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(54) Gussvorrichtung, insbesondere zur Herstellung von Turbinenschaufeln

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine GuRvor-
richtung (50) zur Herstellung von Bauteilen (13; 14), de-
ren groRte Dimension sich in eine erste Richtung (22)
erstreckt, insbesondere zur Herstellung von Turbinen-
schaufeln. Die Guf3vorrichtung (50) weist mindestens
einen Guf3kern (30) und mindestens einen ersten Schie-

33

ber (31; 32) auf, der in einer Richtung im wesentlichen
senkrecht zu der ersten Richtung (22) verschieblich ist.
Zur Erzeugung von Hinterschneidungen (44; 45) bezlig-
lich dieser ersten Richtung (22) ist mindestens ein wei-
terer Schieber (33) vorgesehen. Dieser Schieber (33)
ist im wesentlichen parallel zu der ersten Richtung (22)
veschieblich.

FIG 6

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1 145784 A1 2

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine GulRvor-
richtung zur Herstellung von Bauteilen, deren gréfite Di-
mension sich in eine erste Richtung erstreckt, mit min-
destens einem GuRkern und mindestens einem ersten
Schieber, der in einer Richtung im wesentlichen senk-
recht zu der ersten Richtung verschieblich ist. Sie betrifft
weiter die Verwendung einer derartigen Guvorrichtung
zur Herstellung einer Turbinenschaufel und eine mit ei-
ner derartigen Gufivorrichtung hergestellte Turbinen-
schaufel.

[0002] Insbesondere bei Gasturbinen steigt der Wir-
kungsgrad mit der Erhéhung der Eintrittstemperatur des
die Gasturbinen durchstrémenden Mediums an. Die
Turbinenschaufeln miissen daher aufgrund der gestie-
genen thermischen Belastung von innen her mit einem
Kihlmittel, z.B. Kuhlluft, gekiihlt werden. Bei weiter ge-
steigerter Eintrittstemperatur nimmt der Kuhlluftver-
brauch so stark zu, dall der Gesamtwirkungsgrad der
Gasturbine relevant abnimmt. Weiter geht die bendtigte
Kuhlluft dem Brenner verloren, so daf} der Schadstoff-
ausstoll steigt und Brennkammerbrummen auftreten
kann. Nach dem Durchstrémen der Schaufeln zur Kih-
lung tritt die Kuhlluft in den Mediumstrom durch die Gas-
turbine ein.

[0003] Eine Alternative ist der Einsatz einer Dampf-
kiihlung, die den Kuhlluftmassenstrom nicht anzapft.
Bei einer Dampfkiihlung besteht das Problem, dal} der
Dampf an die zu kiihlende Stelle in der Schaufel geflihrt
und anschlielend wieder abgeleitet werden muR. Ein
Austreten des Dampfes in den Mediumstrom durch die
Gasturbine ist nicht moglich.

[0004] Um nichtiberdie komplette axiale oderradiale
Lange zu kuhlen, missen mehrere Kuhlkanale vorge-
sehen werden. Es ergeben sich entsprechend mehrere
Zufthrungen und Abflihrungen, die nacheinander ange-
ordnet sind und in eine gemeinsame Zuleitung und eine
gemeinsame Ableitung miinden sollen, um Undichtig-
keiten zu vermeiden.

[0005] Eine derartige Ausbildung der Kihlkanale mit
einem GieRBverfahren ist bisher nur mit mehrteiligen, ge-
klebten GuRRkernen mdglich, um die erforderlichen Hin-
terschneidungen erzeugen zu kdénnen. Geklebte
GuRkerne sind allerdings instabil und bezlglich der
Mafhaltigkeit ungenau. Bei der Montage von Zusatz-
kernen zwischen den einzelnen Zufiihrungen und Ab-
fihrungen kommt es daher zu Verformungen, die die
Zusatzkerne verschieben oder brechen lassen. Es er-
gibt sich eine unverhaltnismaflig hohe Ausschulrate.
[0006] Eine weitere Losung zum Bereitstellen einer
gemeinsamen Zufiihrung und Abfiihrung sieht vor, auf
den AuslaR der einzelnen Kiihlkanale seitliche Verteiler
zu schweilen. Eine Rundumschweilung um jeden ein-
zelnen Kanal istjedoch aus Griinden der Zuganglichkeit
kaum moglich. Im Regelfall ist die Zuganglichkeit nur bei
sehr groflen Schaufeln gegeben, bei denen jedoch die
Bruchgefahr der erforderlichen Zusatzkerne sehr stark

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ansteigt.

[0007] Wieder eine andere Moglichkeit ist die Ver-
wendung eines Verteilers, wie er beispielsweise bei Per-
sonenkraftwagen zum Aufnehmen der Abgase der ein-
zelnen Zylinder vorgesehen ist. Infolge der sehr hohen
auftretenden Temperaturen sind jedoch die thermi-
schen Dehnungen und die hieraus resultierenden Dich-
tungsprobleme nur sehr schwer technisch zu beherr-
schen.

[0008] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, eine GuRvorrichtung bereitzustellen, die die Her-
stellung von Verzweigungen ohne Verwendung gekleb-
ter GuBkerne ermdglicht.

[0009] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe bei ei-
ner GuBvorrichtung der eingangs genannten Art da-
durch gel6st, dal zur Erzeugung von Hinterschneidun-
gen beziglich dieser ersten Richtung mindestens ein
weiterer Schieber vorgesehen ist, der im wesentlichen
parallel zu der ersten Richtung verschieblich ist.
[0010] Der Einsatz des weiteren Schiebers ermdg-
licht einen Verzicht auf die geklebten Kerne, so dal die
Ausschuflquote sinkt. Weiter ist die Handhabung der er-
findungsgemaRen GuRvorrichtung wesentlich verein-
facht.

[0011] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen der Erfindung gehen aus den abhangigen An-
spriichen hervor.

[0012] Vorteilhaft ist der weitere Schieber in Kontakt
mit dem mindestens einen ersten Schieber bringbar.
Beim GielRen liegt somit eine definierte Position der
Schieber zueinander vor, so daf eine hdhere Genauig-
keit erreicht werden kann.

[0013] In vorteilhafter Ausgestaltung sind zwei erste
Schieber vorgesehen. Vorteilhaft sind die ersten Schie-
ber auf einander gegeniiberliegenden Seiten des
GuRkerns angeordnet. Es ergibt sich ein einfacher,
symmetrischer Aufbau der Guf3vorrichtung.

[0014] In vorteilhafter Weiterbildung sind die ersten
Schieber spiegelbildlich ausgebildet. Hierdurch wird die
Herstellung der Schieber und damit der Guf3vorrichtung
verbilligt und vereinfacht.

[0015] In vorteilhafter Weiterbildung sind die ersten
Schieber im wesentlichen parallel zueinander ver-
schieblich. Die Bewegung der beiden Schieber kann an-
einander gekoppelt werden. Es ergeben sich ein einfa-
cher Aufbau und eine einfache Handhabbarkeit, z.B.
Steuerbarkeit, der Guvorrichtung.

[0016] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung ist
der weitere Schieber symmetrisch, insbesondere spie-
gelbildlich, zu seiner Mittelebene ausgebildet. Insbe-
sondere bei Verwendung erster, spiegelbildlich ausge-
bildeter Schieber ergibt sich ein entsprechend symme-
trischer Aufbau des Gufteils. Die Symmetrieebene ist
bei einer GuRvorrichtung zur Herstellung von Turbinen-
schaufeln im allgemeinen nicht eben, sondern zur An-
passung an die gewilinschte Formgebung der Turbinen-
schaufel gekriimmt.

[0017] Die Erfindung betrifft weiter die Verwendung
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einer derartigen GuRvorrichtung zur Herstellung einer
Turbinenschaufel, bei der erfindungsgemaf der minde-
stens eine erste Schieber im wesentlichen senkrecht zu
einer Langsachse der Turbinenschaufel verschieblich
und der mindestens eine weitere Schieber im wesentli-
chen parallel zu dieser Langsachse verschieblich ist.
Unter einer Turbinenschaufel werden hierbei sowohl
Lauf- als auch Leitschaufeln verstanden. Der minde-
stens eine weitere Schieber ermdglicht eine Erzeugung
von Hinterschneidungen beziiglich der Langsachse der
Turbinenschaufel. Hierdurch kénnen mehrere Kihlka-
néle in einer gemeinsamen Zufilhrung und einer ge-
meinsamen Abfluhrung zusammengefihrt werden.
[0018] Eine mit der obenstehend beschrieben
GuRvorrichtung hergestellte Turbinenschaufel weist
mindestens zwei Kiihlkanale auf, die mit einem Kahlfluid
beaufschlagbar sind. Die EinlaBabschnitte der Kiihlka-
néle sind in einer gemeinsamen Zufihrung und die
AuslaRabschnitte in einer gemeinsamen Abflihrung zu-
sammengefuhrt. Undichtigkeiten werden vollstandig
vermieden. Die erfindungsgemalie Turbinenschaufel
kann daher zur Kihlung mit Dampf beaufschlagt wer-
den.

[0019] Nachstehend wird die Erfindung anhand eines
Ausflhrungsbeispiels naher beschrieben, das in sche-
matischer Weise in der Zeichnung dargestellt ist. Fir
gleiche oder funktionsidentische Bauteile werden hier-
bei durchgehend dieselben Bezugszeichen verwendet.
Dabei zeigt:

Figur 1 einen schematischen Langsschnitt durch ei-
ne Gasturbine;

Figur 2 einen vergroRerten Schnitt durch eine Lauf-
schaufel mit zwei Kiihlkandlen gemal dem
Stand der Technik;
Figur 3 einen Querschnitt durch eine Laufschaufel,
Figur4  eine schematische Anordnung der GuRker-
ne nach dem Stand der Technik;
Figur 5  einen Schnitt durch eine erfindungsgemafe
Turbinenschaufel in einer Ansicht ahnlich Fi-
gur 2;

Figur 6 eine schematische Explosionsdarstellung
einer erfindungsgemafen Gufivorrichtung;

Figur 7 eine Ansicht der GulR3vorrichtung von Figur
6 aus einem anderen Blickwinkel mit Dar-
stellung der verdeckten Kanten;

Figur 8 einen Langsschnitt durch ein mit der
GuRvorrichtung gemag den Figuren 6 oder
7 hergestelltes Bauteil; und

Figur 9 einen Schnitt langs der Linie IX-IXin Figur 8.
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[0020] Figur 1 zeigt einen schematischen Langs-
schnitt durch eine Gasturbine 10 mit einem Gehause 11
und einem Rotor 12. Das Geh&ause 11 ist mit einer An-
zahl von Leitschaufeln 13 und der Rotor 12 mit einer
Anzahl von Laufschaufeln 14 versehen. Die Gasturbine
10 wird gemafR Pfeilrichtung 15 von HeilRgas durch-
stromt und versetzt den Rotor 12 in Drehung um eine
Achse 16.

[0021] Die Leitschaufeln 13 und die Laufschaufeln 14
werden gekihlt. Das Kiihimedium wird Uber eine Zulei-
tung 17 zugefiihrt, durchstromt die Schaufeln 13, 14 und
wird anschlief3end Uber eine Ableitung 18 abgefiihrt.
[0022] Die grote Dimension der Leitschaufeln 13
und der Laufschaufeln 14 erstreckt sich hierbei in Radi-
alrichtung 22.

[0023] Figur 2 zeigt einen vergrofRerten Schnitt durch
eine Laufschaufel 14 gemall dem Stand der Technik.
Die Laufschaufel 14 weist zwei Kiihlkanale 19, 20 mit je
einem EinlaRabschnitt 19a, 20a und je einem
AuslaRabschnitt 19b, 20b auf. Die beiden Kihlkanéale
19, 20 sind unabhéangig voneinander mit der Zuleitung
17 und der Ableitung 18 verbunden. Eine identische
Konfiguration der Kuhlkanale liegt auch bei einer Leit-
schaufel 13 vor.

[0024] Figur 3 zeigt einen Querschnitt durch die Lauf-
schaufel 14 und Figur 4 eine schematische Darstellung
der zur Herstellung der Laufschaufel 14 in einem
Giel3verfahren erforderlichen GuRRkerne. Die Leitschau-
feln 13 sind im wesentlichen ahnlich ausgebildet.
[0025] In den Wanden der Laufschaufel 14 sind Hohl-
kammern 23 vorgesehen, die die Einlalabschnitte 19a,
20a mit den AuslafRabschnitten 19b, 20b iber Offnun-
gen 24 verbinden. Der dargestellte Querschnitt (Figur
3) erméglicht eine effiziente Kiihlung der Laufschaufel
14. Zur Herstellung ist eine Vielzahl von GuRRkernen 25,
26 erforderlich, die Uber Stifte 27 miteinander verbun-
den werden. Die GuRRkerne 25 stellen den Freiraum fir
die EinlaRBabschnitte 19a, 19b und die AuslaRabschnitte
20a, 20b bereit. Uber die GuRRkerne 26 werden in einem
GieRBverfahren die Hohlkammern 23 in den Wanden
hergestellt, wahrend die Stifte 27 die Offnungen 24 be-
reitstellen. Die Auflenkontur der Laufschaufel 14 ist
schematisch in Strichlinien dargestellt. Das Kihlfluid,
insbesondere Kihlluft, wird gemaf Pfeilrichtung 28 den
EinlaBabschnitten 19a, 20a zugefihrt und geman Pfeil-
richtung 29 aus den AuslaRabschnitten 19b, 20b abge-
fuhrt. Das weitere Strémen des Kuhlfluids ist schema-
tisch durch nicht nadher gekennzeichnete Pfeile darge-
stellt.

[0026] Wahrend des Giellens verschieben sich die
GulRkerne 25, 26 haufig gegeneinander, insbesondere
aufgrund von Auftriebskréaften des flissigen GuBmate-
rials auf die GuRkerne. Die Mal3haltigkeit ist relativ un-
genau.

[0027] Figur 5 zeigt einen Schnitt durch eine erfin-
dungsgemale Laufschaufel 14 in einer Ansicht dhnlich
Figur 2. Die EinlafRabschnitte 19a, 20a sind miteinander
verbunden und stehen Uber eine gemeinsame Zufiih-
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rung 17a mit der Zuleitung 17 in Verbindung. Auch die
AuslaBabschnitte 19b, 20b sind miteinander verbunden
und stehen Uber eine gemeinsame Abfihrung 18a mit
der Ableitung 18 in Verbindung. Voneinander getrennte,
insbesondere unabhangige, Zuflihrungen und Abfiih-
rungen sind nicht mehr erforderlich.

[0028] Die Figuren 6 und 7 zeigen jeweils eine per-
spektivische Darstellung der erfindungsgemalien
GuRvorrichtung 50. Zur besseren Ubersichtlichkeit wur-
den nicht unbedingt erforderliche Elemente weggelas-
sen.

[0029] Wesentliche Bestandteile der GuRvorrichtung
50 sind ein Gulkern 30 sowie drei Schieber 31, 32, 33.
Die beiden ersten Schieber 31, 32 sind auf einander ge-
genuberliegenden Seiten des GuRRkerns 30 angeordnet
und spiegelbildlich ausgebildet. Sie sind gemaf Pfeil-
richtung 35 im wesentlichen parallel zueinander und
senkrecht zu einer Langsachse 21 der Laufschaufel 14
sowie senkrecht zur Radialrichtung 22 verschieblich.
[0030] Der weitere Schieber 33 ist gemal Pfeilrich-
tung 34 im wesentlichen parallel zur Langsachse 21 und
zur Radialrichtung 22 verschieblich. Er ist symmetrisch
zu seiner Mittelebene 41 ausgebildet.

[0031] Im dargestellten Ausfihrungsbeispiel ist die
Symmetrieebene, zu der auch die beiden ersten Schie-
ber 31, 32 spiegelsymmetrisch angeordnet sind, ge-
krimmt. Grund hierfir ist die in der Praxis vorliegende,
beispielsweise in Figur 3 dargestellte Krimmung der
Laufschaufel 14. Die Symmetrieebene verlauft in der
Mitte zwischen den beiden AuRenwénden. Die Krim-
mung ist in den Figuren 6 und 7 nur schwer erkennbar.
[0032] Die Schieber 31, 32, 33 weisen definierte An-
lageflachen 39, 40 auf. Vor dem GuRvorgang werden
die beiden ersten Schieber 31, 32 gemaR Pfeilrichtung
35 zum GuRkern 30 verfahren. Sobald sich die Schieber
31, 32 kurz vor ihrer Endposition befinden, wird gemafn
Pfeilrichtung 34 der Schieber 33 zugefiihrt. Die Bewe-
gung des Schiebers 33 in Richtung 34 wird durch die
Anlageflachen 39, 40 festgelegt. Als Anschlag fur die
Bewegung der beiden ersten Schieber 31, 32 gemal
Pfeilrichtung 35 dienen Seitenflachen 46 des Schiebers
33, an denen sich zugeordnete Fldchen 47 der beiden
ersten Schieber 31, 32 anlegen.

[0033] Die beiden ersten Schieber 31, 32 weisen je-
weils zwei Aussparungen 36, 37 auf. Sie sind weiter mit
einem Vorsprung 38 versehen. Die Aussparungen 36,
37 werden Uiber den Vorsprung 38, den weiteren Schie-
ber 33 und die zugehdérigen, nicht ndher bezeichneten
Elemente des GufR3kerns 30 in die EinlaRkanale 19a,
20a und die AuslalRkanale 19b, 20b aufgeteilt.

[0034] Die genaue Anordnung und Funktionsweise
der GuRvorrichtung ist anhand einer mit einem Giel3ver-
fahren hergestellten Laufschaufel 14 in den Figuren 8
und 9 naher illustriert. Die Zuflihrung 17a weist einen
abzweigenden Verbindungskanal 42 auf. Sie steht da-
her mit den EinlaRabschnitten 19a, 20a in Verbindung.
Zur Verbindung der AuslalRabschnitte 19b, 20b dient ein
weiterer Verbindungskanal 43. Zur Trennung zwischen
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den Verbindungskanalen 42, 43 und dem Einlaf3ab-
schnitt 20a sowie dem AuslaRabschnitt 19b sind Hinter-
schneidungen 44, 45 bezuglich der Radialrichtung 22
erforderlich. Diese Hinterschneidungen 44, 45 kénnen
mittels der in der GuRvorrichtung 50 (vgl. Figuren 6 und
7) vorgesehenen, weiteren Schiebers 33 erfallt und
erstmals gieRtechnisch mit einem einfachen, insbeson-
dere nicht-geklebten, GuRkern 30 realisiert werden.
[0035] Die Verbindungskanale 42, 43 liegen in der
Draufsicht gemafR Figur 9 etwa nebeneinander. Die je-
weils unterhalb der Verbindungskanale 42, 43 liegen-
den EinlaBl- bzw. Auslaloffnungen des EinlaRab-
schnitts 20a und des AuslaRabschnitts 19b sind sche-
matisch in Strichlinien dargestellit.

Patentanspriiche

1. GuRvorrichtung (50) zur Herstellung von Bauteilen
(13; 14), deren grofte Dimension sich in eine erste
Richtung (22) erstreckt, mit mindestens einem
Guflkern (30) und mindestens einem ersten Schie-
ber (31; 32), der in einer Richtung (35) im wesent-
lichen senkrecht zu der ersten Richtung (22) ver-
schieblich ist,
dadurch gekennzeichnet, daB zur Erzeugung von
Hinterschneidungen (44;45) bezlglich dieser er-
sten Richtung (22) mindestens ein weiterer Schie-
ber (33) vorgesehen ist, der im wesentlichen paral-
lel zu der ersten Richtung (22) verschieblich ist.

2. GuBvorrichtung (50) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB der weitere Schie-
ber (33) in Kontakt mit dem mindestens einen er-
sten Schieber (31; 32) bringbar ist.

3. Gulvorrichtung (50) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB zwei erste Schie-
ber (31, 32) vorgesehen sind.

4. GuBvorrichtung (50) nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die ersten Schie-
ber (31, 32) auf einander gegeniiberliegenden Sei-
ten des GuRkerns (30) angeordnet sind.

5. GuRvorrichtung (50) nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die ersten Schie-
ber (31, 32) symmetrisch, insbesondere spiegel-
bildlich, ausgebildet sind.

6. GuBvorrichtung (50) nach einem der Anspriiche 3
bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB die ersten Schie-
ber (31, 32) im wesentlichen parallel zueinander
verschieblich sind.

7. GuBvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB der weitere Schie-
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ber (33) symmetrisch zu seiner Mittelebene (41)
ausgebildet ist.

Verwendung einer GuRvorrichtung (50) nach einem

der Anspriiche 1 bis 7 zur Herstellung einer Turbi- 5
nenschaufel (13; 14),

dadurch gekennzeichnet, daB der mindestens ei-

ne erste Schieber (31; 32) im wesentlichen senk-
recht zu einer Langsachse (21) der Turbinenschau-

fel (13; 14) verschieblich und der mindestens eine 10
weitere Schieber (33) im wesentlichen parallel zu
dieser Langsachse (21) verschieblich ist.

Turbinenschaufel (13, 14), hergestellt mit einer
GuRvorrichtung (50) nach einem der Anspriiche 1 15
bis 7,

dadurch gekennzeichnet, daB die Turbinen-
schaufel (13; 14) mindestens zwei Kiihlkanéle (19,

20) aufweist, die mit einem Kuhlfluid beaufschlag-

bar sind, wobei die EinlaRabschnitte (19a, 20a) der 20
Kihlkanale (19, 20) in einer gemeinsamen Zufih-
rung (17a) und die AuslaRabschnitte (19b, 20b) in
einer gemeinsamen Abfiihrung (17b) zusammen-

gefiihrt sind.
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anderen Verdffantlichung derselben Kategorie L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dolument
A : technologischer Hintergrund
Q : nichtschriftiiche Offanbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, iberesinstimmendes
P : Zwischenliteratur Dokument
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EPO FORM P0461

EP 1 145784 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 00 10 7883

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europdischen Recherchenbericht angefiihrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben aber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europdischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfoigen chne Gewahr.

01-09-2000

im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der

angeflhrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdtfentlichung
JP 10058090 A 03-03-1998 KEINE

US 5782286 A 21-07-1998 us 5725586 A 10-03-1998
EP 0765644 A 02-04-1997
JP 9108248 A 28-04-1997
DE 19821770 ¢ 15-04-1999 WO 9959748 A 25-11-1999
DE 19814680 A 15-10-1998 JP 10280904 A 20-10-1998
CA 2233821 A 01-10-1998
A 14-03-2000

us 6036440

Fiir ndhere Einzelheiten zu diesem Anhang : sieshe Amtsblatt des Européischen Patentamts, Nr.12/82
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