt. Andere Variationen kénnen vom Fachmann
hieraus abgeleitet werden, ohne den Schutzumfang der
Erfindung zu verlassen.

Patentanspriiche

1. Schaufel fir eine Strdmungsmaschine, mit
einer Deckplatte (2),
einem an der Deckplatte (2) angeordneten Schau-
felblatt (1) mit einer einen Hohlraum (4) zumindest
teilweise umschlieRenden Wandung (3),
wobei die Wandung (3) angrenzend an die Deckplat-
te (2) einen Blattauslaufbereich (5) mit einer einen
Ubergangsradius vom Schaufelblatt (1) zur Deck-
platte (2) ausbildenden Ausrundung (6) aufweist,
und
einem sich derart durch die Deckplatte (2) und den
Blattauslaufbereich (5) erstreckenden, in einem
Mundungsbereich (8) in den Hohlraum (4) einmun-
dendenKiihlkanal (7),dass bei einem Strémen eines
Kuhlfluids durch den Kiihlkanal (7) der Blattauslauf-
bereich (5) kiihlbar ist.

2. Schaufel nach Anspruch 1,
mit einem in dem Hohlraum (4) angeordneten Prall-
kihleinsatz (9),
wobei der Kiihlkanal (7) au3erhalb des Prallkihlein-
satzes (9) in den Hohlraum (4) einmiindet.

3. Schaufel nach Anspruch 1 oder 2,
mit einer Einstrdmoéffnung (12) zum Einstrémen des
Kuhlfluids aus einem Kihlfluidreservoir in den Hohl-
raum (4), und einer Ausstromoéffnung (13) zum Aus-
stromen des Kihlfluids aus dem Hohlraum,
wobei der Kuhlkanal (7) eine der Einstroméffnung
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10.

1.

12.

(12) nebengeordnete Nebenleitung zum Leiten des
Kuhlfluids von dem Kuhlfluidreservoir in den Hohl-
raum (4) bildet.

Schaufel nach Anspruch 2 oder 3,
wobei die Einstromdéffnung (12) in den Prallkihlein-
satz (9) mindet.

Schaufel nach einem der vorstehenden Anspriiche,
mit einem zwischen einer Innenseite der Wandung
(3) und dem Prallkiihleinsatz (9) in einer Umgebung
des Muindungsbereichs (8) angeordneten Halteele-
ment (14) zum Halten des Prallkiihleinsatzes (9) in
einem vorbestimmten Abstand zu der Innenseite der
Wandung (3) im Mindungsbereich (8).

Schaufel nach Anspruch 5,

wobei das Halteelement (14) durch einen in den
Hohlraum (4) vorstehenden Vorsprung der Wan-
dung (3) ausgebildet ist.

Schaufel nach einem der vorstehenden Anspriiche,
wobei der Kiihlkanal (7) mit der Innenseite der Wan-
dung (3) einen spitzen Winkel (15) einschlief3t.

Schaufel nach einem der vorstehenden Anspriiche,
wobei der Miindungsbereich (8) ausgehend von der
Deckplatte (2) bei 15% bis 25% der Schaufelhéhe
angeordnet ist.

Schaufel nach einem der vorstehenden Anspriiche,
wobei der Querschnitt des Kihlkanals (7) im We-
sentlichen gleich groR wie der Querschnitt der Aus-
stroméffnung (13) ist.

Schaufel nach einem der vorstehenden Anspriiche,
wobei der Querschnitt des Kiihlkanals (7) einem An-
teil von 5% bis 50% einer Dicke der Wandung (3)
entspricht.

Schaufel nach einem der vorstehenden Anspriiche,
mit einer Mehrzahl von Kuhlkanélen (7).

Verfahren zum Herstellen einer Schaufel fir eine
Strémungsmaschine,

wobei die Schaufel eine Deckplatte (2) und ein an
der Deckplatte angeordnetes Schaufelblatt (1) mit
einer einen Hohlraum (4) zumindest teilweise um-
schliefenden Wandung (3) aufweist,

wobeidie Wandung (3) angrenzend an die Deckplat-
te (2) einen Blattauslaufbereich (5) mit einer einen
Ubergangsradius vom Schaufelblatt (1) zur Deck-
platte (2) ausbildenden Ausrundung (6) aufweist,
mit Ausbilden eines sich durch die Deckplatte (2)
und den Blattauslaufbereich (5) erstreckenden, in ei-
nem Muindungsbereich (8) in den Hohlraum (4) ein-
miindenden Kuhlkanals (7).
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13. Verfahren nach Anspruch 11,
wobei das Ausbilden des Kiihlkanals (7) ein Laser-
bohren aufweist.
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