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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Wand eines
mittels Kuhlluft zu kiihlenden Bauteils gemaf dem Ober-
begriff des Anspruchs 1 sowie ein Verfahren zur Herstel-
lung einer Wand, insbesondere einer Gasturbinenbrenn-
kammerwand.

[0002] Im Einzelnenbeziehtsich die Erfindungaufeine
Wand eines Bauteils, welches zur Kiihlung mittels Kiihl-
luft mit zumindest einem Kuhlluftkanal versehen ist. Der
Kihlluftkanal ist zumindest in seinem Ausstréombereich
in einem Winkel zur Wand geneigt angeordnet. Die Wand
wird von einer Seite aus mit Kiihlluft beaufschlagt, durch
den Kihlluftkanal stromt die Kihlluft zur anderen Seite
der Wand. Dabei kihlt die Kihlluft beim Durchstrémen
des Kiihlluftkanals die Wand und legt sich anschliel3end
als Kuhlluftfilm auf die thermisch belastete Seite der
Wand, um diese abzuschirmen.

[0003] Im Einzelnenbeziehtsich die Erfindungaufeine
Gasturbinenbrennkammerwand und dabei insbesonde-
re auf eine innere Brennkammerwand, welche mit Effu-
sionslochern versehen ist, um Kuhlluft durchzuleiten und
die Oberflache der heil3en Seite der inneren Brennkam-
merwand zu kihlen.

[0004] Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, bei
der Kihlung von Wandelementen oder Wanden, die
Kuhlluftkanale in einem Winkel anzuordnen, um die wirk-
same Lauflange des Kuhlluftkanals zu erhdhen. Dieser
Ausgestaltung sind jedoch Grenzen gesetzt, da die win-
kelmafRige Anordnung der Kihlluftkanale nur bis zu ei-
nem Winkel méglich ist, bei dem noch eine ausreichende
Durchstréomung stattfindet. Als Beispiel wird hierzu auf
die US 5,000,005 A verwiesen. Diese Druckschrift zeigt
eine Gasturbinenbrennkammer mit Effusionslochern,
welche im Ausstrombereich verbreitert sind und einen
Diffusor bilden. Ubliche Neigungswinkel von Kiihlluftka-
nalen liegen dabei in einem Winkelbereich zwischen 15°
und 45°, gemessen zwischen der Mittelachse des Kuhl-
luftkanals und der Oberflache der Wand.

[0005] Umdie Gesamtldnge des Kiihlluftkanals zu ver-
langern, wurde vorgeschlagen, die Wanddicke insge-
samt zu erhéhen. Dies flihrt jedoch zu einer erheblichen
Gewichtserh6hung und erweist sich deshalb als nachtei-
lig. Hierzu wird auf die WO 95/25932 A1 verwiesen.
[0006] Ausder US 2011/005233 A1 ist eine Wand be-
kannt, die zur Verlangerung der Gesamtlange der Kihl-
luftkanale mit Rippen versehen ist.

[0007] Ferner zeigt die EP 2 942 487 A1 ein Profil,
beispielsweise ein Schaufelprofil flir Rotoren oder Sta-
toren eines Gasturbinentriebwerks. Das Profil weist
Kuhllécher auf, welche entlang Achsen ausgebildet sind,
wobei die Achsen schrag bezliglich einer duf3eren Pro-
filoberflache sind. An einer Innenseite des Profils sind
Vorspriinge vorgesehen, durch welche sich die Kihll6-
cher erstrecken und welche entweder schrag oder par-
allel beziglich der jeweiligen Achse ausgerichtet sein
kénnen. Die Kiihllocher kbnnen durch verschiedene Pro-
zesse, wie Laser- oder Wasserstrahlschneiden, einge-
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bracht werden. Alternativ kann das ganze Bauteil mittels
eines additiven Verfahrens gefertigt werden.

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
mittels Kihlluft zu kiihlende Wand eines Bauteils zu
schaffen, welche bei einfachem Aufbau und einfacher,
kostengiinstiger Herstellbarkeit eine optimierte Kiihlung
gewahrleistet.

[0009] Erfindungsgemal wird die Aufgabe durch die
Merkmalskombination des Anspruchs 1 gel6st, die Un-
teranspriiche zeigen weitere vorteilhafte Ausgestaltun-
gen der Erfindung.

[0010] ErfindungsgemalR ist somit vorgesehen, dass
der Kuhlluftkanal auf der Seite der Zufuhr von Kuhlluft
rohrférmig verlangert ausgebildet ist. Der Kihlluftkanal
erstreckt sich somit durch die zu kiihlende Wandung und
ragtin Form eines rohrférmigen Ansatzes uber die Ober-
flache vor, an der die Kuhlluft zugefihrt wird. Dies flhrt
zum einen dazu, dass sich die gesamte Lange des Kihl-
luftkanals erhoht. Der rohrférmige Ansatz bildet somit ei-
ne zusatzliche Kuhlflache fir die durch den Kuhlluftkanal
stromende Kihlluft, so dass die Wand insgesamt besser
gekihlt werden kann.

[0011] Weiterhin flhrt die erfindungsgemafe rohrfor-
mige Verlangerung dazu, dass eine vergrofRerte AulRen-
flache geschaffen wird, namlich des rohrférmigen Ansat-
zes, welche ebenfalls zum Warmelibergang genutzt
wird, da diese von der Kihlluft umstromt wird.

[0012] Um dieser Aufgabe der Warmedibertragung
noch besser nachkommen zu kénnen, wird die rohrfor-
mige Verlangerung mit der dem Heil’gas ausgesetzten
Wandung durch eine Rippe verbunden, sodass die War-
me auch durch die Rippe von der Wandung in die rohr-
férmige Verlangerung geleitet werden kann. Dadurch
wird die Temperatur der rohrférmigen Verlangerung er-
héht und dadurch die Kihlwirkung des Gesamtsystems
verbessert. Die rohrférmige Verlangerung ist ferner in
einem Winkel zur Oberflache der Wand angeordnet. Die
Rippe stiitzt die rohrférmige Verldngerung gegenuber
der Oberflache der Wand ab. Der Winkel, in welcher die
rohrférmige Verlangerung zur Oberflache der Wand an-
geordnetist, ist erfindungsgemaf ein spitzer Winkel, ins-
besondere in einem Winkelbereich zwischen 15° und
45°. Weiter bevorzugt ist eine maximale Breite der rohr-
férmigen Verlangerung des Kuhlluftkanals gréRer als ei-
ne maximale Breite der Rippe. Die Breite der Rippe ist
vorzugsweise konstant. Alternativ weist die Rippe am
FuRbereich, an welchem die Rippe an der Wand ange-
ordnet ist, eine groRRere Breite auf als an einem Verbin-
dungsbereich zur rohrférmigen Verlangerung des Kihl-
luftkanals.

[0013] Einzusatzlicher Effekt, der die Kiihlung verbes-
sert, liegt darin, dass der rohrférmige Ansatz, welcher
Uber die Oberflache der Seite der Wand vorsteht, zur
Turbulenzbildung der Kihlluft fiihrt. Auch hierdurch wird
der Warmeubergangskoeffizient erhdht.

[0014] Die rohrférmigen Ansatze oder Verlangerun-
gen kdnnen insgesamt ein relativ geringes Volumen auf-
weisen, so dass das Gesamtgewicht der Wand insge-



3 EP 3 182 011 B1 4

samt nur unwesentlich gréer wird. Dies erweist sich ins-
besondere bei Bauteilen von Vorteil, deren Gewicht zu
minimieren ist.

[0015] Eine besonders vorteilhafte Anwendung der er-
findungsgemafen Losung besteht bei inneren, heiflen
Brennkammerwanden von Brennkammern von Gastur-
binen. Aber auch andere, durch Kuhlluft zu kihlende
Wandelemente kdnnen erfindungsgemaf weitergebildet
werden, beispielsweise Wandungen von Turbinen-
schaufeln, welche durch Kihlluftkanale im Innenraum
der Turbinenschaufeln gekuhlt werden.

[0016] In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung ist
vorgesehen, dass ein Teil der Stromungslange des Kiihl-
luftkanals als Diffusor ausgebildet ist, welcher sich im
Wesentlichen durch die gesamte Dicke der Wand er-
streckt. Bei den aus dem Stand der Technik bekannten
Lésungen ist nur eine geringe Lange des Kuhlluftkanals
als Diffusor nutzbar, da die Wanddicke die Diffusorlange
limitiert. Durch die rohrférmigen Ansatze wird erfindungs-
gemal eine Moglichkeit geschaffen, die wirksame Lange
des Diffusors wesentlich zu erhohten, wobei der Diffusor
nicht nur Uber die gesamte Dicke der Wand ausgebildet
sein kann, sondern zusatzlich auch Uber einen Teilbe-
reich des rohrférmigen Ansatzes.

[0017] Der erfindungsgemal vorgesehene rohrformi-
ge Ansatz der Wand kann auf unterschiedliche Weise
hergestellt sein. Wenn die Wand als Gussteil hergestellt
ist, weist der gesamte Kuhlluftkanal, auch der Bereich,
in dem er sich durch den rohrférmigen Ansatz oder die
rohrférmige Verlangerung erstreckt, einen geradlinigen
Verlauf mit gerader Achse auf. Die rohrférmige Verlan-
gerung kann dabei leicht konisch ausgebildet sein, um
eine fur das Gussverfahren geeignete Entformungs-
schrage aufzuweisen. Der Kuhlluftkanal kann dabei mit-
tels Laser oder mittels Funkenerosion erzeugt sein. Die
Rippe zwischen Wandung und rohrférmiger Verlange-
rung erhoht die Stabilitdt des Wachsmodells fiir einen
Guss in der verlorenen Form und sie bessert auch die
Fillung der rohrférmigen Verlangerung wahrend des ei-
gentlichen Giel3vorgangs.

[0018] Auch bei einer generativen Herstellung der er-
findungsgemafRen Wand bzw. des mit der Wand verse-
henen Bauteils (LaserauftragsschweilRverfahren oder
ahnliches) ist die Abstiitzung der rohrférmigen Verlan-
gerung mittels einer Rippe hilfreich. Die Rippe sorgt fiir
einen fertigungstechnisch optimierten Aufbau der Geo-
metrie, da keine freistehenden Teile vorhanden sind und
daher keine Stltzkonstruktionen vorgesehen sein mis-
sen, die nachtraglich zu entfernen sind. Erfindungsge-
mafl wird wahrend der generativen Herstellung zuerst
eine Teil der Rippe erzeugt und danach erste die rohr-
férmige Verlangerung zusammen mit dem Rest der Rip-
pe. Bei einer derartig hergestellten Wandung ist es zu-
dem mdglich, den Kihlluftkanal zu kriimmen, beispiels-
weise bogenformig. Dies bedeutet, dass der Kuhlluftka-
nal an der Seite der Kuhlluftzufuhr zu der ihn umgeben-
den Oberflache einen grofReren Winkel aufweist, als im
Austrittsbereich an der thermisch belasteten Seite der
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Wand. Hierbei ergibt sich die Orientierung der Rippe aus
der Richtung des generativen Aufbaus, also im Wesent-
lichen senkrecht zur Grundplatte, auf der die einzelnen
Schichten wahrend der generativen Fertigung erzeugt
werden, und sie weicht von dieser Richtung erfindungs-
gemal nicht mehr als =30° ab. Die Richtung der Kriim-
mung des Kuhlluftkanals ergibt sich aber aus den Erfor-
dernissen der Bauteilkiihlung. Nahe des Brennkammer-
kopfes oder vor bzw. hinter Wanddurchbriichen wie
Mischluftiéchern oder Zugangslochern fir Zindkerzen,
kann es sinnvoll sein, dass der Austritt des Kiihlluftkanals
einen anderen Winkel zur Achse des Triebwerks hat als
der Eintritt, zum Beispiel 30° am Eintritt und 45° am Aus-
tritt, um den Kihlluftkanal um solche Wanddurchbriiche
herumzufiihren. Insgesamt kann also vorteilhaft sein,
dass die Rippe und der Kihlluftkanal zwei unterschied-
liche Ausrichtungen haben.

[0019] Erfindungsgemal sind die Mittelachse des
Kuhlluftkanals und die Rippenmittelachse der Rippe der-
art vorgesehen, dass die beiden Mittelachsen zueinan-
der in einem spitzen Winkel angeordnet sind. Der Winkel
liegt bevorzugt zwischen 15° und 45° und betragt beson-
ders bevorzugt 30°.

[0020] Weiter bevorzugt umfasstdie Wand ein Hinder-
nis, insbesondere eine Offnung, wie beispielsweise eine
Mischluftéffnung oder ein Zugangsloch fiir eine Ziindker-
ze, wobei entlang des Umfangs des Hindernisses eine
Vielzahl von Kduhlluftkandlen mit Rippen angeordnet
sind. Insbesondere, wenn sich die Mittelachsen des
Kuhlluftkanals und der Rippe schneiden, kann durch die
Anordnung einer Vielzahl von Kihlluftkanalen eine kih-
lende Umstrdmung des Hindernisses an der thermisch
belasteten Seite der Wand erreicht werden.

[0021] Weiter bevorzugt ist die Mittelachse des Kuhl-
luftkanals parallel zu einer Stréomung gerichtet, welche
an der thermisch belasteten Seite der Wand vorhanden
ist. Hierdurch ergibt sich eine verbesserte Kiihlung der
thermisch belasteten Wand.

[0022] Erfindungsgemal kann weiterhin der Einlauf-
bereich der rohrférmigen Verlangerung des Kuhlluftka-
nals stromungsoptimiert ausgebildet sein. Er kann ent-
weder scharfkantig, mit einer Fase oder abgerundet ge-
staltet sein.

[0023] Erfindungsgemal kann der Querschnitt des
Kuhlluftkanals bei der Verwendung in einer inneren
Brennkammerwand beliebige Formen aufweisen, bei-
spielsweise kreisférmig, elliptisch oder in Form eines
Langlochs. Im letzteren Fall kann der Kihlluftkanal bei-
spielsweise 0,5 mm x 1,8 mm gro3 dimensioniert sein.
[0024] Wie bereits erwahnt, fuhrt die rohrférmige Ver-
langerung des Kihlluftkanals in Zusammenhang mit der
Rippe, zu einer zusatzlichen Verwirbelung der anstro-
menden Kihlluft und resultiert somit in einem verbesser-
ten Warmeubergang.

[0025] Bei Verwendung der erfindungsgemaf ausge-
stalteten Wand in einer doppelwandigen Gasturbinen-
brennkammer ist die Léange der rohrférmigen Verlange-
rung oder des rohrférmigen Ansatzes des Kihlluftkanals
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so bemessen, dass diese als Abstandshalter zur aul3e-
ren Brennkammerwand dient. Demgema0 ist die Orien-
tierung der durch den Einlaufbereich senkrecht zur Mit-
telachse des Kihlluftkanals gebildeten Flache so ge-
wahlt, dass sie nicht senkrecht zu der Oberflache der
Seite der Kuhlluftzufuhr der Wand ist. Dies wiirde bei
einem Kontakt mit einer duBeren Brennkammerwand zu
einem VerschlieRen des Einlaufbereichs fihren. Es ist
somit eine winkelmaRige Anordnung vorgesehen, wel-
che sich beispielsweise nur bis ca. 45° erstreckt. Dies
ermoglicht eine ausreichend grof3e Einstréomflache auch
bei Kontakt mit der uReren Brennkammerwand. Die Ori-
entierung der Flache, durch welche die Kihlluft in den
Kuhlluftkanal einstromt, wird durch das jeweils verwen-
dete Fertigungsverfahren bestimmt. Auch dies fiihrt da-
zu, dass der Kihlluftkanal nicht senkrecht auf der Ober-
flache der Seite der Kuihlluftzufuhr der Wand angeordnet
ist. Im Falle eines Gussteils wird die Orientierung durch
die Entformungsschrage bestimmt. Im Falle einer gene-
rativen Erzeugung wird die Orientierung der Flache durch
die Fahigkeit des jeweiligen generativen Verfahrens be-
stimmt, Uberhdngende Strukturen ohne zuséatzliche
Stltzstruktur zu erzeugen, da eine zusatzliche Stitz-
struktur spater wieder arbeitsintensiv entfernt werden
musste.

[0026] Wenn die erfindungsgeméafie Wand als innere
Brennkammerwand einer doppelwandigen Gasturbinen-
brennkammer verwendet wird, kann es vorkommen,
dass ein Hindernis, wie beispielsweise ein Mischluftloch
oder ein vorderer Schindelrand, beispielsweise in Rich-
tung zu einem Brennkammerkopf, im Einstrombereich
der rohrférmigen Verlangerung des Kihlluftkanals posi-
tioniert ist. In diesem Falle ist es erfindungsgemal mog-
lich, wie oben stehend bereits angedeutet, die rohrférmi-
ge Verldngerung bogenférmig oder starker gekrimmt
auszubilden. In diesem Falle wiirde die Gesamthdhe der
rohrférmigen Verlangerung geringer sein, als der Ab-
stand zwischen der inneren und der duReren Brennkam-
merwand. Es wirde sich somit ein Abstand ergeben, der
0,5 bis 2 x dem hydraulischen Durchmesser des Kiihl-
luftkanals entspricht. Somit wird vermieden, dass der
Einlaufbereich der rohrférmigen Verlangerung bei einem
thermischen Verzug blockiert wird, da die innere Brenn-
kammerwand am Rand des Mischluftioches oder am
Schindelrand Kontakt mit der duReren Brennkammer-
wand bekommen wiirde. In jedem Falle bleibt der Ein-
laufbereich fir die Kihlluft in den Kihlluftkanal offen.
[0027] Hinsichtlich der Mdglichkeit, in der Wand einen
Diffusor auszubilden, ergibt sich erfindungsgemaf somit
die Mdglichkeit, den Diffusor in einem gréReren Abstand
von der thermisch belasteten Seite der Wand beginnen
zu lassen. Bei gleichem Offnungswinkel des Diffusors
ergibt sich somit, im Vergleich zum Stand der Technik,
eine erhebliche Verlangerung des Diffusors, ohne dass
eine Erhéhung der Kihlluft-Durchflussmenge erforder-
lich ist.

[0028] Wie sich aus oben stehender Beschreibung er-
gibt, zeichnet sich die Erfindung durch eine Reihe von
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erheblichen Vorteilen aus:

Durch die rohrférmige Verlangerung des Kihlluftkanals
wird die innere Oberflache des Kiihlluftkanals vergréRert,
so dass sich ein erhohter Warmeulbergang ergibt.
[0029] Zusatzlich wird durch die rohrférmige Verlan-
gerung auch die Oberflache der Seite der Wand, auf wel-
cher die Kuhlluftzufuhr erfolgt, vergrofiert. Diese Ober-
flache wird bei der Verwendung der erfindungsgemafen
Wand in einer Gasturbinenbrennkammer Ublicherweise
Uber eine Prallkiihlung gekihlt. Durch die VergréRerung
der Oberflache wird mehr Warme von der Kuhlluft auf-
genommen, so dass die Temperatur der Wand insge-
samt gesenkt werden kann.

[0030] Die rohrférmige Verlangerung fiihrt zu einer Er-
héhung des Turbulenzgrades der Strdomung in der Prall-
kihlkavitat, ndmlich dem Zwischenraum zwischen der
auleren undderinneren Brennkammerwand, in welchen
Kuhlluft durch Prallkihllécher der duBeren Brennkam-
merwand zugefihrt wird. Auch dies fihrt zu einem er-
héhten Warmetbergang.

[0031] Durch die erfindungsgeman geschaffene Mog-
lichkeit, die wirksame Lange des Diffusors zu erh6hen
und diesen bei gleichbleibendem Offnungswinkel an sei-
nem Austrittsbereich weiter zu 6ffnen, wird die Stro-
mungsgeschwindigkeit der durch den Kuhlluftkanal stro-
menden Kuhlluft vermindert. Durch die geringere Stro-
mungsgeschwindigkeit der Kihlluft wird die Filmkuhlwir-
kung erhoéht.

[0032] Durch die Rippe, mittels derer die rohrférmige
Verlangerung an der Oberflache der Seite der Kihlluft-
zufuhr an der Wandung abgestitzt ist, wird zusatzlich
Warme aus der Wand abgeleitet und in die rohrférmige
Verlangerung geleitet. Dort kann sie nach innen in den
verlangerten Kihlluftkanal und auch von der rohrférmi-
gen Verlangerung nach auRen an die umgebende Luft
abgegeben werden. Durch die Umstrémung der Rippe
durch Kuhlluft ergibt sich eine zusatzliche Kihlung der
Wand.

[0033] Bei Verwendung der erfindungsgemafien
Wand in einer doppelwandigen Gasturbinenbrennkam-
mer gewahrleistet der rohrférmige Ansatz die Aufrecht-
erhaltung eines Abstandes zwischen der duf3eren und
der inneren Brennkammerwand. Somit wird sicherge-
stellt, dass auch bei thermischen Verziigen insbesonde-
re der inneren Brennkammerwand die Prallkihlung
durch die Prallkihliécher der duReren Brennkammer-
wand ungehindert erfolgen kann, da ein VerschlieRen
der Prallkuhlliécher verhindert wird. Somit kann die Kuhl-
luftdurch die Prallkiihllécherin den Zwischenbereich zwi-
schen der duReren und der inneren Brennkammerwand
ungehindert einstrémen.

[0034] Die Rippe fiihrt zu dem Vorteil, dass die erfin-
dungsgemale Wand mit einer bevorzugten Geometrie
herstellbar ist, sei es als Gussteil oder in einem genera-
tiven Verfahren, um das Warme von der thermisch be-
lasteten Wand in die rohrférmige Verlangerung geleitet
wird und dort von der Luft aufgenommen werden kann.
[0035] Eine Strdmungsoptimierung, beispielsweise ei-
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ne deutliche Ausrundung des Einlaufbereichs des rohr-
formigen Ansatzes gewahrleistet, dass die Strdmung
sich an der gesamten inneren Wandung des Kihlluftka-
nals anlegt und einen guten Warmeubergang schafft.
[0036] Ferner betrifft die Erfindung ein additives Ver-
fahren zur Herstellung einer Wand nach einem der An-
spriiche 1 bis 9. ErfindungsgemaR ist das additive Ver-
fahren derart ausgebildet, dass der Kuihlluftkanal und die
Rippe additiv hergestellt werden, derart, dass die Rippe
eine Abstltzung des Kihlluftkanals wahrend des Her-
stellungsverfahrens bereitstellt.

[0037] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Ausfiihrungsbeispielen in Verbindung mit der Zeichnung
beschrieben. Dabei zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
Gasturbinentriebwerks gemafR der vor-
liegenden Erfindung,

Fig. 2 eine Langs-Schnittansicht einer Brenn-
kammer gemaf dem Stand der Technik,
Fig. 3 eine perspektivische Teil-Ansicht zweier
beispielhafter Ausgestaltungsvarianten
einer Wand mit rohrférmig verlangerten
Kuhlluftkanalen,

Fig. 4 eine vereinfachte Schnittansicht, analog
Fig. 3,

Fig. 5 eine perspektivische Ansicht einer wei-
teren beispielhaften Ausgestaltungsvari-
ante,

Fig. 6 eine vereinfachte Schnittansicht, analog
Fig. 5,

Fig. 7 eine weitere Schnittansicht einer Ausge-
staltungsvariante zur Darstellung des
Diffusors,

Fig. 8 eine Draufsicht einer erfindungsgema-
Ren Ausgestaltungsvariante einer Wand
mit einem Hindernis,

Fig. 9 eine Draufsicht einer weiteren erfin-
dungsgemafien Ausgestaltungsvarian-
te, und

Fig. 10a-10f  schematische Darstellungen eines addi-
tiven Verfahrens zur Herstellung einer
beispielhaften Wand eines Bauteils.

[0038] Das Gasturbinentriebwerk 110 gemaR Fig. 1 ist
ein allgemein dargestelltes Beispiel einer Turbomaschi-
ne, bei der die Erfindung Anwendung finden kann. Das
Triebwerk 110 ist in herkdmmlicher Weise ausgebildet
und umfasst in Strémungsrichtung hintereinander einen
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Lufteinlass 111, einen in einem Geh&use umlaufenden
Fan 112, einen Mitteldruckkompressor 113, einen Hoch-
druckkompressor 114, eine Brennkammer 115, eine
Hochdruckturbine 116, eine Mitteldruckturbine 117 und
eine Niederdruckturbine 118 sowie eine Abgasdiise 119
mit einem Auslasskonus, die séamtlich um eine zentrale
Triebwerksmittelachse 101 angeordnet sind.

[0039] Der Mitteldruckkompressor 113 und der Hoch-
druckkompressor 114 umfassen jeweils mehrere Stufen,
von denen jede eine in Umfangsrichtung verlaufende An-
ordnung fester stationarer Leitschaufeln 120 aufweist,
die allgemein als Statorschaufeln bezeichnet werden
und die radial nach innen vom Triebwerksgehause 121
in einem ringférmigen Stromungskanal durch die Kom-
pressoren 113, 114 vorstehen. Die Kompressoren wei-
sen weiter eine Anordnung von Kompressorlaufschau-
feln 122 auf, die radial nach auf3en von einer drehbaren
Trommel oder Scheibe 125 vorstehen, die mit Naben 126
der Hochdruckturbine 116 bzw. der Mitteldruckturbine
117 gekoppelt sind.

[0040] Die Turbinenabschnitte 116, 117, 118 weisen
ahnliche Stufen auf, umfassend eine Anordnung von fes-
ten Leitschaufeln 123, die radial nach innen vom Gehau-
se 121 in den ringférmigen Strémungskanal durch die
Turbinen 116, 117, 118 vorstehen, und eine nachfolgen-
de Anordnung von Turbinenschaufeln 124, die nach au-
Ren von einer drehbaren Nabe 126 vorstehen. Die Kom-
pressortrommel oder Kompressorscheibe 125 und die
darauf angeordneten Schaufeln 122 sowie die Turbinen-
rotornabe 126 und die darauf angeordneten Turbinen-
laufschaufeln 124 drehen sich im Betrieb um die Trieb-
werksmittelachse 101.

[0041] Die Fig. 2 zeigt eine Langs-Schnittansicht einer
aus dem Stand der Technik bekannten Brennkammer-
wand in vergrofRerter Darstellung. Dabei ist eine Brenn-
kammer 1 mit einer Mittelachse 9 dargestellt, welche ei-
nen Brennkammerkopf 3, eine Grundplatte 8 und ein Hit-
zeschild 2 umfasst. Eine Brennerdichtung ist mit dem
Bezugszeichen 4 versehen. Die Brennkammer 1 weist
eine aullere kalte Brennkammerwand 7 auf, an welcher
eine innere, heilRe Brennkammerwand 6 befestigtist. Zur
Zufuhrung von Mischluft sind Mischluftiécher 5 vorgese-
hen. Auf die Darstellung von Prallkihliéchern und Effu-
sionsléchern wurde der Ubersichtlichkeit halber verzich-
tet.

[0042] Die innere Brennkammerwand 6 ist mit Bolzen
13 versehen, welche als Gewindebolzen ausgefiihrt sind
und mittels Muttern 14 verschraubt sind. Die Lagerung
der Brennkammer 1 erfolgt iber Brennkammerflansche
12 und Brennkammeraufhdngungen 11. Mit 10 ist eine
Dichtlippe bezeichnet.

[0043] Die Fig. 3 zeigt in perspektivischer Teilansicht
Ausflhrungsvarianten einer beispielhaften Wand 16. An
der Wand sind als Effusionslécher wirkende Kihlluftka-
nale 15 ausgebildet. Diese kdnnen, wie in der rechte Bild-
hélfte der Fig. 3 dargestellt, einen kreisférmigen Quer-
schnitt aufweisen oder, wie in der linken Bildhéalfte dar-
gestellt, miteinem l&anglichen Querschnitt versehen sein.
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Das Bezugszeichen 22 zeigt einen Einlaufbereich des
jeweiligen Kuhlluftkanals 15. Aus den Darstellungen der
Fig. 3 ergibt sich, dass die Kuhlluftkanéle 15 rohrférmig
verlangert ausgebildet sind. Die rohrférmigen Verlange-
rungen 19 sind in einem Winkel 23 zur Oberflache einer
Seite 17 der Wand 16, welche mit Kuhlluft beaufschlagt
wird, geneigt. Die rohrférmigen Verlangerungen 19 sind
jeweils mittels einer Rippe 21 abgestiitzt. Die Rippe 21
dient einerseits der Vereinfachung der Herstellung der
Wand. Andererseits bildet die Rippe 21 eine zusatzliche
Oberflache, zusatzlich zur Oberflache der rohrférmigen
Verlangerung 19, welche von Kuhlluft umstrémt wird und
somit eine Warmelbergangsuberflache bildet. Durch
den abgerundeten, stromungsgilinstig ausgebildeten
Einlaufbereich 22 erfolgt eine verbesserte Einstrémung
in die Kihlluftkanale 15.

[0044] Die Fig. 4 zeigt eine vereinfachte Schnittdar-
stellung des Ausfiihrungsbeispiels der Fig. 3 durch eine
der rohrférmigen Verlangerungen 19. Dabei ergibt sich,
dass eine Mittelachse 24 des bei diesem Ausfiihrungs-
beispiel geradlinig ausgebildeten Kihlluftkanals 15 in ei-
nem Winkel 23 zur Oberflache der Seite 17 der Wand 16
geneigt ist. Dieser Winkel kann zwischen 15° und 45°
betragen. Zur Vereinfachung ist in Fig. 4 der Winkel 23
zwischen der Seite 17 und der gestrichelt gezeigten Au-
Renkontur der rohrférmigen Verldngerung 19 einge-
zeichnet.

[0045] Die Fig. 4 zeigt weiterhin parallel zur Wand 16
eine duBere Brennkammerwand 7. Diese weist zur Wand
16, welche eine innere Brennkammerwand bildet (s. Fig.
2) einen Abstand auf, in welchem Kihlluft durch nicht
dargestellte Prallkiihliécher eingeleitet wird. Die rohrfor-
mige Verlangerung 19 bildet zusatzlich einen Abstands-
halter zwischen der Wand 16 und der Brennkammer-
wand 7. Bei einem thermischen Verzug der Wand 16
wird somit stets sichergestellt, dass ein ausreichendes
Volumen zur Durchleitung von Kihlluft aufrechterhalten
bleibt.

[0046] Der Einlaufbereich 22 der rohrférmigen Verlan-
gerung 19 bildet eine Flache 25, welche in einem Winkel
zur Oberflache der Seite 17 der Wand 16 geneigt ist.
Selbst wenn ein Kontakt zwischen der Brennkammer-
wand 7 und der rohrférmigen Verlangerung 19 auftreten
wirde, ware der Einlaufbereich 22 des Kihlluftkanals 15
weiterhin frei, sodass eine Einstrémung von Kuhlluft in
den Kihlluftkanal gewahrleistet ist.

[0047] Die Fig. 4 zeigt mit dem Bezugszeichen 18 eine
thermisch belastete Seite der Wand 16. Dies wird nach-
folgend im Zusammenhang mit der Fig. 4 im Einzelnen
erlautert.

[0048] Die Fig. 5und 6 zeigen eine Ausgestaltungsva-
riante der rohrférmigen Verlangerung 19, bei welcher die
rohrférmige Verlangerung 19 in ihrem Einlaufbereich im
Wesentlichen parallel zur Seite 17 der Wand 16 ange-
ordnet ist. Diese Ausgestaltungsvariante wird bevorzugt
dann gewahlt, wenn der Kiihlluftkanal 15 angrenzend an
einem Rand 26, beispielsweise einem Schindelrand oder
am Rand eines Mischluftlochs 5 ausgebildet ist. Ein ge-
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radliniger Kihlluftkanal 15, wie in Fig. 4 gezeigt, wiirde
zu keiner optimalen Einstrémung von Kuhlluft fihren.
Deshalb ist bei dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 5 und
6 der gesamte Kuhlluftkanal 15 gebogen ausgebildet. Es
versteht sich, dass die Hohe der rohrformigen Verlange-
rung 19 geringer ist, als die Hohe des Randes 26, so
dass es auch bei einem direkten Kontakt der Wand 16
mit der nicht dargestellten Brennkammerwand 7 (s. Fig.
4) nicht zu einem Verschluss des Einlaufbereichs 22
fihrt.

[0049] Auch bei dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 5
und 6 ist, wie bei dem vorhergehenden Ausfiihrungsbei-
spiel, der Einlaufbereich 22 abgerundet und strémungs-
optimiert ausgebildet.

[0050] Die Fig. 7 zeigt eine Schnittansicht durch die
Wand, beispielsweise gemal dem Ausfiihrungsbeispiel
der Fig. 4. Dabei ist die Schnittrichtung so gewahlt, dass
ein Diffusor 20 dargestellt ist, welcher sich zu der ther-
misch belasteten Seite 18 der Wand 16 &ffnet. Aus der
Schnittansicht der Fig. 7 ergibt sich die rohrférmige Ver-
langerung 19. Es versteht sich, dass die Wanddicken-
verhaltnisse zum Zwecke der deutlicheren Darstellung
nicht maRstabsgetreu sind. Das Bezugszeichen 27 zeigt
mit dem linken Pfeil den wirksamen Querschnitt des
Kuhlluftkanals 15. Nach einer vorgegebenen Lauflange
des Kuhlluftkanals 15 in der rohrférmigen Verlangerung
19 beginnt, wie mit durchgezogenen Linien dargestellt,
im Bereich des Bezugszeichens 28 der Diffusor 20. Aus
der Darstellungist ersichtlich, dass bei gleichbleibendem
Diffusorwinkel (bezogen auf die Mittelachse 24 des Kuhl-
luftkanals 15) der versetzt angeordnete Beginn des Dif-
fusors 20 zu einer groReren Offnung und damit zu einem
gréfReren Querschnitt 29 des Kuhlluftkanal-Austritts
fihrt.

[0051] Im Vergleich zeigt die Fig. 7 in gestrichelten Li-
nien die Situation des Standes der Technik. Ohne die
rohrférmige Verlangerung 19 ware es erforderlich, den
Querschnitt 27 eines verkurzten Kuhlluftkanals tber ei-
nen Teil der Dicke der Wand 16 aufrechtzuerhalten. Der
Beginn des Diffusors ware dabei in Richtung auf die ther-
misch belastete Seite 18 zurlickversetzt, wodurch sich
ein weitaus geringerer Querschnitt 29 im Bereich des
Kuhlluftaustritts des Kuhlluftkanals 15 ergibt.

[0052] Fig. 8 zeigt eine Ausgestaltungsvariante der Er-
findung, bei der ein Hindernis 30, z.B. eine Mischluftoff-
nung, in der Wand 16 vorgesehen ist. Entlang des Um-
fangs des Hindernisses sind eine Vielzahl von Kihlluft-
kanalen 15 auf der Seite 17 der Kihlluftzufuhr angeord-
net. Wie aus Fig. 8 ersichtlich ist, ist eine Mittelachse 24
der Kihlluftkanale 15 in einem spitzen Winkel 31 zu einer
Rippenmittelachse 32 angeordnet. Wie aus Fig. 8 er-
sichtlich ist, ermdglicht die Anordnung der Kihlluftkanale
15 entlang des Umfangs des Hindernisses 30, dass eine
ausreichende Kiihlung an der thermisch belasteten Seite
entlang des Umfangs des Hindernisses moglich ist. Die
Kuhlluftkanale 15 sind dabei jeweils mit einer rohrférmi-
gen Verlangerung und einem Diffusor ausgebildet und
in Fig. 8 nur schematisch dargestellt.
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[0053] Fig. 9 zeigt eine weitere Ausgestaltung der vor-
liegenden Erfindung, wobei eine Vielzahl von Kuihlluftka-
nalen 15 vorgesehen ist. Die Mittelachsen 24 der Kihl-
luftkanale 15 sind wie im in Fig. 8 gezeigten Ausflihrungs-
beispiel in einem spitzen Winkel 31 zur Rippenmittelach-
se 32 angeordnet. Wie aus Fig. 9 ersichtlich ist, ist dabei
eine Ausrichtung der Kuhlluftkanale 15 derart, dass diese
parallel zu einer Strémung 33 an der thermisch belaste-
ten Seite sind, was in Fig. 9 durch den gestrichelten Pfeil
(Stromung 33) angedeutet ist. Hierdurch wird eine be-
sonders gute Kiihlung der thermisch belasteten Seite 18
der Wand 16 erreicht.

[0054] Die Fig. 10a bis 10f zeigen ein Beispiel einer
Herstellung einer beispielhaften Wand eines Bauteils. In
diesem Ausfiihrungsbeispiel ist das Bauteil eine Brenn-
kammerwand. Das Verfahren ist ein additives Verfahren,
wobei der Pfeil 34 eine Aufbaurichtung des additiven Ver-
fahrens zeigt. Wie aus Fig. 10a ersichtlich ist, wird zuerst
die Wand 16 additiv aufgebaut. In Fig. 10b ist gezeigt,
wie die beginnenden Rippen 21’ aufgebaut werden. Die
Rippen 21 sind in Fig. 10c bis zum Anfang des Kuhlluft-
kanals 15 aufgebaut, wobei in Fig. 10c dann schon der
Beginn des Aufbaus des Kihlluftkanals 15 beginnt. Fig.
10d zeigt, dass mit weiterem Aufbau in Aufbaurichtung
34 die Kuhlluftkanale langsam entstehen, wobei die Kihl-
luftkanale sich an der Rippe 21 abstiitzen. Die weitere
Entstehung der Kihlluftkanéle ist aus Fig. 10e und 10f
ersichtlich. Somit kann, wie aus den Fig. 10a bis 10f er-
sichtlich ist, in der Aufbaurichtung 34 eine vertikale Fer-
tigung des Bauteils mittels eines additiven Verfahrens
ermoglicht werden. Der Aufbau der Rippe 21 stiitzt den
Kihlkanal 15 ab. In diesem Beispiel verlauft die rohrfor-
mige Verlangerung 19 des Kuhlluftkanals 15 geradlinig
auf der Rippe 21. Wie in Fig. 3 sind in den Fig. 10a bis
10f beispielhaft zwei Ausfiihrungsvarianten mit unter-
schiedlichen Querschnitten der Kuhlluftkanale darge-
stellt. Wenn sich die Mittelachse der Kuhlluftkanale 15
und die Rippenmittelachse 32 schneiden, wie in den Fig.
8 und 9 gezeigt, ist die Aufbaurichtung 34 parallel zur
Rippenmittelachse 32. Dies ist schematisch in den Fig.
8 und 9 eingezeichnet.

Bezugszeichenliste:

[0055]

Brennkammer
Hitzeschild
Brennkammerkopf
Brennerdichtung
Mischluft

innere, heille
ment/Schindel
aulere, kalte Brennkammerwand
Grundplatte

Mittelachse

Dichtlippe
Brennkammeraufhangung

OO WN -

Brennkammerwand/Seg-
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12 Brennkammerflansch

13 Bolzen

14 Mutter

15 Effusionsloch/Kiihlluftkanal
16 Wand

17 Seite der Kuhlluftzufuhr
18 thermisch belastete Seite
19 rohrférmige Verlangerung

20 Diffusor

21 Rippe

22 Einlaufbereich
23 Winkel

24 Mittelachse
25 Flache

26 Rand

27 Querschnitt

28 Beginn Diffusor

29 Querschnitt

30 Hindernis/Mischluft6ffnung/Zugangsloch

31 spitzer Winkel

32 Rippenmittelachse

33 Strémung an der thermisch belasteten Seite
34 Aufbaurichtung des additiven Verfahrens

101 Triebwerksmittelachse

110  Gasturbinentriebwerk / Kerntriebwerk
111 Lufteinlass

112  Fan

113  Mitteldruckkompressor (Verdichter)
114 Hochdruckkompressor

115  Brennkammer

116  Hochdruckturbine

117  Mitteldruckturbine

118  Niederdruckturbine

119  Abgasdise

120 Leitschaufeln

121 Triebwerksgehause

122  Kompressorlaufschaufeln

123  Leitschaufeln

124  Turbinenschaufeln

125  Kompressortrommel oder -scheibe
126  Turbinenrotornabe

127  Auslasskonus

Patentanspriiche

1. Wand fir ein mittels Kihlluft zu kiihlendes Bauteil
mit zumindest einem Kihlluftkanal (15), welcher zu-
mindestin seinem Ausstrombereich in einem Winkel
zur Wand (16) geneigt angeordnet ist und die Wand
(16) von einer Seite (17), auf welcher Kuhlluft zuge-
fuhrt wird, zu einer thermisch belasteten Seite (18)
durchdringt, wobei der Kiihlluftkanal (15) auf der Sei-
te (17) der Zufuhr von Kuhlluft eine rohrférmige Ver-
langerung (19) aufweist, wobei die rohrférmige Ver-
langerung (19) in einem spitzen Winkel (23) zur
Oberflache der Wand (16) angeordnet ist, dadurch
gekennzeichnet, dass die rohrférmige Verlange-
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rung (19) mittels einer Rippe (21) zur Oberflache der
Wand (16) abgestitzt ist, wobei eine Mittelachse
(24) des Kuhlluftkanals (15) in einem spitzen Winkel
(31)zu einer Rippenmittelachse (32) der Rippen (21)
angeordnet ist.

Wand nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Teil der Stromungslange des Kuhlluftka-
nals (15) als Diffusor (20) ausgebildet ist, welcher
sich im Wesentlichen durch die gesamte Dicke der
Wand (16) erstreckt.

Wand nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die rohrférmige Verlangerung (19)
an ihrer AuBenkontur konisch ausgebildet ist.

Wand nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kuhlluftkanal (15) ge-
radlinig oder bogenférmig ausgebildet ist.

Wand nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Einlaufbereich (22) der
rohrférmigen Verlangerung (19) des Kihlluftkanals
(15) stromungsoptimiert ausgebildet ist.

Wand nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Wand (16) als Gussteil
ausgebildet ist.

Wand nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Wand (16) als additiv ge-
fertigtes Bauteil ausgebildet ist.

Wand nach Anspruch 1, ferner umfassend ein Hin-
dernis (30) und insbesondere eine Offnung, wobei
entlang des Umfangs des Hindernisses (30) eine
Vielzahl von Kiihlluftkanalen (15) mit Rippen (21) an-
geordnet ist.

Wand nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die Mittelachse (24) des Kihlluftkanals (15)
parallel zu einer Strémung (33) an einer thermisch
belasteten Seite der Wand angeordnet ist.

Gasturbinenbrennkammerwand mit einer duReren
Brennkammerwand (7), an welcher in einem Ab-
stand eine innere Brennkammerwand (6) gelagert
ist, welche mit mehreren zur inneren Brennkammer-
wand (6) geneigt angeordneten Effusionsléchern
(15) versehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass
die innere Brennkammerwand (6) gemaf einem der
vorhergehenden Anspriiche ausgebildet ist.

Additives Verfahren zur Herstellung einer Wand
nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei das addi-
tive Verfahren derart ausgebildet ist, dass der Kihl-
luftkanal und die Rippe (21) additiv hergestellt wer-
den, derart, dass die Rippe (21) eine Abstlitzung des
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Kuhlluftkanals (15) wahrend des Herstellungsver-
fahrens bereitstellt.

Claims

Wall fora component which is to be cooled by means
of cooling air and which has at least one cooling-air
duct (15), which cooling-air duct, atleastin its outflow
region, is arranged inclined at an angle to the wall
(16) and passes through the wall (16) from one side
(17), on which cooling air is fed, to a thermally loaded
side (18), wherein the cooling-air duct (15) has a
tubular extension (19) on the side (17) of the feeding
of cooling air, wherein the tubular extension (19) is
arranged at an acute angle (23) to the surface of the
wall (16), characterized in that the tubular exten-
sion (19) is supported with respect to the surface of
the wall (16) by means of arib (21), wherein a central
axis (24) of the cooling-air duct (15) is arranged at
an acute angle (31) to a rib central axis (32) of the
rib (21).

Wall according to Claim 1, characterized in that a
part of the flow length of the cooling-air duct (15) is
in the form of a diffusor (20) which extends substan-
tially through the entire thickness of the wall (16).

Wall according to Claim 1 or 2, characterized in
that the tubular extension (19) is of conical form at
its outer contour.

Wall according to one of Claims 1 to 3, character-
ized in that the cooling-air duct (15) is of rectilinear
or arcuate form.

Wall according to one of Claims 1 to 4, character-
ized in that an inflow region (22) of the tubular ex-
tension (19) of the cooling-air duct (15) is formed in
a flow-optimized manner.

Wall according to one of Claims 1 to 5, character-
ized in that the wall (16) is in the form of a casting.

Wall according to one of Claims 1 to 6, character-
ized in that the wall (16) is in the form of an additively
manufactured component.

Wall according to Claim 1, also comprising an ob-
stacle (30) and in particular an opening, wherein a
multiplicity of cooling-air ducts (15) having ribs (21)
is arranged along the periphery of the obstacle (30).

Wall according to one of the preceding claims,
wherein the central axis (24) of the cooling-air duct
(15) is arranged parallel to a flow (33) on a thermally
loaded side of the wall.
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10. Gas turbine combustion chamber wall having an out-

1.

er combustion chamber wall (7) on which an inner
combustion chamberwall (6) is mounted with a spac-
ing, said inner combustion chamber wall being pro-
vided with multiple effusion holes (15) which are ar-
ranged inclined to the inner combustion chamber
wall (6), characterized in that the inner combustion
chamber wall (6) is formed according to one of the
preceding claims.

Additive method for producing a wall according to
one of Claims 1 to 9, wherein the additive method is
designed such that the cooling-air duct and the rib
(21) are produced additively such that the rib (21)
provides a support for the cooling-air duct (15) during
the production process.

Revendications

Paroi pour un élément de montage a refroidir par air,
dotée d’au moins un canal d’air de refroidissement
(15), lequel est agencé au moins dans sa zone
d’écoulementde maniére inclinée aun angle parrap-
port a la paroi (16) et traverse la paroi (16) depuis
un cbté (17) sur lequel I'air de refroidissement est
amené a un coté sollicité thermiquement (18), dans
laquelle le canal d’air de refroidissement (15) com-
porte une prolongation tubulaire (19) sur le c6té (17)
d’arrivée de I'air de refroidissement, dans laquelle la
prolongation tubulaire (19) est agencée en un angle
aigu (23) par rapport a la surface de la paroi (16),
caractérisée en ce que la prolongation tubulaire
(19) est supportée au moyen d'une nervure (21)
dans la surface de la paroi (16), dans laquelle un
axe médian (24) du canal d’air de refroidissement
(15) est agencé en un angle aigu (31) par rapport a
un axe médian de nervure (32) de la nervure (21).

Paroi selon la revendication 1, caractérisée en ce
qu’une partie de la longueur d’écoulement du canal
d’air de refroidissement (15) est réalisée comme dif-
fuseur (20), lequel s’étend essentiellement a travers
la totalité de I'épaisseur de la paroi (16).

Paroi selon la revendication 1 ou 2, caractérisée en
ce que la prolongation tubulaire (19) est réalisée de
maniere conique sur son contour externe.

Paroi selon I'une des revendications 1 a 3, caracté-
risée en ce que le canal d’air de refroidissement
(15) est réalisé de maniére droite ou en forme d’arc.

Paroi selon I'une des revendications 1 a 4, caracté-
risée en ce qu’une zone d’entrée (22) de la prolon-
gation tubulaire (19) du canal d’air de refroidisse-
ment (15) est réalisée de maniére optimisée pour
I'écoulement.
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10.

1.

Paroi selon 'une des revendications 1 a 5, caracté-
risée en ce que la paroi (16) est réalisée comme
piéce moulée.

Paroi selon 'une des revendications 1 a 6, caracté-
risée en ce que la paroi (16) est réalisée comme
élément de montage fabriqué de maniere additive.

Paroi selon la revendication 1, comprenant en outre
un obstacle (30) et en particulier une ouverture, dans
laquelle une pluralité de canaux d’air de refroidisse-
ment (15) dotés de nervures (21) est agencée le long
du pourtour de I'obstacle (30).

Paroi selon I'une des revendications précédentes,
dans laquelle 'axe médian (24) du canal d’air de
refroidissement (15) est agencé parallélement a un
écoulement (33) sur un c6té sollicité thermiquement
de la paroi.

Paroi de chambre de combustion de turbine a gaz
dotée d’'une paroi externe de chambre de combus-
tion (7), sur laquelle est disposée, a distance, une
paroi interne de chambre de combustion (6), laquelle
est dotée de plusieurs orifices d’épanchement (15)
agencés maniére inclinée par rapport a la paroi in-
terne de chambre de combustion (6), caractérisée
en ce que la paroi interne de chambre de combus-
tion (6) est réalisée selon I'une des revendications
précédentes.

Procédé additif de fabrication d’'une paroi selon 'une
des revendications 1 a 9, le procédé additif étant
réalisé de telle sorte que le canal d’air de refroidis-
sement et la nervure (21) sont fabriqués de maniéere
additive, de sorte que la nervure (21) fournit un sup-
port du canal d’air de refroidissement (15) pendant
le procédé de fabrication.
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Fig. 2
Stand der Technik
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Fig. 4
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Fig. 7
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