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@ Verfahren und Vorrichtung zur Reparatur von Triebwerksschaufeln.

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Reparatur von Triebwerksschaufeln
und eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfah-
rens, womit besonders einkristalline Schaufeln re-
stauriert werden k&nnen. Dazu wird aus dem unver-
sehrten Schaufelbereich ein einkristalliner Schaufel-
rest mit geringer Defekidichte pripariert und in weni-
gen Sekunden die heiBe GieBform flir den defekten
Schaufelbereich mit dem Schaufelrest gekoppelt, die
Schmelze auf den Schaufelrest gegossen und mit
einem an sich bekannten Temperaturprogramm ein
epitaktisches einkristallines Erstarren der Schmelze
auf dem Schaufelrest erzeugt.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und Vor-
richtung zur Reparatur von Triebwerksschaufeln.

Aus DE 28 25 283 ist ein Verfahren zum Auf-
tragsschweiBen von Metallen zur "Ausbesserung
typischer Gasturbinentriebwerksteile aus Legierun-
gen auf Fe-, Co- oder Ni-Basis unter Verwendung
eines kompatiblen Fllldrahtes" bekannt. Derartige
Reparaturverfahren haben den Nachteil, daB sie
beim Einsatz fiir einkristalline Triebwerksschaufeln
einen polykristallinen Bereich bilden, der die Fe-
stigkeitseigenschaften einkristalliner Schaufeln ver-
mindert.

Aus DE 38 57 436 ist ein Verfahren und eine
Vorrichtung bekannt, die eine Herstellung von ein-
kristallinen Bauteilen mittels eines einkristallinen
Keimkristalls erm&glicht. Eine Reparatur einer ein-
kristallinen Schaufel mit dieser Methode und Vor-
richtung k&me einer Neuherstellung der Schaufel
gleich, da die einkristalline Erstarrung von einem
im Verhdlinis zum Schaufelquerschnitt kleinen
Keimkristallquerschnitt ausgeht und erst nach ei-
nem Ubergangsbereich die volle Schaufelausdeh-
nung erreicht. Keimkristalirest und Ubergangsbe-
reich missen nachteilig nach der Herstellung der
Schaufel abgetrennt werden. Ferner hat diese Me-
thode und Vorrichtung den Nachteil, daB die Keim-
kristalloberflache wihrend der gesamten
Reinigungs- und Aufheizzeit der GieBfoprm einer
aggressiven Atmosphdre durch das Ausdampfen
von fllichtigen Bestandteilen aus der GieBform aus-
gesetzt ist, was die Gefahr von Polywachstum,
Versetzungsbildungen und hoher Kristalldefektkon-
zentration zumindest in der Anfangsphase des Kri-
stallwachstums erh&ht. Darliber hinaus muBte fest-
gestellt werden, daB keine defektfreien Keimkristal-
le zur Verfiigung stehen und defekireiche Keimkri-
stalle nachteilig zu polykristallinem Wachstum nei-
gen.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Reparatur
von einkristallinen Triebwerksschaufeln durch die
Angabe eines Verfahrens und einer Vorrichtung zu
gewdhrleisten, so daB die reparierte Schaufel
durchgehend aus einkristallinem Material besteht,
ein Abfall der Festigkeitseigenschaften vermieden
und ein preiswertes Nachbilden von defekien
Schaufelabschnitten ermdglicht wird.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit
folgenden Verfarhensschritten geldst

a) Pr&paration eines einkristallinen Schaufelre-

stes aus einer defekten einkristallinen Trieb-

werksschaufel, durch zur Schaufelachse anni-
hernd orthogonales Abtrennen des defekien

Schaufelbereichs und durch teilweise oberflachi-

ges Abtragen des Schaufelmaterials bis auf ein

spannungs- und defektarmes, einkristallines

Kernmaterial des Schaufelrestes.

b) Herstellung und Ausheizung einer am Boden

offenen GieBform zur konturgetreuen, einkristalli-
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nen Nachbildung des abgetrennten Schaufelbe-
reichs und Erschmelzen einer Metallschmelze
aus Schaufelmaterial rdumlich getrennt vom
Schaufelrest,

c) unmittelbar nachfolgendes Zusammenfihren
von Schaufelrest aufgeheizter GieBform und Me-
tallschmelze, wobei sich GieBform und Metall-
schmelze auf AbguBtemperatur befinden.

Dieses Verfahren hat den Vorteil, daB durch die
Préparation eines defektarmen einkristallinen
Schaufelrestes ein ungestdrtes epitaktisches An-
wachsen der Schmelze an das Kernmaterial des
Schaufelrestes und damit an eine stark strukturierte
Schaufelquerschnittsfliche gewdhrleistet ist, da
vorteilhaft der Schaufelrest im Bereich der Abtren-
nung nur wenige Sekunden ohne Schmelzbedek-
kung der aufgeheizten GieBform ausgesetzt ist.

Eine bevorzugte Durchflihrung des Verfahrens
besteht darin, den Schaufelrest in einem konturnah
angepaBten Waiarmeleitungsblock zu halten. Dazu
wird eine konturnahe Aussparung in den Wirmelei-
tungsblock durch vorzugsweise elekirochemisches
Erodieren eingearbeitet. Dabei dient der Schaufel-
rest, vor einem Abfrag seiner polykristallinen,
spannungs- und defekireichen Oberfliche als
Werkzeug. Mittels elekirochemischem Erodieren
wird vorteilhaft die komplizierte Schaufelkontur in
den Wirmeleitungsblock eingearbeitet. Zum Ent-
fernen des Warmeleitungsblocks von der reparier-
ten Schaufel, weist der Warmeleitungsblock Trenn-
fugen parallel zur Ldngsachse des Schaufelrestes
auf.

AnschlieBend kann der Schaufelrest durch
Strippen polykristalliner, spannungs- und defekirei-
cher Schichten im Bereich der vorgesehenen An-
schmelzung bis auf ein defektarmes Kernmaterial
abgetragen werden. Dabei kann das Strippen poly-
kristalliner Schichten durch Plasmaitzen, elekiro-
chemisches Erodieren oder mechanisches Abtra-
gen erreicht werden. Die beim Beschichten, beim
Betrieb oder beim Strippen der Schaufeln einge-
brachte Anreicherung von kristallinen Defekten in
oberflichennahen Bereichen des Schaufelrestes
wird durch Abdtzen der gestdrten Bereiche auf
eine Defektdichte von hd&chstens drei visuell er-
kennbaren Defekten pro cm? und mit einer Defekt-
fliche 0,1mm? vermindert. Eine derart niedrige De-
fektdichte des verbleibenden Kernmaterials hat sich
als nicht stdrend flr ein einkristallines Kristall-
wachstum erwiesen.

Vorzugsweise wird unmittelbar vor dem Einbau
des Schaufelrestes in den Wirmeleitungsblock
nochmals der Schaufelrest von oberflachigen de-
fektreichen Bereichen und verspannten Schichten
im Bereich der Abtrennung befreit, die sich bei-
spielsweise wihrend der Lagerung oder wihrend
des Strippens gebildet haben.

Bei einer weiteren bevorzugten Durchflihrung
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des Verfahrens wird vor dem Zusammenfiihren von
Schaufelrest, GieBform und Metallschmelze die
GieBform in rdumlicher Trennung vom Schaufelrest
und vom Schmelzgut beim Ausheizen hochtempe-
raturvakuumgereinigt und auf AbguBtemperatur auf-
geheizt. Diese extreme Reinhaltung der einkristalli-
nen Oberflache des Schaufelrestes im Bereich der
Abtrennung ist bisher nur mit diesem Verfahren
gelungen.

Eine Vorrichtung zur Durchfiihrung der Repara-
tur einer Triebwerksschaufel weist Ortlich getrennte
Stationen auf, von denen eine erste Station mit
einem Tiegel, einer Aufheizvorrichtung zur Er-
schmelzung des Schmelzgutes und einer Vorrich-
tung zum AbguB der Schmelze ausgeristet ist.
Eine zweite Station ist mit einer Aufnahme flr die
GieBform und einer Ausheizvorrichtung zur separa-
ten Hochtemperaturvakuumreinigung und Aufhei-
zung der GieBform bestiickt. Eine dritte Station ist
mit einem Wiarmeleitungsblock und einer kiihlbaren
Halterung mit hochtemperaturfesten Koppelelemen-
ten zur schmelzdichten Verbindung von GieBform
und Wiarmeleitungsblock ausgestattet.

Die rdumlich getrennt angeordneten Stationen
haben den Vorteil, daB sie zeitlich aufeinander ab-
gestimmt und rdumlich getrennt zur Durchflihrung
des Verfahrens vorbereitet werden k&nnen, so daB
eine gegenseitige Kontamination in der Pripara-
tionsphase ausgeschlossen wird. Ferner kdnnen sie
je nach Reinheitsanforderung unterschiedlich aus-
gerUstet werden. Die oben angegebene Ausstat-
tung ist eine vorteilhafte Mindestausstattung jeder
Station, wobei die Hochtemperaturvakuumreinigung
der GieBform mittels Vakuum- und Aufheizeinrich-
tung eine zentrale Bedeutung fiir das Gelingen der
Reparatur hat.

Da auch beim Erschmelzen des Schmelzgutes
erhebliche Abdampfungen von Verunreinigungen
auftreten k&nnen, beispielsweise aus Hitzeschilden,
dem Tiegel oder den Schmelzgutoberflichen-
schichten ist es vorteilhaft, diese Einheit in Form
einer ersten Station von den Ubrigen Stationen
wihrend der Aufschmelzphase rdumlich zu tren-
nen, mit dem Ziel erst im abguBféhigen bzw. hoch-
temperaturvakuumgereinigten und vorgeheizten Zu-
stand die Stationen eins und zwei mit der dritten
Station, die die gefdhrdete hochreine und defektar-
me Oberfliche des Schaufelkernmaterials hilt, zu
koppeln.

Durch den Wirmeleitungsblock, der den
Schaufelrest mittels einer Aussparung umschlieft
wird die Kristallsationswédrme zur kihlbaren Halte-
rung des Wirmeleitungsblockes wdhrend des Kri-
stallwachstums abgefiihrt. Die Kihlung der Halte-
rung wird nur aktiviert, wenn die Temperaturfiih-
rung es erfordert.

Beim Einbau von Wirmeleitungsblock und
Schaufelrest in die dritte Station ragt das Kernma-
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terial des Schaufelrestes aus dem Wirmeleitungs-
block heraus, vorzugsweise um eine HOhe, die
mindestens der groBten Wandstirke des Kernma-
terials entspricht. Dieser Einbau hat den Vorteil,
daB beim AbguB einer Uberhitzten Schmelze das
Kernmaterial des Schaufelrestes bis zu der aus
dem Wi rmeleitungsblock herausragenden H&he
angeschmolzen werden kann, bevor das einkristalli-
ne epitaktische Wachstum einsetzt. Die Zuverlds-
sigkeit und Reproduzierbarkeit des Verfahrens wird
damit erh&ht.

Zum kurzzeitigen schmelzdichten Ankoppeln
des Schaufelrestes an die heiBe GieBform sind
mehrere Anordnungen geeignet.

Eine bevorzugte Anordnung weist einen duBe-
ren Flansch im Bodenbereich der GieBform auf, der
formschlissig mit einem Flansch am Wirmelei-
tungsblock korrespondiert, so daB vorteilhaft ein
stufenloser Ubergang zwischen dem Schaufelrest
und dem zu reparierenden Bereich erreicht wird,
da ein paBgenaues Aufsetzen der nach unten offe-
nen Giefform auf den Schaufelrestquerschnitt
durch die korrespondierenden Flansche gesichert
wird.

Bei einer weiteren bevorzugten Anordnung bil-
den die Flansche von Giefform und Wirmelei-
tungsblock einen BayonettverschluB8 mit inneren ko-
nischen Dichtfldchen, so daB vorteilhaft nach dem
Aufsetzen der-Giefiform auf den Schaufelrest mit
seinem Kernmaterialquerschnitt die inneren koni-
schen Dichtflichen ein schmelzdichtes Aufsetzen
sichern und mit einer schnellen Drehbewegung an
dem Bajonetiring des Bajonettverschlusses eine
formschlissige Verbindung zwischen GieBform und
Warmeleitungsblock bei hohen Temperaturen her-
gestellt werden kann. Der Wirmeleitungsblock
weist in Langsrichtung des Schaufelrestes minde-
stens zwei Trennfugen auf, die ein Entfernen des
Blockes nach der Reparatur der Schaufel gew&hr-
leisten.

Die korrespondierenden Flansche weisen be-
vorzugt ineinander passende Ringnuten auf, die ein
zentrisches Aufsetzen der GieBform auf die Halte-
rung und den Wirmeleitungsblock sichern.

Ferner kann der SchnellverschiuB in einer be-
vorzugten Ausbildung der Erfindung mit minde-
stens zwei auBen ansetzbaren Klammern ausgeru-
stet sein, die Wiarmeleitungsblock und GieBform
nach dem Aufsetzen der GieBform schnell und
formschlissig im HeiBzustand verbinden.

Mittels Verfahrvorrichtung zum schnellen Zu-
sammenfihren von heiBer GieBiform, Wirmelei-
tungsblock mit Kernmaterial und Tiegel mit Metall-
schmelze wird bevorzugt die heiBe GieBform zur
dritten Station und danach GieBform und Halterung
aus der dritten Station zur ersten Station transpor-
tiert. In dieser bevorzugten Ausbildung wird die
AbguBstation mit der heiBen Schmelze nicht verfah-
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ren, wodurch die Temperatur der Schmelze bis
zum AbguB sehr genau eingestellt werden kann.

In einer weiteren Ausbildung der Vorrichtung
sind Verfahrvorrichtungen flir die heife GieBiform
aus der zweiten Station und fir den Tiegel mit
Schmelze aus der ersten Station zur dritten Station
vorgesehen. Das hat den Vorteil, daB der Warme-
leitungsblock mit dem Schaufelrest und die Halte-
rung nicht verfahren werden, so daB die Tempera-
tur des Kernmaterials des Schaufelrestes wihrend
des gesamtien Prozesses genau einstellbar bleibt.

Wenn die Vorrichtung vorzugsweise eine Ver-
fahrvorrichtung fur die Halterung der dritten Station
zur zweiten Station aufweist und die erste Station
oberhalb der zweiten Station angeordnet ist und
eine Kippvorrichtung fiir den Tiegel besitzt, so kdn-
nen die drei Stationen Ubereinander in einem Be-
hdlter angeordnet werden. Zur Trennung der Sta-
tionen in evakuierbare und/oder mit Gas splilbare
R3ume weist der Behélter Schieber zwischen den
Stationen auf. Am Boden des Behilters ist als
Verfahrvorrichtung eine Hubvorrichtung angeordnet.
Nach den unterschiedlichen Vorbereitungen der
drei Stationen in den drei evakuierbaren Rdumen
zum AbguB und einem Offnen der Schieber kann
die Hubvorrichtung die drei Einheiten zum AbguB
vorteilhaft in kiirzester Zeit zusammenfihren.

Weiterhin ist vorgesehen, daB mit der Vorrich-
tung vorzugsweise mehrere einkristalline Schaufeln
gleichzeitig reparierbar sind. Dazu verfligt die Vor-
richtung Uber mehrere einzelne den Schaufeln zu-
geordnete Wirmeleitungsblocks, die von einer ge-
meinsamen Halterung gekiihlt und falls erforderlich
verfahren werden kdnnen. AuBerdem weist dann
die zweite Station mehrere GieBformen auf, die
beispielsweise Uber einen gemeinsamen Flansch
mit der gemeinsamen Halterung der Wirmelei-
tungsblocks vor dem AbguB der Schmelze verbun-
den werden.

Mit den folgenden Figuren wird eine bevorzug-
te Durchflihrung des erfindungsgeméBen Verfah-
rens und eine bevorzugte Ausbildung der Vorrich-
tung dargestellt.

Fig. 1 zeigt eine an der Eintritiskante be-
schidigte Turbinenschaufel,

Fig. 2 zeigt eine an einen Schaufelrest ange-
paBte GieBform und

Fig. 3 zeigt eine Vorrichtung zur Reparatur

einer Turbinenschaufel.

Fig. 1 zeigt eine an der Eintrittskante 2 beschi-
digte einkristalline Turbinenschaufel. Derartige Be-
schddigungen ftreten Ublicherweise bei Turbinen-
laufschaufeln auch im Schaufelbereich 1 und am
Deckband 29 auf.

Im ersten Arbeitsgang des Reparaturverfahrens
wird der Schaufelbereich 1 einschlieflich des be-
schidigten Bereichs an der Eintrittskante 2 abge-
trennt. Der Trennschnitt wird n3herungsweise ort-
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hogonal zur Schaufelldngsachse gelegt, so daB der
weiterverwendbare Schaufelrest 5 mit einem leicht
bearbeitbaren Querschnitt des Schaufelblattes ab-
schlieft.

Dieser Querschnitt kann anschlieBend ohne ho-
hen Materialverlust eingesetzt werden, um mit Hilfe
des Schaufelrestes 5 aus einem Wirmeleitungs-
block 4, wie er in Fig. 2 dargestellt ist, elektroerosiv
eine durchgédngige Aussparung herauszuarbeiten,
die der Schaufelkontur angepaBt ist.

Danach folgt die Prdparation eines einkristalli-
nen Kernmaterials 3 aus dem im Bereich des
Trennschnittes oberflachig defekireichen einkristal-
linen Schaufelrestes 5, der Ublicherweise mit einer
polykristallinen Schutzschicht bedeckt ist. Dazu
wird das oberflichige Schaufelmaterial bis auf ein
defektarmes einkristallines Kernmaterial 3 des
Schaufelrestes 5 mit einer Defekidichte von h&ch-
stens 3 visuell erkennbaren Defekten pro cm? und
mit einer Defektfliche bis 0,1mm? im Bereich des
Trennschnittes abgetragen. In diesem Bereich wird
der Schaufelquerschnitt in Abh#ngigkeit von der
Schichtdicke einer polykristallinen Schutzschicht
und der Eindringtiefe der spannungs- und defek-
treichen Schichten und mehrere um dinner, wie es
Fig. 2 mit Position 3 zeigt.

Fig. 2 zeigt eine an einen Schaufelrest 5 ange-
paBte nach unten offene GieBform 6, die aus einem
wirmeisolierenden Material besteht und nach dem
bekannten Wachsausschmelzverfahren dem abge-
trennten Schaufelteil 30 nachgebildet wurde. Die
GieBform 6 erweitert sich zum Schaufelrest 5 hin
zu einem Flansch 31, der mit einem Flansch 32
des Wirmeleitungsblockes 4 korrespondiert. Beide
Flansche 31 und 32 werden mit Klammern 9 fixiert.
Eine Ringnut 33 ist im Flansch 31 eingearbeitet,
um ein prézises Aufsetzen der Gieffform 6 auf den
Warmeleitungsblock 4 zu sichern. eine zusitzliche
Ringnut 34 im Flansch 32 des Wirmeleitungsblok-
kes ist mit Dichtmaterial geflillt, um die GieBform 6
abzuschlieBen.

Der Schaufelrest 5 wird mit dem Kernmaterial
3 an seiner Spitze in die Aussparung 35 des Wair-
meleitungsblocks 5 eingepaBt. AnschlieBend wird
der Wirmeleitungsblock in die Halterung 7, die
eine Kiihlung 8 aufweist, gesteckt. Nach dem Vaku-
umausheizen und Aufsetzen der nach unten offe-
nen GieBform 6 auf den Wiarmeleitungsblock 4,
werden die Klammern 9 im heiBen Zustand Uber
die Flansche 31 und 32 geschoben und das zwi-
schenzeitlich erschmolzene Schmelzgut kann Uber
den trichterférmigen AnguB 36 der GieBform auf
den Schaufelrest 5 gegossen werden.

Entscheidend flir den Erfolg des Verfahrens ist,
daB die hochreine Oberfliche des Kernmaterials 3
bis zum AbguB der Schmelze nicht verunreinigt
wird. Beim Einsatz einer Uberhitzten Schmelze wird
das Kernmaterial 3 angeschmolzen, bis die Kih-
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lung 8 der Halterung 7 Uber den Wirmeleitungs-
block 4 soviel Warme abflihrt, daB ein einkristalli-
nes epitaktisches Wachstum an dem angeschmol-
zenen Schaufelrestquerschnitt einsetzt und sich mit
zunehmender Kristallisationsgeschwindigkeit eine
reparierte einkristalline Schaufel bildet.

Fig. 3 zeigt eine Vorrichtung zur Reparatur
einer Turbinenschaufel, die drei &rtlich getrennte
Stationen 26, 27 und 28 aufweist. Davon ist die
erste Station 26 mit einem Tiegel 20 und einer
Aufheizvorrichtung 22 zur Erschmelzung des
Schmelzgutes und einer Kippvorrichtung 37 zum
AbguB der Schmelze ausgeristet. Eine zweite Sta-
tion 27 ist mit einer Aufnahme 38 fiir eine nach
unten offene GieBform 6 mit eienr dem Keimkri-
stallquerschnitt angepaBten Offnung 39 und einer
Ausheizvorrichtung 23 zur separaten Hochtempera-
turvakuumreinigung und Aufheizung der GieBform 6
bestlickt. Eine dritte Station 28 besitzt mindestens
einen Wiarmeleitungsblock 4, der eine dem Schau-
felquerschnitt angepaBte Aussparung 35 flir die
Aufnahme der Restschaufel 5 aufweist, und eine
kiihlbare Halterung 7 mit hochtemperaturfesten
Koppelelementen zur schmelzdichten Verbindung
von Giefiform 6 und Wirmeleitungsblock 4.

Die drei Statinen 26, 27 und 28 sind in Fig. 3 in
einem Behilter 25 Ubereinander angeordnet und
durch zwei Vakuumschieber 17 und 18 getrennt.
Ein dritter Vakuumschieber 19 im Deckel 40 des
Behilters 25 ermdglicht das Einbringen des
Schmelzgutes in den Tiegel 20. Die Vakuumschie-
ber 17 und 18 sind beim Erschmelzen des
schmelzgutes im Tiegel 20 und bei der Hochtem-
peraturvakuumreinigung und Aufheizen der GieB-
form 6 und einem Vorwdrmen des Schaufelrestes 5
geschlossen. Nach Beendigung dieser Pripara-
tionsphasen in den rdumlich getrennten Stationen
26, 27 und 28 werden die Schieber 17 und 18
gedffnet, sobald durch Einleiten von Inertgas Uber
die Zuleitungen 14, 15 und 16 oder durch Anglei-
chen der Vakui mittels der Vakuumleitungen 11,12
und 13 ein Druckausgleich hergestellt ist.

Mittels der Hubvorrichtung 21 kann anschlie-
Bend in wenigen Sekunden der Wirmeleitungs-
block 4 mit der GieBform verbunden und beide in
den AbguBbereich des Tiegels 20 gehoben wer-
den. Nach dem AbguB der Metallschmelze kann in
einer mittleren oder tiefen Position oder in einer
nicht abgebildeten weiteren Station eine einkristalli-
ne Erstarrung der Schmelze erfolgen.

Nach der volistdndigen Erstarrung und dem
Ausbau der Gieiform 6 aus der Vorrichtung wird
die GieBform 6 mit bekannten Mitteln von der repa-
rierten einkristallinen Schaufel getrennt. Durch ent-
sprechende Trennfugen in der GieBform 6 kann
eine mehrfache Nutzung erreicht werden.
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1. Verfahren zur Reparatur von Triebwerksschau-
feln, gekennzeichnet durch folgende Verfah-
rensschritte

a) Prdparation eines einkristallinen Schaufel-
restes (5) aus einer defekten einkristallinen
Triebwerksschaufel, durch zur Schaufelach-
se anndhernd orthologisches Abtrennen des
defekten Schaufelbereichs (1) und durch
teilweises oberfldchiges Abtragen des
Schaufelmaterials bis auf ein spannungs-
und defektarmes, einkristallines Kernmateri-
al (3) des Schaufelrestes.

b) Herstellung und Ausheizung einer am
Boden offenen GiefSform zur konturgetreu-
en, einkristallinen Nachbildung des abgetra-
genen Schaufelbereichs (1) und Erschmel-
zen einer Metallschmelze aus Schaufelma-
terial rdumlich getrennt vom Schaufelrest
®),

c) unmittelbar nachfolgendes Zusammen-
flihren von Schaufelrest (5) aufgeheizter
Giefform (6) und Metallschmelze, wobei
sich GieBform (6) und Metallschmelze auf
AbguBtemperatur befinden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Schaufelrest (5) in einem
konturnah angepaBten Wirmeleitungsblock ge-
halten wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB unmittelbar vor dem Ein-
bau des Schaufelrestes (5) in den Wirmelei-
tungsblock (4) der Schaufelrest (5) von oberfl4-
chigen defektreichen und verspannten Schich-
ten im Bereich der Abtrennung befreit wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die GieBform (6)
in rdumlicher Trennung vom Schaufelrest (5)
und vom Schmelzgut beim Ausheizen hoch-
temperaturvakuumgereinigt und auf AbguBtem-
peratur aufgeheizt wird.

5. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach einem der Anspriiche 1 bis 4, gekenn-
zeichnet durch rdumlich getrennte Stationen
(26,27 und 28), von denen eine erste Station
(26) einen Tiegel (20), eine Aufheizvorrichtung
(22) zur Erschmelzung des Schmelzgutes und
eine Vorrichtung zum AbguB der Schmelze
aufweist, eine zweite Station (27) mit einer
Aufnahme (36) fir die GieBform (6) und einer
Ausheizvorrichtung (23) zur separaten Hoch-
temperaturvakuumreinigung und Aufheizung
der GieBform (6) bestiickt und eine dritte Sta-
tion (28) mit einem Wirmeleitungsblock (4),
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und einer kihlbaren Halterung (7) mit hoch-
temperaturfesten Koppelelementen zur
schmelzdichten Verbindung von Giefiform (6)
und Wiarmeleitungsblock (4) ausgeristet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB beim Einbau des Schaufelrestes
(5) in den Wirmeleitungsblock (4) mit Halte-
rung (7) des Kernmaterials (3) des Schaufelre-
stes (5) aus dem Wirmeleitungsblock (4) her-
ausragt, vorzugsweise um eine HShe, die min-
destens der groBten Wandstirke des Kernma-
terials (3) entspricht.

Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, daB die GieBform (B6) einen
dufBeren Flansch (31) im Bodenbereich auf-
weist, der formschlissig mit einem Flansch
(32) an dem Wairmeleitungsblock (4) korre-
spondiert.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis
7, dadurch gekennzeichnet, daB der Form-
schluB zwischen Wirmeleitungsblock (4) und
Giefform (B6) als BajonettverschluB mit inneren
konischen Dichtflichen ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis
7, dadurch gekennzeichnet, daB der Form-
schluB von GieBform (6) und Wiarmeleitungs-
block (4) durch ineinander passende Ringnuten
gebildet wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis
7, dadurch gekennzeichnet, daB der Form-
schluB von GieBform (6) und Wiarmeleitungs-
block (4) durch zwei von auBien im Heifzustand
ansetzbare Klammern (9) zum Verbinden von
GieBform (6) und Wirmeleitungsblock (4) gesi-
chert ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis
10, dadurch gekennzeichnet, daB Verfahrvor-
richtungen zum schnellen Zusammenflhren
von heiBer GieBform (6), Wirmeleitungsblock
(4) mit Schaufelrest (5) und Tiegel (20) mit
Metallschmelze vorhanden sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis
10, dadurch gekennzeichnet, daB8 die Stationen
(26,27 und 28) in einem Behilter (25) vertikal
Ubereinander angeordnet sind und der Behil-
ter (25) Schieber (17 und 18) zwischen den
Stationen (26,27 und 28) zur Trennung in eva-
kuierbare und/oder mit Gas spiilbare Rdume
aufweist, wobei die erste Station (26) mit einer
Kippvorrichtung flir den Tiegel (20) oben und
eine Hubvorrichtung (21) als Verfahrvorrichtung
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am Boden des Behilters (25) angeordnet ist.
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