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(54) Vorrichtung und Verfahren zur Herstellung einer Schaufel fiir eine Turbine sowie

entsprechend hergestellte Schaufel

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung und ein Verfahren zur Herstellung einer Schaufel
(13; 14) mit zwei AulRenwanden (17, 18) und minde-
stens einem zwischen den AuRenwéanden (17, 18) an-
geordneten Hohlraum (24; 25; 26; 27) fur eine Turbine
(10), mit einer AuBenform (30) und mehreren Kernen
(34, 35) zur Ausbildung der AuRenwande (17, 18) und
des mindestens eines Hohlraums (24; 25; 26; 27) der
Schaufel (13, 14). Mindestens einer der Hohlrdume (26;

27) ist durch einen Mittelsteg (28) in zwei Kanale (263,
26b; 27a, 27b) aufgeteilt. Der eine Kanal (26a; 27a) ist
zwischen der ersten AuRenwand (17) und dem Mittel-
steg (28) und der andere Kanal (26b; 27b) zwischen
dem Mittelsteg (28) und der zweiten AulRenwand (18)
angeordnet. Es werden entsprechend zwei voneinan-
der getrennte Kerne (34, 35) verwendet. Hierdurch kann
eine Verringerung der Wandstarke (d) der Auflenwande
(17, 18) auf einem einfachen und kostengtinstigen Weg
erreicht werden.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zur Herstellung einer Schaufel mit zwei Auflenwan-
den und mindestens einem zwischen den Aulenwan-
den angeordneten Hohlraum fir eine Turbine, mit einer
AuRenform und mehreren Kernen zur Ausbildung der
AuRenwéande und des mindestens eines Hohlraums.
[0002] Die Erfindung betrifft weiter ein Verfahren zur
Herstellung einer Schaufel mit zwei Aufienwanden und
mindestens einem zwischen den Aufienwanden ange-
ordneten Hohlraum fiir eine Turbine, wobei eine Aulzen-
form und mehrere Kerne zur Ausbildung der Auflenwan-
de und des mindestens eines Hohlraums bereitgestellt
werden.

[0003] Einweiterer Gegenstand der Erfindungist eine
Schaufel fir eine Turbine, insbesondere eine Gasturbi-
ne, mit zwei AuRenwénden und mindestens einem zwi-
schen den AulRenwanden angeordneten Hohlraum.
[0004] Schaufeln, insbesondere Schaufeln fir Gas-
turbinen, missen aufgrund der hohen Betriebstempe-
raturen von innen gekihlt werden. Die Schaufeln wei-
sen zu diesem Zweck einen oder mehrere Hohlrdume
auf. Bei den bisher bekannten Schaufeln erstrecken
sich diese Hohlrdume von der einen Auenwand der
Schaufel bis zur anderen AuRenwand. Zur Ausbildung
jedes Hohlraums ist ein Abschnitt eines Kerns vorgese-
hen. Die einzelnen Abschnitte sind miteinander verbun-
den. Der Kern wird in einer geeigneten Aufnahme einer
Auflenform zur Herstellung der Schaufel in einem
GuRverfahren aufgenommen. Die Lange des Kerns
kann hierbei vergleichsweise grolRe Werte annehmen.
[0005] Bei von innen gekiihlten Schaufeln soll die
Wandstarke der AuRenwande moéglichst gering gewahlt
werden. Durch eine geringe Wandstarke lalt sich eine
wesentliche Verbesserung der Kihlung erreichen. Die
minimal vorgesehene Wandstérke muf} in jedem Fall
gréRer sein als die Wandstarkentoleranz. Ansonsten
besteht die Gefahr, dass der Kern wéhrend des GieRens
verschoben und/oder derart verformt wird, dass er in
Kontakt mit der AuRenform kommt und die hergestellte
Schaufel ein Loch aufweist. In der Praxis muf3 daher ei-
ne vergleichsweise hohe Wandstarke gewahlt werden.
[0006] Ein weiterer Nachteil der bekannten Verfahren
ist, dass eine Verlagerung des Kerns wahrend des Gie-
Rens Auswirkungen auf beide Aulenwande der Schau-
fel hat. Grund hierfir ist, dass sich der Kern von der ei-
nen Auflenwand bis zur anderen Auflenwand erstreckt.
Daher muf} bei diesen bekannten Verfahren der Kern
hochgenau gefertigt werden. Bei der Fertigung des
Kerns auftretende Toleranzen missen ebenfalls be-
ricksichtigt werden.

[0007] Zur Verbesserung der Kiihlung sind Schaufeln
mit Hohlwanden bekannt. Eine derartige Schaufel sowie
ein Verfahren und eine Vorrichtung zu ihrer Herstellung
sind aus der auf dieselbe Anmelderin zurtickgehenden
WO 99/59748 bekannt. Diese Druckschrift schlagt eine
Vielzahl von Kernen vor, die liber Verbindungselemente
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miteinander und der AuBenform verbunden werden. Es
handelt sich um eine komplizierte und kostenintensive
Herstellung.

[0008] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, eine einfache und kostenglinstige Vorrichtung so-
wie ein kostengtinstiges Verfahren zur Herstellung einer
Schaufel mit geringen Wandstarken bereitzustellen. Es
ist eine weitere Aufgabe der Erfindung, eine Schaufel
fir eine Turbine bereitzustellen, die AuRenwénde mit ei-
ner wesentlich geringeren Wandstarke aufweist.
[0009] Die erfindungsgemaRe Vorrichtung sieht vor,
dass jeder der Kerne mindestens einen Abschnitt auf-
weist, der sich von einer zugeordneten Aufenwand bis
zu einem Mittelsteg der Schaufel erstreckt, ohne an der
Ausbildung der anderen Auf3enwand beteiligt zu sein.
[0010] Das erfindungsgemafe Verfahren ist dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens ein Abschnitt jedes
Kerns derart abgestiutzt wird, dass der Abstand zwi-
schen der AuRenseite des Abschnitts des einen Kerns
und einer Innenseite der AuBenform unabhangig von
dem Abstand zwischen der AuRRenseite des Abschnitts
des anderen Kerns und der Innenseite der AuRenform
ist, so dass Wandstarken der beiden Auflenwéande zu-
mindest im Bereich der Abschnitte unabhéngig vonein-
ander ausgebildet werden.

[0011] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe bei ei-
ner Schaufel der eingangs genannten Art dadurch ge-
|6st, dass mindestens ein Hohlraum durch einen Mittel-
steg in zwei Kanale aufgeteilt ist, wobei der eine Kanal
zwischen der einen Aufienwand und dem Mittelsteg und
der andere Kanal zwischen dem Mittelsteg und der an-
deren AufRenwand angeordnet ist.

[0012] Der Grundgedanke der Erfindung basiert dar-
auf, dass die Herstellung der beiden Aulenwande der
Schaufel zumindest abschnittsweise unabhangig von-
einander erfolgt. Mindestens ein Hohlraum der Schaufel
wird durch einen Mittelsteg in zwei Kanale aufgeteilt.
Der eine Kanal erstreckt sich von der ersten Aulen-
wand bis zum Mittelsteg und der andere Kanal vom Mit-
telsteg bis zur zweiten AuRenwand. Es werden mehrere
Kerne bereitgestellt. Ein erster Kern weist einen oder
mehrere Abschnitte zur Ausbildung der Kanale zwi-
schen der ersten Aufienwand und dem Mittelsteg auf.
Die weiteren Kanéle werden durch Abschnitte eines
zweiten Kerns ausgebildet, der getrennt von dem ersten
Kern vorgesehen ist. Verschiebungen und Verformun-
gen des ersten Kerns, die eine Anderung der Wandstér-
ke der einen Auflenwand bewirken, werden nicht auf
den zweiten Kern Ubertragen. Die Wandstarken der bei-
den AuRenwéande werden daher zumindest bereichs-
weise unabhangig voneinander ausgebildet.

[0013] Das erfindungsgemaRe Verfahren sieht vor,
die zur Ausbildung der Kanéle dienenden Abschnitte je-
des Kerns derart abzustitzen, dass eine minimale
Wandstarke gewahrleistet wird. Hierflir werden vorteil-
haft Vorspriinge verwendet, die sich an der Innenseite
der AuRRenform abstltzen.

[0014] Bei der Herstellung der Kerne ist nur noch die
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der Innenseite der AuRenform zugewandte Aul3enseite
der Abschnitte kritisch fur die Wandstarke der AuRRen-
wande. Insbesondere die dem Mittelsteg zugeordnete
Seite der Abschnitte kann mit vergleichsweise groben
Toleranzen beaufschlagt werden. Hierdurch kann die
Fertigungsgenauigkeit der fiir die Wandstérke der Au-
Renwande mallgebliche AuRenseite der Kerne wesent-
lich verbessert werden. Samtliche Toleranzen werden
in den Bereich des Mittelstegs verlagert. Nachteile fir
die Kihlwirkung entstehen hierdurch nicht, da der Mit-
telsteg nicht direkt mit dem heiRen, die Turbine durch-
stromenden Fluid beaufschlagt wird. Weiter wird der
Mittelsteg auf beiden Seiten durch die Kanéale gekiihlt.
Der Mittelsteg stellt weiter bei geringen Wandstarken
der Auflenwéande die erforderliche Festigkeit fir die
Schaufel bereit.

[0015] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen der Erfindung gehen aus den abhangigen An-
sprichen hervor.

[0016] Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Er-
findung sind die Kerne zur Abstltzung an der AuRRen-
form mit Vorspriingen versehen. Sie werden dann vor-
teilhaft wahrend des Gieltens aneinander abgestitzt
und gegen die Innenseite der Aufenform gedriickt. Die
Abstitzung kann mittels starrer, insbesondere keilférmi-
ger, oder elastischer Abstandshalter erfolgen.

[0017] Bei diesem Vorgehen wird eine minimale
Wandstarke fir die AuBenwande zuverlassig eingehal-
ten. Verschiebungen der Kerne nach innen werden
durch die Abstitzung aneinander vermieden. Fur die
Herstellung der Kerne bedeutet dies, dass lediglich die
der Innenseite der AuRenform zugewandte Aulenseite
hochgenau hergestellt werden muf3. Durch die Abstit-
zung der beiden Kerne aneinander ist die Mal3haltigkeit
der weiteren Auf3enseiten von nur untergeordneter Be-
deutung. Weiter wird durch die Abstitzung der Kerne
aneinander eine héhere Steifigkeit als bei den bekann-
ten Vorrichtungen und Verfahren erreicht. Verschiebun-
gen oder Verformungen der Kerne wahrend des Gie-
Rens werden daher verringert. Die Toleranzspanne fir
die Wandstarke der AuRenwande kann daher deutlich
reduziert werden, so dass insgesamt diinnere AuRen-
wande vorgesehen werden kénnen.

[0018] Die zur Abstiitzung an der AuRenform dienen-
den Vorspriinge verjingen sich vorteilhaft ausgehend
von den Kernen. Sie kdnnen insbesondere konisch aus-
gebildet werden. Hierdurch wird sichergestellt, dass nur
punktférmige Offnungen in den AuRenwanden entste-
hen, durch die nur minimal Kihlmittel austritt. Trotz der
Abstltzung an der Innenseite der Auflenform bleibt da-
her die gewiinschte hohe Kiihleffizienz erhalten.
[0019] Die Kerne kdnnen an einem oder beiden En-
denin einer Aufnahme der Auf3enform in Langsrichtung
der Schaufel fixiert sein. Eine Fixierung allein in Langs-
richtung ist ausreichend, wenn die Abstltzung in Quer-
richtung durch die Vorspriinge an den Kernen erfolgt.
Hierdurch wird die Lage der Kerne wéhrend der Herstel-
lung des Wachswerkzeugs und des GielRens sicherge-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

stellt.

[0020] Vorteilhaft sind die AuRenwande zur Bildung
mehrerer Hohlrdume Gber mehrere Rippen miteinander
verbunden. Hierdurch ergibt sich eine gezielte Kiihlung
einzelner Bereiche der Schaufel bei erhéhter Festigkeit.
[0021] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung ist
ein Hohlraum an einer Eintrittskante und/oder einer
Austrittskante der Schaufel frei von dem Mittelsteg.
Grund hierfir ist, dass im Bereich der Eintrittskante eine
erhdhte Kihlwirkung erforderlich ist. Im Einmindungs-
bereich des Mittelstegs ware die Kihlwirkung beein-
trachtigt. Dies gilt sinngemaR auch fir die Austrittskan-
te.

[0022] In vorteilhafter Ausgestaltung ist die Wand-
starke des Mittelstegs gréRer als die Wandstarke der
Auflenwande. Die erforderliche Festigkeit der Schaufel
wird dann von dem Mittelsteg und gegebenenfalls den
Rippen gewabhrleistet. Die Wandstarke der Auenwan-
de kann entsprechend verringert werden.

[0023] Nachstehend wird die Erfindung anhand eines
Ausflihrungsbeispiels naher beschrieben, das in sche-
matischer Weise in der Zeichnung dargestellt ist. Dabei
zeigt:

Figur 1 einen schematischen Langsschnitt durch ei-
ne Gasturbine;

Figur 2  einen Querschnitt durch eine Laufschaufel
der Turbine;

Figur 3  einen Querschnitt durch die erfindungsge-
maR vorgesehene Vorrichtung zur Herstel-
lung der Schaufel;

Figur4 eine schematische Seitenansicht der Lage-
rung der Kerne in der erfindungsgemafien
Vorrichtung;

Figur 5 eine Ansicht &hnlich Figur 4 in weiterer Aus-
gestaltung; und

Figur 6 eine Draufsicht auf Figur 5.

[0024] Figur 1 zeigt einen schematischen Langs-

schnitt durch eine Gasturbine 10 mit einem Gehause 11
und einem Rotor 12. Am Gehause 11 sind Leitschaufeln
13 und am Rotor 12 Laufschaufeln 14 angebracht. Die
Turbine 10 wird in Pfeilrichtung 15 von einem heil}en
Medium, insbesondere einem Gas durchstromt. Auf-
grund dieser Stromung wird der Rotor 12 in Drehung um
eine Achse 16 gegenliber dem Gehduse 11 versetzt.
Die Schaufeln 13, 14 miissen aufgrund der hohen herr-
schenden Temperatur von innen gekuhlt werden.

[0025] Figur 2 zeigt einen Querschnitt durch eine
Laufschaufel 14 der Turbine 10. Die Leitschaufeln 13
sind im wesentlichen ahnlich aufgebaut. Die Laufschau-
fel 14 weist zwei AulRenwande 17, 18 auf, die Uber drei
Rippen 19, 20, 21 verbunden sind. Die Rippen 19, 20,
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21 stehen etwa senkrecht zu den AuRenwénden 17, 18.
Die AuRenwande 17, 18 gehen an ihren beiden Enden
in eine Eintrittskante 22 beziehungsweise eine Austritts-
kante 23 Uber. Die Anstromung der Schaufel 14 gemaf
Pfeilrichtung 15 erfolgt von der Eintrittskante 22 zur Aus-
trittskante 23.

[0026] Durch die Rippen 19, 20, 21 wird der Zwi-
schenraum zwischen den Auflenwanden 17, 18 in meh-
rere Hohlrdume 24, 25, 26, 27 unterteilt. Die in der Mitte
der Laufschaufel 14 liegenden Hohlraume 26, 27 sind
durch einen Mittelsteg 28 in je zwei Kanale 26a, 26b,
27a, 27b aufgeteilt. Die Kanéle 26a, 27a sind hierbei
zwischen der ersten AuRenwand 17 und dem Mittelsteg
28 angeordnet. Die weiteren Kanéle 26b, 27b befinden
sich zwischen dem Mittelsteg 28 und der zweiten Au-
Renwand 18. Die Hohlrdume 24, 25 im Bereich der Ein-
trittskante 22 und der Austrittskante 23 sind frei von dem
Mittelsteg 28.

[0027] Die Wandstéarke D des Mittelstegs 28 ist gréRer
als die Wandstarke d der AuBenwéande. Der Mittelsteg
28 verlauft von der vorderen Rippe 19 Uber die mittlere
Rippe 20 bis zur hinteren Rippe 21. Er ist etwa in der
axialen Profilmitte der Laufschaufel 14 angeordnet. Der
Mittelsteg 28 stellt zusammen mit den Rippen 19, 20,
21 die fur den Betrieb erforderliche Festigkeit der Lauf-
schaufel 14 bereit. Die AuRenwande 17, 18 kbnnen da-
her diinn ausgebildet werden.

[0028] Figur 3 zeigt einen Querschnitt durch eine er-
findungsgemafie Vorrichtung 29 zur Herstellung einer
Schaufel 13, 14. Es ist eine Aulenform 30 mit zwei
Formteilen 31, 32 vorgesehen, die gemaf Pfeilrichtung
33 voneinander entfernt und aufeinander zu bewegt
werden kénnen. Zwischen die beiden Formteile 31, 32
sind zwei getrennt voneinander ausgebildete Kerne 34,
35 eingesetzt. Der erste Kern 34 weist drei Abschnitte
36a, 37a, 38a auf. Die Abschnitte 36a, 37a dienen zur
Ausbildung der Kanéle 26a, 27a. Der Abschnitt 38a bil-
det den Hohlraum 24 im Bereich der Eintrittskante 22.

[0029] Der zweite Kern 35 istim wesentlichen ahnlich
mit Abschnitten 36b, 37b, 38b ausgebildet. Auch hier
sind zwei Abschnitte 36b, 37b zum Ausbilden der Ka-
nale 26b, 27b vorgesehen. Der Hohlraum 25 im Bereich
der Austrittskante 23 wird durch den Abschnitt 38b ge-
bildet. Die einzelnen Abschnitte 36ab, 37ab, 38ab der
Kerne 34, 35 sind miteinander verbunden.

[0030] Die Abschnitte 36ab, 37ab zur Bildung der Ka-
nale 26a, 26b, 27a, 27b weisen Vorspriinge 39 zur Ab-
stlitzung an einer Innenseite 40 der Aulenform 30 auf.
Die Vorspriinge 39 verjiingen sich und sind konisch aus-
gebildet. Sie stellen den Minimalabstand zwischen der
Innenseite 40 der AuRenform und einer jeweils zuge-
ordneten AuRenseite 46a, 47a, 46b, 47b der Abschnitte
36a, 36b, 37a, 37b bereit. Dieser Abstand entspricht im
wesentlichen der Wandstarke d der AuRenwande 17,
18. Die Wandstéarke D des Mittelstegs 28 wird durch den
Abstand zwischen den Abschnitten 36a, 37a und den
Abschnitten 36b, 37b festgelegt.

[0031] Fir die Herstellung mussen lediglich die Au-
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Renseiten 46a, 47a, 46b, 47b der Abschnitte 36a, 37a,
36b, 37b sowie die AulRenseiten 48a, 48b der Abschnit-
te 38a, 38b hochgenau bearbeitet werden. Die weiteren
Oberflachen der Kerne 34, 35 kdnnen vergleichsweise
hohe Toleranzen aufweisen, da sie fir die Festlegung
der Wandstarke d der Aultenwande 17, 18 nicht von Be-
deutung sind.

[0032] Die Figuren 4 und 5 zeigen die Lagerung der
Kerne 34, 35 in der Vorrichtung 29. Jeder der Kerne 34,
35 weist an beiden Enden Vorspriinge 41, 42 zur Befe-
stigung in einer in Strichlinien dargestellten Aufnahme
43 der erfindungsgemafen Vorrichtung 29 auf. Die bei-
den Kerne 34, 35 werden Uber Abstandshalter 44, 45
aneinander abgestutzt. Die Vorspriinge 39 werden hier-
durch gegen die Innenseite 40 der Aulenform 30 ge-
drickt. In Figur 4 ist die Verwendung starrer Abstands-
halter 44 und in Figur 5 die Verwendung elastischer, ins-
besondere federnd ausgebildeter Abstandshalter 45
dargestellt.

[0033] Bei der erfindungsgemafen Vorrichtung wird
somit die minimale Wandstéarke d der AuRenwéande 17,
18 dadurch sichergestellt, dass die Kerne 34, 35 sich
mit den Vorspriingen 39 an der Innenseite 40 abstitzen.
Aufgrund der Verjingung der Vorspriinge 39 entsteht
nur eine punktférmige Offnung in den AuRenwénden 17,
18 der fertiggestellten Schaufel 13, 14. Ein Verschieben
der Kerne 34, 35 aufeinander zu wird durch die Ab-
standshalter 44, 45 verhindert. Es ist somit sicherge-
stellt, dass die gewlinschte Wandstarke d der Auf3en-
wande 17, 18 zuverlassig eingehalten wird. Die bisher
auftretenden Toleranzen der Wandstérke d kénnen we-
sentlich verringert werden. Die Wandstarke d kann da-
her von vornherein konstruktiv bereits gegenliber den
bekannten Schaufeln 13, 14 und Vorrichtungen 29 ver-
ringert werden.

[0034] Ein weiterer Vorteil ist, dass die Wandstarken
d der AuRenwande 17, 18 nicht mehr voneinander ab-
hangen. Eine Verschiebung oder Verformung des Kerns
34 fiihrt nicht zu einer Anderung der Wandstarke d der
Auflenwand 18. Auch eine Verschiebung oder Verfor-
mung des Kerns 35 fiihrt nicht zu einer Anderung der
Wandstarke d der AuRenwand 17.

[0035] Figur 6 zeigt schematisch eine Draufsicht auf
Figur 5. Die einzelnen Abschnitte 36a, 36b, 37a, 37b,
38a, 38b der Kerne 34, 35 sind wie dargestellt starr mit-
einander verbunden. Die Kerne 34, 35 sind liber die ela-
stischen Abstandshalter 45 aneinander abgestitzt und
werden gegen die Innenseite 40 gedrickt. Falls mehre-
re Abstandshalter 45 verteilt Uber die gesamte Lange
der Kerne 34, 35 eingesetzt werden, kénnen Verschie-
bungen und Verformungen wahrend des GielRens we-
sentlich reduziert werden.

[0036] Zur Herstellung der Schaufel 13, 14 werden
zunachst die gewiinschten Kerne 34,35 in einer geeig-
neten, nicht dargestellten Form vorgeformt und an-
schlieRend gebrannt. Sie werden danach in die bereit-
gestellte AuRenform 30 eingesetzt. Die Vorspriinge 39
der Abschnitte 36a, 36b, 37a, 37b der beiden Kerne 34,



7 EP 1 188 500 A1 8

35 werden zur Anlage an der Innenseite 40 der Aul3en-
form 30 gebracht. Zu diesem Zweck werden entweder
starre oder elastische Abstandshalter 44, 45 zwischen
die beiden Kerne 34, 35 eingebracht. Danach werden
die beiden Kerne 34, 35 in den Aufnahmen 43 fixiert.
[0037] In den Zwischenraum zwischen die Kerne 34,
35 und die Innenseite 40 der AuRenform 30 wird ein ge-
eignetes Material, beispielsweise Wachs eingegossen.
Nach dem Erstarren des Wachses wird die Auflenform
entfernt und der Wachskorper mit einer Schutzschicht
versehen. Diese Schutzschicht kann, ebenso wie die
Kerne 34, 35, aus einem keramischen Material beste-
hen.

[0038] Das mit der Schutzschicht versehene Wachs-
werkzeug wird erneut gebrannt. AnschlieBend wird in
den Zwischenraum zwischen der Schutzschicht und
den Kernen 34, 35 das gielfahige Material fir die
Schaufel 13, 14 eingebracht. Nach dem Erstarren die-
ses Materials werden die Schutzschicht und die Kerne
34, 35 auf geeignete Weise entfernt, beispielsweise mit
einer Saure oder Lauge ausgesplilt.

[0039] Die bei den bekannten Verfahren und Vorrich-
tungen vorliegenden Fertigungs- und Montagetoleran-
zen bei der Herstellung und Fixierung der Kerne 34, 35,
des Wachswerkzeugs und der Schutzschicht kénnen
wesentlich verringert werden. Die Wandstarke der Au-
Renwande 17, 18 der Schaufel 13, 14 kann daher deut-
lich reduziert werden. Hierdurch ergibt sich eine verbes-
serte Klhlwirkung. Die erforderliche Festigkeit der
Schaufel 13, 14 wird durch den Mittelsteg 28 gewahrlei-
stet.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Herstellung einer Schaufel (13; 14)
mit zwei AuBenwanden (17, 18) und mindestens ei-
nem zwischen den Auflenwanden (17, 18) ange-
ordneten Hohlraum (24; 25; 26; 27) fir eine Turbine
(10), insbesondere einer Schaufel nach einem der
Anspriiche 10 bis 13, mit einer Aufienform (30) und
mehreren Kernen (34, 35) zur Ausbildung der Au-
Renwande (17, 18) und des mindestens eines Hohl-
raums (24; 25; 26; 27), dadurch gekennzeichnet,
dass jeder der Kerne (34, 35) mindestens einen Ab-
schnitt (36a; 36b; 37a; 37b) aufweist, der sich von
einer zugeordneten AuRRenwand (17; 18) bis zu ei-
nem Mittelsteg (28) der Schaufel (13; 14) erstreckt,
ohne an der Ausbildung der anderen AuRenwand
(18; 17) beteiligt zu sein.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kerne (34, 35) zur Abstiitzung
an der AuRenform (30) mit Vorspriingen (39) verse-
hen sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorspriinge (39) sich ausge-
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10.

hend von den Kernen (34, 35) verjiingen, insbeson-
dere konisch ausgebildet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kerne (34, 35) mittels star-
rer, insbesondere keilférmiger, oder elastischer Ab-
standshalter (44; 45) aneinander abgestutzt sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kerne (34, 35)
an einem oder beiden Enden in einer Aufnahme
(43) der AuBenform (30) in Langsrichtung der
Schaufel (13; 14) fixiert sind.

Verfahren zur Herstellung einer Schaufel (13; 14)
mit zwei AuBenwéanden (17, 18) und mindestens ei-
nem zwischen den AuRRenwanden (17, 18) ange-
ordneten Hohlraum (24; 25; 26; 27) flr eine Turbine
(10), insbesondere einer Schaufel nach einem der
Anspriche 10 bis 13, wobei eine AuRenform (30)
und mehrere Kerne (34, 35) zur Ausbildung der Au-
Renwande (17, 18) und des mindestens eines Hohl-
raums (24; 25; 26; 27) bereitgestellt werden, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens ein Ab-
schnitt (36a; 36b; 37a; 37b) jedes Kerns (34, 35)
derart abgestutzt wird, dass der Abstand zwischen
der Aulenseite (46a; 46b) des Abschnitts (36a;
36b) des einen Kerns (34) und der Innenseite (40)
der AuRenform (30) unabhangig von dem Abstand
zwischen der AuRenseite (47a; 47b) des Abschnitts
(37a; 37b) des anderen Kerns (35) und der Innen-
seite (40) der AufRenform (30) ist, so dass Wand-
starken (d) der beiden AuRenwande (17, 18) zumin-
destim Bereich der Abschnitte (36a; 36b; 37a; 37b)
unabhangig voneinander ausgebildet werden.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die beiden Kerne (34, 35)iber Vor-
spriinge (39) an der Innenseite (40) der AulRenform
(30) abgestutzt werden, um eine minimale Wand-
starke (d) der Aullenwande (17, 18) sicherzustel-
len.

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die beiden Kerne (34, 35) an-
einander abgestitzt und gegen die Innenseite (40)
der AuBenform (30) gedriickt werden.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die beiden Kerne (34, 35) mittels
starrer oder elastischer Abstandshalter (44; 45) an-
einander abgestitzt werden.

Schaufel fur eine Turbine (10), insbesondere eine
Gasturbine, mit zwei Aulenwanden (17, 18) und
mindestens einem zwischen den AuRenw&nden
(17, 18) angeordneten Hohlraum (24; 25; 26; 27),
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein
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Hohlraum (25; 27) durch einen Mittelsteg (28) in
zwei Kandle (26a, 26b; 27a, 27b) aufgeteilt ist, wo-
bei der eine Kanal (26a; 27a) zwischen der einen
AuRenwand (17) und dem Mittelsteg (28) und der
andere Kanal (26b; 27b) zwischen dem Mittelsteg
(28) und der anderen Aufienwand (18) angeordnet
ist.

Schaufel nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die AuRenwande (17, 18) zur Bil-
dung mehrerer Hohlrdume (24, 25, 26, 27) UGber
mehrere Rippen (19, 20, 21) miteinander verbun-
den sind.

Schaufel nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Hohlraum (24; 25) an einer Ein-
trittskante (22) und/oder einer Austrittskante (23)
der Schaufel (13; 14) frei von dem Mittelsteg (28)
ist.

Schaufel nach einem der Anspriiche 10 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die Wandstarke (D)
des Mittelstegs (28) gréRer ist als die Wandstarke
(d) der AuRenwande (17, 18).
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