
Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)

(19)
E

P
2 

19
6 

62
5

A
1

��&��
����
����
(11) EP 2 196 625 A1

(12) EUROPÄISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veröffentlichungstag: 
16.06.2010 Patentblatt 2010/24

(21) Anmeldenummer: 08021447.1

(22) Anmeldetag: 10.12.2008

(51) Int Cl.:
F01D 5/18 (2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten: 
AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB GR 
HR HU IE IS IT LI LT LU LV MC MT NL NO PL PT 
RO SE SI SK TR
Benannte Erstreckungsstaaten: 
AL BA MK RS

(71) Anmelder: Siemens Aktiengesellschaft
80333 München (DE)

(72) Erfinder:  
• Ahmad, Fathi

41564 Kaarst (DE)
• Esser, Winfried, Dr.

44805 Bochum (DE)
• Lerner, Christian

45701 Herten (DE)
• Schiefer, Christoph

45478 Mülheim a.d. Ruhr (DE)

(54) Turbinenschaufel mit in einer Trennwand angeordnetem Durchlass und entsprechender 
Gusskern

(57) Die Erfindung betrifft eine Turbinenschaufel 12
mit einem aerodynamisch gekrümmten Schaufelblatt 10,
in dem mindestens zwei von einem Kühlmittel 34 durch-
strömbare Bereiche 23 - 26 zumindest eines Hohlraums
21, 22 lokal über eine rippenförmige Trennwand 31 von-
einander getrennt sind, abgesehen von einem lokal an-
geordneten Durchlass 40 oder Durchlass 42. Aufgrund
des Vorhandenseins von mindestens einem Durchlass
40, 42 in der Trennwand 28 - 31 sind die beiden Bereiche

23 - 26 lediglich größtenteils voneinander getrennt. Um
eine Durchströmung des Durchlasses 40, 42 so gering
wie möglich zu halten und eine somit besonders effizi-
ente Nutzung von Kühlmittel 34 in der Turbinenschaufel
12 zu erreichen, wird vorgeschlagen, dass der Durchlass
40, 42 eine Längsschnittkontur oder Orientierung auf-
weist, welche das Durch- oder Einströmen des Durch-
lasses 40, 42 mit Kühlmittel 34 erschwert, verglichen mit
einem sich senkrecht durch die rippenförmige Trenn-
wand 31 erstreckenden geradlinigen Durchlass.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Turbinenschaufel mit
einem aerodynamisch gekrümmten Schaufelblatt, in
dem zumindest zwei von Kühlmittel durchströmbare Be-
reiche zumindest eines Hohlraums über eine Trennwand
größtenteils voneinander getrennt sind, derart, dass in
der Trennwand zumindest ein die Bereiche strömungs-
technisch verbindender Durchlass in Form einer Quer-
verbindung vorgesehen ist. Des Weiteren betrifft die Er-
findung einen Gusskern zur Verwendung in einer
Gießvorrichtung zum Herstellen einer gegossenen Tur-
binenschaufel gemäß dem Oberbegriff des Anspruchs
1, mittels dem nach dessen Entfernung aus der gegos-
senen Turbinenschaufel zumindest ein von einem Kühl-
mittel durchströmbarer Hohlraum in der Turbinenschau-
fel verbleibt.
[0002] Eine eingangs genannte Turbinenschaufel und
ein Gusskern zum Herstellen einer solchen Turbinen-
schaufel ist beispielsweise aus der WO 2003/042503 A1
bekannt. Die darin gezeigte Turbinenschaufel weist vier
getrennte Kühlsysteme zur Kühlung des Schaufelblattes
auf. Die Kühlsysteme werden von Hohlräumen gebildet,
die im Inneren des Schaufelblattes vorgesehen sind. Da-
bei sind die Hohlräume der im Gießverfahren hergestell-
ten Turbinenschaufel unter Verwendung von vier verlo-
renen Gusskernen hergestellt. Der in der WO
2003/042503 A1 mit dem Bezugszeichen 58 bezeichne-
te Gusskern ist dabei mäanderförmig mit insgesamt zwei
Umlenkbereichen ausgebildet, so dass der durch ihn ver-
bleibende, druckseitig angeordnete Kühlkanal der Tur-
binenschaufel insgesamt drei im Wesentlichen parallele,
zueinander beabstandete Kühlkanalabschnitte aufweist.
Der von einem Kühlfluid als letztes durchströmbare, dritte
Abschnitt des betreffenden Kühlkanals dient zur Kühlung
der Anströmkante und endet dabei schaufelspitzseitig.
Im Bereich der Schaufelspitze weist der zur Herstellung
des Kühlkanals benötigte Gusskern eine stiftförmige
Brücke zwischen erstem und zweitem Kühlkanalab-
schnitt auf, um eine ausreichende Stabilität des Gus-
skerns zu gewährleisten. Durch die Verwendung der stift-
artigen Brücke zwischen den beiden Kühlkanalabschnit-
ten entsteht in der mit diesem Gusskern hergestellten
Turbinenschaufel eine Querverbindung zwischen dem
zweiten Bereich und dem dritten Bereich des Kühlkanals,
durch den eine prinzipiell ungewünschte Kühlluftströ-
mung auftritt.
[0003] Diese Querverbindung ist dabei auch als so ge-
nanntes "Cross-Over-Hole" bekannt.
[0004] Prinzipiell sind dabei die Gusskerne aus einem
keramischen Material gefertigt, wobei die stiftartige Brük-
ke zumeist als ein Pin aus Quarz ausgebildet ist, die an
den jeweiligen Abschnitten des Gusskerns oder benach-
barter Gusskerne befestigt ist. Die Pins dienen haupt-
sächlich zur Stabilisierung des Gusskerns für den Her-
stellungsprozess und zur exakten Lagerung des Gus-
skerns in der Gießvorrichtung während des Einfüllvor-
gangs.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist die Bereitstellung ei-
ner Turbinenschaufel und die Bereitstellung eines Gus-
skerns zum Herstellen der eingangs genannten Turbi-
nenschaufel, bei der die Menge an die Querverbindung
durchströmender Kühlluft minimiert ist unter Bereitstel-
lung eines weiterhin exakt positionierbaren und stabilen
Gusskerns.
[0006] Die auf die Turbinenschaufel gerichtete Aufga-
be wird mit einer Turbinenschaufel gemäß den Merkma-
len des Anspruchs 1 gelöst. Die auf den Gusskern ge-
richtete Aufgabe wird gelöst durch ein Gusskern gemäß
den Merkmalen des Anspruchs 8.
[0007] Die Erfindung schlägt vor, dass der Durchlass
eine Längsschnittkontur oder Orientierung aufweist, wel-
che dessen Durchströmung mit Kühlmittel bzw. das Ein-
strömen von Kühlmittel erschwert, verglichen mit einem
sich senkrecht durch die Trennwand erstreckenden ge-
radlinigen Durchlass. Daraus ergibt sich für einen Gus-
skern, dass dessen Stützelement, welches in der Turbi-
nenschaufel den Durchlass hinterlässt, so ausgebildet
ist, dass dieser den erfindungsgemäßen Durchlass
formt.
[0008] Der Erfindung liegt dabei die Erkenntnis zu-
grunde, dass eine geringere Menge an Kühlmittel durch
den Durchlass strömt, wenn dieser eine Längsschnitt-
kontur oder eine Orientierung aufweist, die das Durch-
strömen des Durchlasses oder das Einströmen er-
schwert. Hierdurch wird erreicht, dass das Kühlmittel be-
stimmungsgemäß in diejenigen Bereiche eines Hohl-
raums der Turbinenschaufel strömt, die von diesem ge-
kühlt werden müssen. Insofern wird verhindert, dass das
Kühlmittel über den in der Trennwand vorhandenen
Durchlass seinen Strömungsweg verkürzt.
[0009] Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unter-
ansprüchen angegeben.
[0010] Gemäß einer ersten vorteilhaften Ausgestal-
tung weist in einem der beiden Bereiche das Kühlmittel
eine Strömungsrichtung auf und der Durchlass - bezogen
auf den betreffenden Bereich und auf das Kühlmittel -
einen diesseitigen Einlass und einen jenseitigen Auslass
auf, wobei - bezogen auf die Strömungsrichtung des
Kühlmittels im betreffenden Bereich - in der Trennwand
der Einlass stromab des Auslasses angeordnet ist. Diese
Ausgestaltung ist insbesondere bei sequentiell von ein
und demselben Kühlmittel durchströmbaren Bereichen
von Vorteil, die zumeist in entgegengesetzter Richtung
von Kühlmittel durchströmbar sind. Da in der Trennwand
der Einlass stromab des Auslasses vorgesehen ist und
der Druck im Kühlmittel mit zunehmender Kanallänge
stetig abnimmt, ist die Druckdifferenz zwischen dem Ein-
lass und dem Auslass kleiner als bei einem Durchlass,
der sich senkrecht durch die Trennwand erstreckt. Auf-
grund des geringeren Druckgefälles wird eine geringere
Menge an Kühlluft durch einen derartigen Durchlass strö-
men. Zudem kann der Durchlass eine Orientierung auf-
weisen, die der Kühlmittel-Strömungsrichtung im ein-
lassseitigen Bereich teilweise entgegengesetzt ist. Inso-
fern ist zum Einströmen von Kühlmittel eine Strömungs-
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richtungsumlenkung von mehr als 90° erforderlich, was
das Einströmen von Kühlmittel erschwert. Auch dies ver-
ringert den Durchsatz an Kühlmittel durch den Durchlass,
was zu einer Erhöhung der Kühlmittelmenge führt, die
bestimmungsgemäß durch die einzelnen betreffenden
Bereiche des Hohlraums strömt.
[0011] Ergänzend oder alternativ zur vorgenannten
vorteilhaften Ausgestaltung kann gemäß einer Weiterbil-
dung der Durchlass entlang seiner Erstreckung unter-
schiedlich große Querschnitte aufweisen. Es ist dabei
von besonderem Vorteil, wenn zumindest ein Übergang
zwischen zwei unterschiedlich großen Querschnitten
stufig ausgebildet ist. Die sprunghafte Änderung des
Querschnittes entlang der Erstreckung des Durchlasses
gemäß einer unstetigen Rohrverengung oder Rohrerwei-
terung führt zu einem Stoßverlust in der Kühlmittelströ-
mung in Folge der Geschwindigkeitsabnahme respektive
Geschwindigkeitszunahme.
Der Stoßverlust führt zu einem erhöhten Widerstands-
beiwert für die Strömung im Durchlass, was wiederum
das Durchströmen des Durchlasses erschwert. Auch
hierdurch kann die Menge an den Durchlass durchströ-
mendem Kühlmittel vermindert werden, was zu einer Er-
höhung der Kühlmittelmenge führt, die die Bereiche
durchströmt.
[0012] Gemäß einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung weist in einem der Bereiche das Kühlmittel eine Strö-
mungsrichtung auf und der Durchlass - bezogen auf den
betreffenden Bereich und auf das Kühlmittel - einen dies-
seitigen Einlass und einen jenseitigen Auslass auf, wobei
der Durchlass mittig zwischen Einlass und Auslass einen
Querschnitt aufweist, der wesentlich größer oder kleiner
ist als der Querschnitt des Einlasses und/oder des Aus-
lasses.
[0013] Hierdurch wird eine stufenartige Querschnitts-
erweiterung mit anschließender Querschnittsverjüngung
erreicht, wobei in dem Bereich des größeren Querschnit-
tes störende Verwirbelungen entstehen, die wiederum
ihrerseits den Strömungswiderstand für das Kühlmittel
erhöhen und die Durchströmung des Durchlasses weiter
erschweren.
[0014] Es ist dabei unerheblich, ob die beiden Berei-
che Teil eines Hohlraums sind oder von zwei unter-
schiedlichen Hohlräumen gebildet werden oder ob die
beiden Bereiche sequentiell oder parallel von Kühlmittel
durchströmbar sind. Vorzugsweise sind die Bereiche
doch derart mit einer Kühlmittelzuführung verbunden,
dass das in ihnen strömbare Kühlmittel in entgegenge-
setzter Richtung strömt. Dies ist beispielsweise gege-
ben, wenn die Bereiche sequentiell von Kühlmittel durch-
strömbar sind und der Hohlraum insgesamt mäanderför-
mig ausgebildet ist, wobei die Bereiche über einen Um-
lenkbereich miteinander verbunden sind.
[0015] Zweckmäßigerweise kann die Turbinenschau-
fel sowohl als Leitschaufel als auch als Laufschaufel aus-
gebildet sein. Prinzipiell gilt, dass sowohl die Bereiche
als auch die Hohlräume Teil eines Kühlsystems sind, die
in der Turbinenschaufel angeordnet sind.

[0016] Es sei bemerkt, dass die für die Erfindung be-
treffenden Durchlässe nicht zur Verwendung einer Prall-
kühlung dienen und demnach nicht als Prallkühlöffnun-
gen ausgebildet sind. Die die Erfindung betreffenden
Durchlässe sind allein der Tatsache geschuldet, dass zu
einer sicheren und zuverlässigen Positionierung des
Gusskerns und Teile dessen Stützelemente erforderlich
sind, die benachbarte Abschnitte des Gusskerns oder
auch benachbarter Gusskerne miteinander abstützen.
Insofern betrifft die Erfindung auch einen Gusskern zur
Verwendung in einer Gießvorrichtung, mittels dem eine
gegossene Turbinenschaufel gemäß dem Oberbegriff
des Anspruchs 1 herstellbar ist, wobei nach dem Entfer-
nen des Gusskerns aus der gegossenen Turbinenschau-
fel ein von einem Kühlmittel durchströmbarer Hohlraum
in der Turbinenschaufel verbleibt. Der Gusskern umfasst
zumindest zwei Abschnitte, die über einen Freiraum
hauptsächlich voneinander getrennt sind, und zumindest
ein im Bereich des Freiraums angeordnetes, die Ab-
schnitte miteinander verbindendes Stützelement. Der
Gusskern ist geeignet, um nach dessen Entfernung aus
einer gegossenen Turbinenschaufel die beiden von den
Abschnitten hinterlassenen hohlen Bereiche der Turbi-
nenschaufel mittels eines vom Stützelement in einer
Trennwand hinterlassenen Durchlasses zu verbinden,
wobei das Stützelement des Gusskerns derartig ausge-
bildet ist, dass dieser in der Turbinenschaufel einen
Durchlass mit einer Längsschnittkontur oder Orientie-
rung hinterlässt, welche das Durchströmen des Durch-
lasses oder das Einströmen von Kühlmittel erschwert,
verglichen mit einem sich senkrecht durch die Trenn-
wand der Turbinenschaufel erstreckenden geradlinigen
Durchlass.
[0017] Durch die Verwendung eines erfindungsgemä-
ßen Stützelements anstelle eines aus dem Stand der
Technik bekannten Quarz-Pins wird die mechanische In-
tegrität nicht verändert. Jedoch kann in einer damit her-
gestellten Turbinenschaufel weiter Kühlmittel eingespart
werden.
[0018] Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung
werden in der nachfolgenden Figurenbeschreibung an-
gegeben.
[0019] Es zeigen:

FIG 1 den Querschnitt durch ein Schaufelblatt einer
erfindungsgemäßen Turbinenschaufel,

FIG 2 den Längsschnitt durch eine Turbinenschaufel
gemäß FIG 1 und

FIG 3 einen Gusskern in einer Seitenansicht zur Her-
stellung einer erfindungsgemäßen Turbinen-
schaufel gemäß FIG 1 und 2.

[0020] FIG 1 zeigt den Querschnitt durch ein Schau-
felblatt 10 einer Turbinenschaufel 12. Das Schaufelblatt
10 ist in bekannter Art und Weise aerodynamisch ge-
krümmt und weist demnach eine von einem Arbeitsme-
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dium anströmbare Vorderkante 14 auf. Das das Schau-
felblatt 10 umströmende Arbeitsmedium verlässt die Tur-
binenschaufel 12 an der Hinterkante 16. Zwischen Vor-
derkante 14 und Hinterkante 16 erstrecken sich eine
saugseitige Schaufelblattwand 18 sowie eine drucksei-
tige Schaufelblattwand 20. Das Schaufelblatt 10 ist im
Inneren hohl ausgebildet und weist exemplarisch zwei
Hohlräume 21, 22 auf, die in Bereiche 23, 24, 25, 26
logisch unterteilbar sind. Der vorderkantenseitige Be-
reich 23 ist gegenüber dem dazu benachbarten Bereich
24 durch eine erste Trennwand 28 getrennt, wobei die
Trennwand 28 sich von der saugseitigen Schaufelblatt-
wand 18 zur druckseitigen Schaufelblattwand 20 er-
streckt. In Strömungsrichtung des das Schaufelblatt 10
umströmenden Arbeitsmediums folgt im Inneren der Tur-
binenschaufel 12 dem Bereich 24 der Bereich 25, dem
sogleich der Bereich 26 folgt.
[0021] Der Längsschnitt durch die Turbinenschaufel
12 zeigt FIG 2. Die Turbinenschaufel 12 gemäß FIG 2
ist als Leitschaufel für eine axial durchströmbare Gastur-
bine ausgebildet. Die Turbinenschaufel 12 ist zudem so-
wohl mit einer äußeren Plattform 27 als auch einer inne-
ren Plattform 30 ausgestattet, deren jeweilige, dem
Schaufelblatt 10 zugewandte Wandfläche jeweils Teile
der radial äußeren und radial inneren Begrenzungsflä-
che des im Querschnitt ringförmigen Strömungskanals
des Arbeitsmediums formt.
[0022] Die Turbinenschaufel 12 weist beispielhaft eine
an der inneren Plattform 30 vorhandene Zufuhröffnung
32 für ein Kühlmittel 34, vorzugsweise Kühlluft auf. Die
Hohlräume 21, 22 stehen mit der Zufuhröffnung 32 in
Strömungsverbindung, so dass das durch die Zufuhröff-
nung 32 einströmende Kühlmittel 34 sowohl in den Hohl-
raum 21 als auch in den Hohlraum 22 eintreten kann.
Das in den Hohlraum 21 eintretende Kühlmittel 34 kann
durch in der Vorderkante 14 angeordnete Öffnungen 36
austreten und sich mit dem das Schaufelblatt 10 umströ-
menden Arbeitsmedium vermischen. Die Öffnungen 36
sind dabei rasterförmig, bekannt als Shower-Head, an-
geordnet. Das in den Bereich 24 des Hohlraums 22 ein-
tretende Kühlmittel 34 strömt bis zum radial äußeren En-
de der Turbinenschaufel 12, wo es größtenteils durch die
äußere Plattform 27 in seiner Richtung um 180° umge-
lenkt wird. Anschließend durchströmt das Kühlmittel 34
den Bereich 25 und nach einer weiteren Umlenkung den
Bereich 26. Von dort aus kann das Kühlmittel über in der
Hinterkante 16 angeordnete Öffnungen 38 aus der Tur-
binenschaufel 12 austreten. Die Bereiche 24, 25 werden
von einer sich von der saugseitigen Schaufelblattwand
18 zur druckseitigen Schaufelblattwand 20 erstrecken-
den Trennwand 29 getrennt. Die Bereiche 25, 26 werden
durch eine vergleichbare Trennwand 31 voneinander ge-
trennt.
[0023] In der Trennwand 31 sind zwei Durchlasse 40,
42 beispielhaft angeordnet, welche von Kühlmittel durch-
strömbar sind. Durch diese Durchlässe 40, 42 kann das
im Bereich 25 strömende Kühlmittel 34 teilweise in den
Bereich 26 übertreten, ohne dass dieser Kühlmittelanteil

in den plattformseitigen Umlenkbereich 43 des Hohl-
raums 22 gelangen muss, welcher strömungstechnisch
zwischen den beiden Bereichen 25, 26 vorgesehen ist.
Durch das Vorhandensein der Durchlässe 40, 42 sind
die beiden Bereiche 25, 26 lokal (im Bereich des Durch-
lasses) nicht mehr vollständig voneinander getrennt,
sondern nur noch größtenteils.
[0024] Beide Durchlässe 40, 42 weisen jeweils einen
Einlass 44 und einen Auslass 46 für das Kühlmittel 34 auf.
[0025] Die Orientierung des Durchlasses 40 ist dabei
so gewählt, dass das den Bereich 25 durchströmende
Kühlmittel 34 zum Einströmen in den Durchlass 40 um
mehr als 90° von seiner bisherigen Strömungsrichtung
umgelenkt werden muss, was das Einströmen von Kühl-
mittel 34 in den Durchlass 40 erschwert. Hierdurch kann
die Menge von an den Durchlass 40 durchströmenden
Kühlmittel 34 verringert werden. In der Trennwand 31 ist
dabei der Einlass 44, bezogen auf die Strömungsrichtung
des Kühlmittels 34 in demjenigen Bereich 25, in dem der
Einlass 44 angeordnet ist, stromab des Auslasses 46
angeordnet.
[0026] Auch die Längsschnittkontur des Durchlasses
42 dient zu gleichem Zweck. Um dies zu erreichen, ist
die Querschnittsfläche des Einlasses 44 und des Auslass
46 kleiner als diejenige Querschnittsfläche, welche der
Durchlass 42 mittig zwischen Einlass 44 und Auslass 46
aufweist. Der Übergang zwischen den unterschiedlich
großen Querschnitten des Durchlasses 42 erfolgt stufig,
so dass insbesondere dadurch ein Druckverlust und Zir-
kulationen erzeugt werden können, die das Durchströ-
men des Durchlasses 42 mit Kühlmittel 34 weiter er-
schweren. Alternativ könnte auch eine diffusorförmige
Kontur (Kegelform) gewählt sein.
[0027] Die Lage des erfindungsgemäßen Durchlasses
in der Turbinenschaufel 12 ist nicht auf das Ausführungs-
beispiel beschränkt. Beispielsweise könnte in der Trenn-
wand 28 fußseitig (radial außen) und/oder in der Trenn-
wand 29 kopfseitig (radial innen) jeweils ein weiterer
Durchlass vorgesehen sein.
[0028] Ein zur Herstellung einer erfindungsgemäßen
Turbinenschaufel 12 benötigter Gusskern 50 zeigt FIG
3 in einer Seitenansicht. Der Gusskern 50 wird üblicher-
weise in einer Gießvorrichtung verwendet, die zum Her-
stellen einer gegossenen Turbinenschaufel erforderlich
ist. Der Gusskern 50 nimmt dabei in der Gießvorrichtung
denjenigen Raum ein, der in der gegossenen Turbinen-
schaufel 12 nach deren Fertigstellung frei von Gussma-
terial ist und demnach den Hohlraum 21, 22 der Turbi-
nenschaufel 12 darstellt. Der zur Herstellung der in FIG
1 und 2 gezeigten Turbinenschaufel 12 benötigte Gus-
skern 50 umfasst somit mehrere Abschnitte 52, 54, 56
und 58. Jeder Abschnitt 52, 54, 56 und 58 ist von stift-
förmiger, länglicher Gestalt, welche jeweils an einem En-
de mit einem benachbarten Abschnitt verbunden sind.
Im Detail sind die Abschnitte 52, 54 im Bereich A mitein-
ander verbunden. Die Abschnitte 54, 56 sind im Bereich
B und die Abschnitte 56, 58 sind im Bereich C miteinan-
der verbunden. Die Bereiche B, C hinterlassen in der
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gegossenen Turbinenschaufel 12 die Umlenkbereiche
43. Aufgrund der stiftförmigen Gestalt der Abschnitte 52,
54, 56, 58 und der jeweils nur einseitig, endseitig vorge-
sehenen Verbindung zu benachbarten Abschnitten über
die Bereiche B, C ist der aus dem Stand der Technik
bekannte Gusskern nur vergleichsweise schlecht hand-
habbar, so dass dieser während seiner Befestigung in
der Gießvorrichtung zum Bruch neigt.
[0029] Um die Neigung des Gusskerns 50 zum Bruch
zu verringern, sind zwischen zwei unmittelbar benach-
barten Abschnitten 56, 58 so genannte Stützelemente
60, 62 vorgesehen, welche die beiden betreffenden Ab-
schnitte 56, 58 miteinander verbinden und somit die Stei-
figkeit des Gusskerns 50 insgesamt erhöht. Die Stütze-
lemente 60, 62, welche auch als Stifte oder Quarz-Pins
bezeichnet werden, weisen erfindungsgemäß eine
Längsschnittkontur oder eine Orientierung auf, welche
das Durchströmen des durch sie in der gegossenen Tur-
binenschaufel 12 erzeugten Durchlasses 40, 42 er-
schwert, verglichen mit einer sich senkrecht durch die
Trennwand der Turbinenschaufel 12 erstreckenden ge-
radlinigen, d. h. zylindrischen Durchlass mit konstantem
Durchmesser.
[0030] Eines der beiden Stützelemente 60 erstreckt
sich nicht senkrecht zur Längserstreckung der Abschnit-
te 56, 58. Das andere Stützelement 62 erstreckt sich zwar
senkrecht zur Oberfläche des Abschnittes 56, 58, jedoch
ist dieses nicht zylindrisch mit einem konstanten Durch-
messer ausgebildet. Es weist zwei unterschiedlich große
Durchmesser auf, wobei der mittig zwischen dem Ab-
schnitt 56 und dem Abschnitt 58 vorgesehene Durch-
messer wesentlich größer ist als der unmittelbar an den
Abschnitten 56, 58 angrenzende Durchmesser. Die Stüt-
zelemente 60, 62, die gleichfalls wie der Gusskern 50
nach dem Gießen der Turbinenschaufel 12 aus dessen
Inneren entfernt werden, führen zu in der Trennwand 31
angeordneten Durchlässen 40, 42 (FIG 2) .
[0031] Insgesamt betrifft die Erfindung somit eine Tur-
binenschaufel 12 mit einem aerodynamisch gekrümmten
Schaufelblatt 10, in dem mindestens zwei von einem
Kühlmittel 34 durchströmbare Bereiche 23 - 26 zumin-
dest eines Hohlraums 21, 22 lokal über eine rippenför-
mige Trennwand 31 voneinander getrennt sind, abgese-
hen von einem lokal angeordneten Durchlass 40 oder
Durchlass 42. Aufgrund des Vorhandenseins von min-
destens einem Durchlass 40, 42 in der Trennwand 28 -
31 sind die beiden Bereiche 23 - 26 lediglich größtenteils
voneinander getrennt. Um eine Durchströmung des
Durchlasses 40, 42 so gering wie möglich zu halten und
eine somit besonders effiziente Nutzung von Kühlmittel
34 in der Turbinenschaufel 12 zu erreichen, wird vorge-
schlagen, dass der Durchlass 40, 42 eine Längsschnitt-
kontur oder Orientierung aufweist, welche das Durch-
oder Einströmen des Durchlasses 40, 42 mit Kühlmittel
34 erschwert, verglichen mit einem sich senkrecht durch
die rippenförmige Trennwand 31 erstreckenden geradli-
nigen Durchlass.

Patentansprüche

1. Turbinenschaufel (12) mit einem Schaufelblatt (10),
in dem zumindest zwei von Kühlmittel (34) durch-
strömbare Bereiche (23, 24, 25, 26) zumindest eines
Hohlraums (21, 22) über eine Trennwand (28, 29,
31) voneinander getrennt sind, derart, dass in der
Trennwand (28, 29, 31) zumindest ein die Bereiche
strömungstechnisch verbindender Durchlass (40,
42) vorgesehen ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Durchlass (40, 42) eine Längsschnittkontur oder
Orientierung aufweist,
welche das Durchströmen des Durchlasses (40, 42)
mit Kühlmittel (34) oder das Einströmen von Kühlluft
erschwert, verglichen mit einem sich senkrecht
durch die Trennwand (28, 29, 31) erstreckenden ge-
radlinigen Durchlass.

2. Turbinenschaufel (12) nach Anspruch 1,
bei der in einem der beiden Bereiche (25) das Kühl-
mittel (34) eine Strömungsrichtung aufweist und der
Durchlass (40)

- bezogen auf den betreffenden Bereich (25) und
auf das Kühlmittel(34) - einen diesseitigen Ein-
lass (44) und einen jenseitigen Auslass (46) auf-
weist, wobei - bezogen auf die Strömungsrich-
tung des Kühlmittels (34) im betreffenden Be-
reich (25) - in der Trennwand (28, 29, 31) der
Einlass (44) stromab des Auslasses (46) ange-
ordnet ist.

3. Turbinenschaufel (12) nach Anspruch 1 oder 2,
bei der der Durchlass (42) entlang seiner Längser-
streckung unterschiedlich große Querschnitte auf-
weist.

4. Turbinenschaufel (12) nach Anspruch 3,
bei der zumindest ein Übergang zwischen zwei un-
terschiedlich großen Querschnitten stufig ist.

5. Turbinenschaufel (12) nach Anspruch 3 oder 4,
bei der in einem der beiden Bereiche (25) das Kühl-
mittel (34) eine Strömungsrichtung aufweist und der
Durchlass (42)

- bezogen auf den betreffenden Bereich (25) und
auf das Kühlmittel (34) - einen diesseitigen Ein-
lass (44) und einen jenseitigen Auslass (46) auf-
weist, wobei der Durchlass (40) mittig zwischen
Einlass (44) und Auslass (46) einen Querschnitt
aufweist, der größer oder kleiner ist als der
Querschnitt des Einlasses (44) und/oder des
Auslasses (46).

6. Turbinenschaufel (12) nach einem der vorangehen-
den Ansprüche,
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bei der die Turbinenschaufel zwei Hohlräume (21,
22) aufweist und die beiden Hohlräume und/oder die
beiden Bereiche (23, 24, 25, 26) sequentiell oder
parallel von Kühlmittel (34) durchströmbar sind.

7. Turbinenschaufel (12) nach einem der vorangehen-
den Ansprüche,
bei der die Bereiche (23, 24, 25, 26) derart mit einer
Kühlmittelzuführung verbunden sind, dass das in ih-
nen strömbare Kühlmittel (34) in entgegengesetzter
Richtung strömt.

8. Gusskern (50) zur Verwendung in einer Gießvorrich-
tung zum Herstellen einer gegossenen Turbinen-
schaufel (12) gemäß dem Oberbegriff des An-
spruchs 1, mittels dem nach dessen Entfernung aus
der gegossenen Turbinenschaufel (12) zumindest
ein von einem Kühlmittel (34) durchströmbarer Hohl-
raum (20, 21) in der Turbinenschaufel (12) verbleibt,
der zumindest zwei Abschnitte (52, 54, 56, 58), die
über einen Freiraum hauptsächlich voneinander ge-
trennt sind, und zumindest ein im Bereich des Frei-
raums angeordnetes, die Abschnitte (52, 54, 56, 58)
miteinander verbindendes Stützelement (60, 62)
umfasst und der geeignet ist, um nach dessen Ent-
fernung aus einer gegossenen Turbineschaufel (12)
die beiden von den Abschnitten (52, 54, 56, 58) hin-
terlassenen hohlen Bereiche (23, 24, 25, 26) der Tur-
binenschaufel (12) mittels eines vom Stützelement
(60, 62) in einer Trennwand hinterlassenen Durch-
lasses (40, 42) zu verbinden,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Stützelement (60, 62) derartig ausgebildet
ist, dass dieser in der Turbineschaufel (12) einen
Durchlass (40, 42) mit einer Längsschnittkontur oder
Orientierung hinterlässt, welche das Durchströmen
des Durchlasses (42) bzw. das Einströmen von Kühl-
mittel in den Durchlass (40) erschwert, verglichen
mit einem sich senkrecht durch die Trennwand der
Turbinenschaufel (12) erstrekkenden geradlinigen
Durchlass.

9. Gusskern (50) nach Anspruch 8,
mit welchem eine gegossene Turbinenschaufel (12)
nach einem der Ansprüche 1 bis 7 herstellbar ist.
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