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(57) Abstract: A cast turbine blade is described, with a
bmin blade leaf which is defined by a pressure-side blade leaf
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leaf assignable to the turbine blade and define at least one
cavity that, as a result of the blade being manufactured by
casting, is open in the tip region of the turbine blade. A
method for producing a cast turbine blade is also
described. The invention is distinguished in that, in the
region of the turbine blade tip, at least one blade leaf wall
has a structure that faces the cavity and that locally
increases a blade leaf wall thickness assignable to the
blade leaf wall.

(57) Zusammenfassung: Beschrichen wird eine
gegossene Turbinenschaufel, mit einem Schaufelblatt, das
von einer druck- und saugseitigen Schaufelblattwand

begrenzt ist, die zumindest ldngs einer der
Turbinenschautel  zuordenbaren  Schaufelvorderkante
miteinander verbunden sind und wenigstens einen

Hohlraum miteinander beidseitig begrenzen, der im

Bereich der Turbinenschaufelspitze
gussherstellungsbedingt offen miindet. Ferner wird ein
Verfahren  zur  Herstellung  einer  gegossenen

Turbinenschautfel beschrieben. Die FErfindung zeichnet
sich dadurch aus, dass wenigstens eine Schaufelblattwand
im Bereich der Turbinenschaufelspitze eine dem
Hohlraum zugewandte, eine der Schaufelblattwand
zuordenbare Schaufelblattwanddicke lokal vergréssernde
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Gegossene Turbinenschaufel

Technisches Gebiet

Die Erfindung bezieht sich auf eine gegossene Turbinenschaufel, mit einem Schau-
felblatt, das von einer druck- und saugseitigen Schaufelblattwand begrenzt ist, die
zumindest langs einer der Turbinenschaufel zuordenbaren Schaufelvorderkante mit-
einander verbunden sind und wenigstens einen Hohlraum beidseitig begrenzen, der
im Bereich der Turbinenschaufelspitze gussherstellungsbedingt offen mindet. Ferner
bezieht sich die Erfindung auf ein Giessverfahren zur Herstellung einer diesbezlgli-
chen Turbinenschaufel, bei dem zur Ausbildung eines Hohlraumes innerhalb der
Turbinenschaufel ein Gusskern verwendet wird, der die Form der Turbinenschaufel

in Richtung der Turbinenschaufelspitze Uberragt und bei dem nach Erkalten und Se-

paration der Turbinenschaufel vom Gusskern eine Turbinenschaufel erhalten wird.

Stand der Technik

Turbinenschaufeln, die sowohl als Lauf- als auch als Leitschaufeln ausgebildet sind,
die in modernen, leistungsfahigen Gas- oder Dampfturbinenanlagen zum Einsatz
kommen, werden mittels eines Giessverfahrens unter Verwendung sogenannter
Gusskerne hergestellt, die wahrend des Giessprozesses als formgebende Platzhalter
far innerhalb der sich ausbildenden Turbinenschaufel befindlichen Hohlrdume die-
nen. Derartige zumeist aus keramischen Materialien bestehende Gusskerne gilt es
innerhalb der Gussform wahrend des gesamten Giessverfahrens exakt zu positionie-
ren, um auf diese Weise den Anforderungen hoher Masshaltigkeit flr die Ausbildung
maoglichst dinnwandiger Turbinenschaufelwdnde Rechnung zu tragen. Insbesondere
die Herstellung von Hochleistungsturbinenschaufeln flr den Einsatz in Gasturbinen-
stufen, in denen die Schaufeln sehr hohen thermischen sowie auch mechanischen

Belastungen ausgesetzt sind, erfordert ein Hochstmass an préziser Gusskernpositio-
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nierung innerhalb der Gussform, zumal die Schaufelblattwandstarke zu Zwecken ei-
ner aktiven Kihlung lediglich wenige Millimeter stark sein darf.

Die Befestigung des Gusskerns innerhalb der Gussform erfordert zumindest an eini-
gen wenigen Stellen Fixierverstrebungen zwischen dem Gusskern und der Guss-
form, durch die jedoch die sich ausbildende Turbinenschaufel giesstechnisch beding-
te Offnungen erfahrt, die es im Rahmen einer Nachbearbeitung teilweise oder voll-

standig zu verschliessen gilt.

In der WO 00/19065 A1 ist eine Gasturbinenlaufschaufel beschrieben, deren Lauf-
schaufelspitze stirnseitig von einer ebenfalls im Rahmen des Giessprozesses herge-
stellte Deckplatte begrenzt ist, in der gussherstellungsbedingte Durchgangséffnun-
gen zu Zwecken der Fixierung des Gusskerns eingebracht sind. Im Weiteren werden
bei dieser auch als geschlossen gegossen bezeichneten Turbinenlaufschaufel in ei-
ne oder mehrere dieser gussherstellungsbedingten Durchgangséffnungen zylindri-
sche Haltestifte eingebracht, deren an der gegenuberliegenden Seite der Deckplatte

Uberragende Fussbereiche jeweils gefesselt werden.

Eine andere Mdglichkeit zur Fixierung des Gusskerns innerhalb einer Giessform zur
Herstellung einer Turbinenschaufel, insbesondere einer Turbinenlaufschaufel, be-
steht in der giesstechnischen Herstellung einer Turbinenschaufel mit offen ausgebil-
deter Laufschaufelspitze. Der Laufschaufelspitzenbereich einer derartig ausgestalte-
ten Turbinenschaufel, hier als Turbinenlaufschaufel dargelegt, ist in Figur 2 schema-
tisch dargestellt. Die Schaufelblattspitze wird jeweils seitlich begrenzt durch eine
druckseitige Schaufelblattwand 1 sowie eine saugseitige Schaufelblattwand 2. Beide
Schaufelblattwande 1, 2 sind einstlckig Uber die Schaufelvorderkante 3 sowie auch
die Schaufelhinterkante 4 verbunden und begrenzen innwandig einen Hohlraum 5,
der im illustrierten Ausfihrungsbeispiel durch drei Zwischenwénde 6, 67, 6 unterteilt
ist. Die Zwischenwande 6, 6 sowie 6 " verbinden jeweils innwandig die druck- und
saugseitige Schaufelblattwand 1, 2 und unterteilen den Hohlraum 5 in jeweils ge-
trennt von einem KuhImittel durchstrombare Kuhlkanalabschnitte.
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Durch die offene Ausbildung der Schaufelspitze kann der zur Herstellung der Turbi-
nenschaufel erforderliche Gusskern (nicht dargestellt) Gber die Schaufelspitze hin-
ausragen und zur Durchfihrung des Giessprozesses entsprechend relativ zur Guss-
form fixiert werden. Verglichen zur giesstechnischen Ausbildung einer giesstechnisch
geschlossenen Turbinenschaufel vereinfacht sich der giesstechnische Verfah-
rensaufwand erheblich. Dennoch bedarf es eines Nachbearbeitungsschrittes, um die
offene Schaufelspitzenstruktur mit Hilfe einer geeignet ausgebildeten Deckplatte zu
verschliessen, um letztlich einen Kahlmittelverlust durch die offene Schaufelspitzen-
struktur zu unterbinden oder zumindest zu reduzieren. Zum Aufsetzen und Verbinden
einer Deckplatte auf die offen gestaltete Turbinenschaufelspitze wird Ublicherweise
ein an die Innenkontur der von den Schaufelwanden begrenzten Hohlraum ange-
passtes Deckblatt eingesetzt und mit den Innenwénden der Schaufelwanden ver-
schweisst bzw. geldtet. Um far eine ausreichend stabile Fligeverbindung zwischen
dem Deckblatt und den Innenseiten der Schaufelwénden im Laufschaufelspitzenbe-
reich zu sorgen, ist es u.a. erforderlich, die Innenwandkonturen im Laufschaufelspit-
zenbereich gestuft auszubilden, so dass die Deckplatte auf einem die Innenwandsei-
te der Schaufelblattwdnde umlaufenden Absatz zu liegen kommt. Auch aus Grinden
eines verbesserten Anstreifens der Laufschaufelspitzen an stationaren Turbinen-
komponenten sowie flr einen kontrollierten Kuhlluftaustritt ist die Deckplatte gegen-
Uber den stirnseitig endenden Turbinenschaufelwanden abgesenkt. Im Gbertragenen
Sinn gelten diese Uberlegung, allenfalls mit gewissen Einschrankungen, auch fur

Turbinenleitschaufeln.

In diesem Zusammenhang sei auf die Figuren 3a, b verwiesen, die einen Querschnitt
durch die in Figur 2 ersichtliche Schnittachse AA der Turbinenschaufel im Schaufel-
spitzenbereich zeigt. Figur 3a stellt den Laufschaufelspitzenbereich unmittelbar nach
Fertigstellung des Giessprozesses dar. Hierbei begrenzen die druckseitige Schaufel-
blattwand 1 sowie die saugseitige Schaufelblattwand 2 beidseitig den von der Turbi-
nenschaufel umschlossenen Hohlraum 5, der durch eine innen liegende Verbin-
dungswand 6° in einzelne Teilvolumina unterteilt ist. In dem in Figur 3a dargestellten
Fertigungsschritt weisen die Schaufelblattwénde 1, 2 im Schaufelblattspitzenbereich
jeweils eine Dicke a auf. Um die offene Ausbildung der Schaufelblattspitze mit Hilfe
einer geeignet ausgebildeten Deckplatte 7 zu verschliessen, werden die Innenseiten
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der Schaufelblattwénde 1, 2 im Wege einer Materialabtragung zur Ausbildung einer
Abstitzflache 8 dinner gemacht. Ein derartiges Querschnittsprofil ist in Figur 3b il-
lustriert. Sowohl die druck- als auch saugseitige Schaufelblattwand 1, 2 weisen nun
stirnseitig jeweils eine Schaufelwanddicke b auf, die gegeniber der urspriinglichen
Wanddicke a um das Wandmass c reduziert ist. Die sich durch den Materialabtra-
gungsprozess, beispielsweise im Wege eines Fras-, Schleif- oder Abrassiv-
Vorganges ergebende Abstltzflache 8 misst eine Absatzbreite ¢, die ausreichend
gross bemessen ist, um in Verbindung mit einer Schweiss- oder Létverbindung einen
sicheren Sitz der Abdeckplatte 7 innerhalb der Laufschaufelspitze zu gew&hrleisten.
Far die DurchfUhrung der vorstehend erlauterten Materialabtragung zur Herstellung
einer Abstitzflache 8 sind zwei Bedingungen zu erflllen. Zum einen gilt es die Ab-
satzbreit ¢ grésser oder gleich einer minimal erforderlichen Absatzbreite cmin, zu wah-
len, die es gilt nicht zu unterschreiten, um fir eine ausreichend grosse Robustheit fir
die FlUgeverbindung zu sorgen. Andererseits gilt es das Wanddickenmass b nicht
unter ein kritisches Minimumwanddickenmass bmi, zu vermindern, zumal bei unter-
schreiten des kritischen Wanddickenmasses b, die konstruktiv vorgegebene

Schaufelstabilitat nicht mehr gewéhrleistet werden kann.

Far die Wanddickenwahl der im Wege des Giessprozesses herzustellenden druck-
und saugseitigen Schaufelblattw&nde im Turbinenschaufelspitzenbereich gilt es dafir
zu sorgen, die Wanddicke a zumindest so gross zu wahlen, dass sie folgender For-
derung entspricht: a > bmin + Cmin. Die vorstehende Forderung ist ohne weiteres flr

Turbinenschaufeln mit dicker Schaufelwandstarke zu erfiillen.

Hochleistungsgasturbinenschaufeln missen jedoch flr eine méglichst hocheffiziente
KUhlung ausgelegt werden, die eine moglichst dinnwandige Ausbildung der Schau-
felblattwa&nde erfordert, um grosse Temperaturdifferenzen zwischen der den Heiss-
gasen ausgesetzten Schaufelblattwandaussenseiten und den kihImittelbeaufschlag-
ten Schaufelblattwandinnenseiten zu vermeiden. Treten hingegen grosse Tempera-
turdifferenzen zwischen beiden Schaufelblattoberflachen auf, so fihrt dies zu hohen
thermischen Spannungen und infolge dessen zu einer geringen Lebensdauer der
einzelnen Turbinenschaufeln. Daher ist es ein erklartes Konstruktionsziel in der Aus-

bildung von Hochleistungsturbinenschaufeln die Schaufelblattwande mdéglichst diinn
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auszugestalten. Dies jedoch fahrt zu einem Konflikt im Zusammenhang mit den vor-
stehend beschriebenen Forderungen fir eine robuste Implementierung und Verbin-
dung einer Abdeckplatte an eine giesstechnisch im Schaufelspitzenbereich offen
ausgebildete Turbinenschaufel. Durch die kiihlungsbedingte Optimierung einer mdg-
lichst dinnwandig auszubildenden Turbinenschaufel kbnnen weder die Forderung b

> bmin SOWie auch ¢ > cmin erfullt werden.

Darstellung der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine gegossene Turbinenschaufel, die
grundsétzlich sowohl eine Laufschaufel als auch eine Leitschaufel sein kann, mit ei-
nem Schaufelblatt, das von einer druck- und saugseitigen Schaufelblattwand be-
grenzt ist, die zumindest langs einer der Turbinenschaufel zuordenbaren Schaufel-
vorderkante miteinander verbunden sind und wenigstens einen Hohlraum miteinan-
der beidseitig begrenzen, der im Bereich der Turbinenschaufelspitze gussherstel-
lungsbedingt offen mindet, derart weiterzubilden, dass trotz reduzierter Schaufel-
blattwandstarke eine sichere und robuste Fligung zwischen Turbinenschaufelspitze
und einer Abdeckplatte mdglich wird, ohne dabei die Minimalanforderungen hinsicht-
lich einer Mindestbreite cmin fUr die Abstutzflache sowie der Schaufelblattwanddicke

bmin ZU unterschreiten.

Wenn also im Folgenden von einer Turbineschaufel die Rede ist, so ist darunter so-
wohl eine Laufschaufel aus auch eine Leitschaufel zu subsumieren, unabhangig da-
von, ob solche Leitschaufel mit derselben Anwendungsbreite wie die Laufschaufel
zur Herstellung gelangen.

Ferner gilt es ein Verfahren anzugeben, mit dem die Herstellung einer vorstehend

erlauterten Turbinenschaufel méglich wird.

Die Lésung der der Erfindung zugrunde liegenden Aufgabe ist im Anspruch 1 ange-
geben. Gegenstand des Anspruches 9 ist ein |I6sungsgemésses Verfahren zur Her-
stellung einer diesbeziglichen Turbinenschaufel. Den Erfindungsgedanken in vorteil-
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hafter Weise ausbildende Merkmale sind Gegenstand der Unteranspriiche sowie der
Beschreibung insbesondere unter Bezugnahme auf die illustrierten Ausfihrungsbei-

spiele zu entnehmen.

Lésungsgemass zeichnet sich eine gegossene Turbinenschaufel mit den Merkmalen
des Oberbegriffes des Anspruches 1 dadurch aus, dass wenigstens eine Schaufel-
blattwand im Bereich der Turbinenschaufelspitze eine dem Hohlraum zugewandte,
eine der Schaufelblattwand zuordenbare Schaufelblattwanddicke lokal vergréssernde
Struktur besitzt.

Die I6sungsgemasse gegossene Turbinenschaufel stellt zunéchst ein Halbfertigpro-
dukt dar, bei dem die Voraussetzung geschaffen ist, dass trotz reduzierter Schaufel-
blattwanddicke im Gberwiegenden Schaufelblattbereich die nach oben hin offen aus-
gebildete Turbinenschaufelspitze sicher und zuverldssig mit einer Abdeckplatte ver-
fugt werden kann. Die l16sungsgemass an der Turbinenschaufelspitze vorgesehene
die Schaufelwanddicke lokal vergréssernde Struktur weist eine Schaufelwanddicke
im Bereich der Turbinenschaufelspitze auf, die grésser ist als die minimal erforderli-
che Schaufelwanddicke bmin zuzlglich der minimalen Breite cmin, die flr eine stabile
Abstltzung der den Hohlraum verschliessenden Abdeckplatte sorgt. In besonders
vorteilhafter Weise ist die Schaufelblattwand im Turbinenschaufelspitzenbereich voll-
standig umlaufend mit einer gegenlber der Ubrigen Schaufelblattwand vergrésserten
Wanddicke ausgebildet, d. h. sowohl die saug- als auch druckseitige Schaufelblatt-
wand sowie auch die Bereiche der Schaufelvorder- sowie —hinterkante weisen im
Bereich der Turbinenschaufelspitze Wandverdickungen auf. Die I6sungsgemasse
Massnahme kann jedoch im einfachsten Fall auch nur lokal begrenzt an einer Schau-

felwand vorgesehen werden.

Die I6sungsgemasse, die Schaufelwand zuordenbare Schaufelblattwanddicke lokal
vergréssernde Struktur im Schaufelspitzenbereich ist vorzugsweise derart ausgebil-
det, dass der von der Druck- und Saugseite beidseitig begrenzte Hohlraum in Rich-
tung der Turbinenschaufelspitze eine flaschenhalsartig verengende Kontur aufweist.
Ebenfalls begrenzt eine entsprechende flaschenhalsartig ausgebildete Kontur sowohl
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den in der Turbinenschaufel innenliegenden Hohlraum auch zu Seiten der Schaufel-

vorder- sowie —hinterkante.

Im Rahmen einer Nachbearbeitung wird mittels kontrollierter Materialabtragung die
an der Turbinenschaufelspitze stirnseitig endende, die Schaufelblattwanddicke lokal
vergréssernde Struktur teilweise unter Ausbildung einer Abstatzflache, die vorzugs-
weise eben und orthogonal zur Schaufelblattwand orientiert ist, abgetragen. Der Ma-
terialabtragungsvorgang erfolgt vorzugsweise mittels Erosionstechnik.

Der Materialabtrag erfolgt in Richtung zur Schaufelblattldangserstreckung in einem
einheitlichen Mass, so dass die sich durch den Materialabtrag an den Schaufelblat-
tinnenwanden ausbildende Abstltzflache eine Ablageebene aufspannt, auf der die

Abdeckplatte zur Auflage gebracht werden kann.

Die Abdeckplatte stltzt sich auf den sich durch den Materialabtragungsvorgang her-
ausgearbeiteten Abstltzflachen seitlich ab, und liegt vorzugsweise zudem, sofern
vorhanden, an den in Richtung der Turbinenschaufelspitze zugewandten Stirnseiten
der im Inneren der Turbinenschaufel vorgesehenen Zwischenwénden auf. Wie be-
reits vorstehend erwahnt, ist es fir die Realisierung des 16sungsgemassen Gedan-
kens nicht zwingend erforderlich, die vorstehen beschriebene Abstltzflache vollstan-

dig innwandig innerhalb der Turbinenschaufel umlaufend vorzusehen.

Far eine belastbare, dauerhafte Befestigung der Abdeckplatte im Turbinenschaufel-
spitzenbereich ist die auf der vorstehend beschriebenen Abstitzflache aufliegende
Abdeckplatte mit der durch den Materialabtrag neu gebildeten Turbinenschaufelin-
nenwand im Turbinenschaufelspitzenbereich mittels Lot- oder Schweissverbindung

verbunden.

Das der I6sungsgemassen gegossenen Turbinenschaufel zugrunde liegende Her-
stellungsverfahren basiert auf der Nutzung eines Gusskerns zur Ausbildung wenigs-
tens eines Hohlraums innerhalb der Turbinenschaufel, der die Form der Turbinen-
schaufel in Richtung der Turbinenschaufelspitze Uberragt und bei dem nach Erkalten
und Separation der Turbinenschaufel vom Gusskern eine Turbinenschaufel erhalten



WO 2012/172099 PCT/EP2012/061535

wird, die ein Schaufelblatt aufweist, das von einer druck- und saugseitigen Schaufel-
blattwand begrenzt ist, die zumindest langst einer der Turbinenschaufel zuordenba-
ren Schaufelvorderkante miteinander verbunden sind und den wenigstens einen
Hohlraum miteinander beidseitig begrenzen, der im Bereich der Turbinenschaufel-
spitze gussherstellungsbedingt offen mindet. Eine derartige Turbinenschaufel ist im
Vergleich zu im Turbinenschaufelspitzenbereich weitgehend geschlossen ausgebil-
deten Turbinenschaufeln mit einem geringeren verfahrenstechnischen Aufwand so-
wie dadurch bedingt kostengunstiger herstellbar. Um einerseits den Forderungen
nach einer méglichst dinn auszubildenden Turbinenschaufelblattwand nachzukom-
men, darlber hinaus jedoch den bestehenden hohen Anforderungen an Strukturfes-
tigkeit zu erfallen, wird die Turbinenschaufel 1dsungsgemass mit wenigstens einer
Schaufelblattwand gegossen, die im Bereich der Turbinenschaufelspitze eine Struk-
tur vorsieht, die eine der Schaufelblattwand an der Turbinenschaufelspitze zuorden-
bare Schaufelwanddicke aufweist, die grésser bemessen ist als eine Schaufelblatt-
wanddicke in einem von der Turbinenschaufelspitze beabstandeten Schaufelblatt-
wandbereich. Eine derart, als Halbfertigprodukt vorliegende gegossene Turbinen-
schaufel wird nach Erkalten und Separieren vom Gusskern im Wege eines Material-
abtragungsverfahrens derart nachbearbeitet, dass von Seiten der Turbinenschaufel-
spitze die die Schaufelblattwanddicke lokal vergréssernde Struktur zum Teil abgetra-
gen wird. Der Materialabtragungsvorgang erfolgt innwandig an der Turbinenschau-
felspitze dadurch, so dass sich eine Stufenstruktur ausbildet mit einem ebenen und
orthogonal zur Schaufelblattwand orientierten Flachenabschnitt, der von der dicken-
reduzierten Schaufelblattwand in Richtung der Turbinenschaufelspitze Uberragt wird.
Der sich ausbildende Flachenabschnitt dient als Abstitzflache fir die Auflage eines
Abdeckelementes, das den wenigstens einen Hohlraum innerhalb der Turbinen-
schaufel zumindest teilweise in Richtung der zur Turbinenschaufelspitz abdeckt oder
entsprechend abdichtet. Hierflr wird das Abdeckelement mit entsprechender L&t-
und Schweisstechnik mit der das Abdeckelement zirkular umgebenden Schaufelblat-

tinnenwand vorzugsweise vollstandig umlaufend verflgt.

Kurze Beschreibung der Erfindung
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Die Erfindung wird nachstehend ohne Beschrankung des allgemeinen Erfindungsge-
dankens anhand von AusfUhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung

exemplarisch beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1a—e Sequenzbilddarstellung zur lllustration der Herstellung einer 16-
sungsgemass ausgebildeten Turbinenlaufschaufel,

Fig. 2 perspektivische Darstellung einer offen ausgebildeten Turbinenlauf-
schaufelspitze nach Stand der Technik,

Fig. 3a, b Langsschnittdarstellungen einer Turbinenlaufschaufelspitze geméass
Stand der Technik sowie

Fig. 4 Langsschnittdarstellung durch eine Turbinenlaufschaufelspitze mit

Laufschaufelhinterkante.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung, gewerbliche Verwendbarkeit

Die Figuren 1 a — e entsprechen Schnittbildern durch eine Turbinenlaufschaufelspitze
langs einer der in Figur 2 eingezeichneten Schnittebene A-A. In Figur 1aist zur lllust-
ration der Ausbildung einer Turbinenlaufschaufel mit offen ausgebildeter Turbinen-
laufschaufelspitze im Wege eines an sich bekannten Giessverfahrens illustriert. Zur
Ausbildung des zwischen den Schaufelblattwanden 1, 2 befindlichen inneren Hohl-
raums 5 ist wahrend des Giessprozesses ein Gusskern 9 eingebracht, dessen
gleichbleibende Position wahrend des gesamten Giessprozesses durch entspre-
chende Fixierung innerhalb der Gussform (nicht dargestellt) im Bereich des Uber die
Turbinenlaufschaufelspitze hinausragenden Kernbereiches 9” erfolgt. Gemass der in
Figur 1a illustrierten Situation ist der Gusskern 9 mit konstanter Dicke ausgebildet, so
dass sich wahrend des Giessverfahrens die Schaufelblattwande 1, 2 mit ebenso kon-

stant vorgegebener Schaufelblattwand a ergeben.

Zur Vermeidung der sich insbesondere bei der Herstellung hochmoderner Turbinen-
laufschaufeln ergebenden Problematik, die vorstehend unter Bezugnahme auf die
Figuren 3a, b bereits erlutert worden ist, wird I6sungsgemass vorgeschlagen, wah-
rend des Giessprozesses einen Gusskern 10 einzusetzen, der aus der Bilddarstel-
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lung gemass Figur 1b zu entnehmen ist. Der neuartige Gusskern 10 weist im Bereich
der Turbinenlaufschaufelspitze eine flaschenhalsartige Verjingung auf, wodurch die
Schaufelblattwande 1, 2 wahrend des Giessprozesses im Bereich der Turbinenlauf-
schaufelspitze jeweils eine die Schaufelblattwanddicke a lokal vergréssernde Struk-
tur 11 erhalten. Die Strukturwanddicke a’ der die Schaufelblattwanddicke lokal ver-
gréssernden Struktur 11 ist dabei grésser als die Schaufelblattwand a, ausgebildet,
die das Schaufelblatt im Gbrigen, von der Turbinenlaufschaufelspitze beabstandeten
Bereich besitzt.

Insbesondere gilt fir die Wahl der vergrésserten Strukturwanddicke a™: a” > a > bmin +

Cmin-

In der Sequenzbilddarstellung gemass Figur 1c ist der Gusskern 10 aus der erkalte-
ten Turbinenlaufschaufel entfernt, deren Schaufelblattwénde 1, 2 im Turbinenlauf-
schaufelspitzenbereich einen flaschenhalsartig ausgebildeten Hohlraum 5 begren-

zen.

Im Wege eines Materialabtragungsverfahrens werden nun die die Schaufelwanddi-
cke lokal vergréssernden Strukturen 11 in der in Figur 1 d illustrierten Weise abge-
tragen. Hierbei wird zum einen die Wanddicke der Schaufelblattwand im Turbinelauf-
schaufelspitzenbereich ausgedlinnt, so dass die dort entstehende Schaufelblattwand
eine minimale Wanddicke von bmin nicht unterschritten wird, die den Strukturfestig-
keitsansprtchen flr den Betrieb einer Turbinenlaufschaufel genltgt. Zudem entsteht
im Wege des Materialabtragungsprozesses innerhalb einer von der Turbinenlauf-
schaufelspitze gemessenen Abtragetiefe t eine Abstitzflache 8, deren minimale
Erstreckung orthogonal zur Schaufelblattwand 1, 2 cmin entspricht, bei der ein festes
Flgen eines Abdeckelementes mit der Abstutzflache sichergestellt ist.

In Figur 1 e ist eine Deckplatte 7 auf die sich innwandig zwischen beiden Schaufel-
blattwénden 1, 2 gegenlberliegenden Abstitzflachen 8 aufgebracht, wodurch der mit
Kuhlluft durchspuilte Hohlraum 5 in Richtung der Turbinenlaufschaufelspitze abge-
deckt wird. Die Deckplatte 7 wird typischerweise mit den Innenwandbereichen der
Laufschaufelblatter 1, 2, fest verldtet bzw. verschweisst. Die Deckplatte 7 kann zu
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Zwecken einer gezielten Kuhimittelabfihrung aus dem Hohlraum 5 mit einer entspre-
chend dimensionierten Offnung 7~ oder mehreren Offnungen versehen sein.

Figur 4 zeigt einen Langsschnitt durch eine Turbinenlaufschaufel im Bereich der Tur-
binenlaufschaufelspitze I&ngs eines Schnittes BB, der aus Figur 2 zu entnehmen ist.
Das in Figur 4 illustrierte Ausfihrungsbeispiel verdeutlicht das Vorsehen einer die
Schaufelwanddicke lokal vergréssernden Struktur 11 auch innwandig 1&ngs zur Tur-
binenlaufschaufelhinterkante 4, so dass die nicht in Figur 4 illustrierte Abdeckplatte 7
auch zu Seiten der Hinterkante stabil abgestitzt wird. Die vorzugsweise vollstéandig
langs der Innenwandkontur der Laufschaufelspitze umlaufenden die Schaufelwand-
dicke vergréssernde Struktur bildet eine fUr die Abdeckplatte einheitliche Abdeck-
ebene E die vorzugsweise mit den Stirnflachen 6s etwaiger im Inneren der Turbinen-
laufschaufel vorgesehener Trennwéande 6 zusammenfallt. Auf diese Weise lagert die
Abdeckplatte 7 nicht nur an den seitlichen Abstltzflachen 8, sondern wird zudem

durch die inneren Trennwande 6 stirnseitig unterstitzt.
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Bezugszeichenliste

Druckseitige Schaufelblattwand
Saugseitige Schaufelblattwand
Schaufelvorderkante
Schaufelhinterkante

Hohlraum

(¢)]

Interne Trennwande

Stirnseite der Trennwand

Deckplatte

Abstitzflache

Gusskern

Stirnseitige Uber das offene Ende der Turbinenschaufel hinausragender Guss-
kern

Gusskern

die Schaufelblattwanddicke lokal vergréssernde Struktur

Auflageebene fir die Deckplatte
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Patentanspriche

Turbinenschaufel, die durch einen Giessprozess hergestellt ist, mit einem
Schaufelblatt, das von einer druck- und saugseitigen Schaufelblattwand (1, 2)
begrenzt ist, die zumindest langs einer der Turbinenschaufel zuordenbaren
Schaufelvorderkante (3) miteinander verbunden sind und wenigstens einen
Hohlraum (5) miteinander beidseitig begrenzen, der im Bereich der Turbinen-
schaufelspitze gussherstellungsbedingt offen mindet, dadurch gekennzeich-
net, dass wenigstens eine Schaufelblattwand im Bereich der Turbinenschau-
felspitze eine dem Hohlraum (5) zugewandte, eine der Schaufelblattwand zu-

ordenbare Schaufelblattwanddicke lokal vergréssernde Struktur (11) besitzt.

Turbinenschaufel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Turbi-

nenschaufel eine Laufschaufel oder eine Leitschaufel ist.

Turbinenschaufel nach den Ansprtchen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die die Schaufelblattwanddicke lokal vergréssernde Struktur (11) einen
der Turbinenschaufelspitze zugewandten ebenen und orthogonal zur Schau-

felblattwand orientierten Flachenabschnitt (8) aufweist.

Turbinenschaufel nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass die die Schaufelblattwanddicke lokal vergréssernde Struktur (11) ei-
ne der Turbinenschaufelspitze abgewandte, den Hohlraum (5) in Richtung der
Turbinenschaufelspitze einseitig flaschenhalsartig verengende Kontur auf-

weist.

Turbinenschaufelblatt nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schaufelblattwand die die Schaufelblattwanddicke lokal
vergréssernde Struktur (11) in Richtung der Turbinenschaufelspitze Uberragt,
und dass die Schaufelblattwand an der Turbineschaufelspitze einseitig stirn-

seitig endet.
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Turbinenschaufelblatt nach einem der Ansprtche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die die Schaufelblattwanddicke lokal vergréssernde Struktur
(11) einstlckig mit der Schaufelblattwand w&hrend eines Giessprozesses her-
gestellt ist.

Turbinenschaufelblatt nach einem der Ansprtiche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die druck- und saugseitige Schaufelblattwand (1, 2) eine ge-
meinsame Querschnittsebene aufweisen, in der der von beiden Schaufelblatt-
wanden begrenzte Hohlraum (5) bedingt durch das Vorsehen jeweils einer die
Schaufelblattwanddicke lokal vergréssernde Struktur (11) sowohl an der
druck- als auch an der saugseitigen Schaufelblattwand (1, 2) lokal flaschenar-
tig verjungt ist.

Turbinenschaufelblatt nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die die
Schaufelblattwanddicke lokal vergréssernde Struktur (11) sowohl an der
druck- als auch saugseitigen Schaufelblattwand (1, 2) jeweils einen ebenen
und orthogonal zur jeweiligen Schaufelblattwand orientierten Flachenabschnitt
(8) aufweisen, die beide in einer gemeinsamen Ebene (E) liegen.

Turbinenschaufelblatt nach einem der Anspriiche 1 bis 8,dadurch gekenn-
zeichnet, dass die die wenigstens eine die Schaufelblattwanddicke lokal ver-
gréssernde Struktur (11) mit wenigstens einem den Hohlraum (5) zumindest
teilweise in Richtung der Turbinenschaufelspitze abdeckenden Abdeckele-
ment (7) geflgt ist.

Turbinenschaufel nach 8 und 9, dadurch gekennzeichnet, dass das wenigs-
tens eine Abdeckelement (7) jeweils an den Flachenabschnitt (8) der die
Schaufelblattwanddicke lokal vergréssernden Struktur (11) der druck- und
saugseitigen Schaufelblattwand (1, 2) unter Ausbildung einer Schweiss- oder
Létverbindung gefligt ist.

Verfahren zur Herstellung einer Turbinenschaufel im Wege eines Giesprozes-
ses, bei dem zur Ausbildung eines Hohlraumes (5) innerhalb der Turbinen-
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schaufel ein Gusskern (10) verwendet wird, der die Form der Turbinenschaufel
in Richtung der Turbinenschaufelspitze Gberragt und bei dem nach Erkalten
und Separation der Turbinenschaufel vom Gusskern (10) eine Turbinenschau-
fel erhalten wird, die ein Schaufelblatt aufweist, das von einer druck- und
saugseitigen Schaufelblattwand (1, 2) begrenzt ist, die zumindest l&ngs einer
der Turbinenschaufel zuordenbaren Schaufelvorderkante (3) miteinander ver-
bunden sind und den wenigstens einen Hohlraum (5) miteinander beidseitig
begrenzen, der im Bereich der Turbinenschaufelspitze gussherstellungsbe-
dingt offen mindet, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine Schaufel-
blattwand (1, 2) im Bereich Turbinenschaufelspitze mit einer Struktur (11) ge-
gossen wird, die eine der Schaufelblattwand an der Turbinenschaufelspitze
zuordenbare Schaufelwanddicke aufweist, die grésser bemessen ist als eine
Schaufelwanddicke in einem von der Turbinenschaufelspitze beabstandeten
Schaufelwandbereich, und dass mittels eines Materialabtrageverfahrens an
der erkalteten und vom Gusskern (10) separierten Turbinenschaufel von Sei-
ten der Turbinenschaufelspitze die die Schaufelblattwanddicke lokal vergrés-

sernde Struktur zum Teil abgetragen wird.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Materialab-
trag derart erfolgt, dass beabstandet zur Turbinenschaufelspitze ein ebener

und orthogonal zur Schaufelblattwand (1, 2) orientierter Flachenabschnitt (8)
erzeugt wird, der von der Schaufelblattwand (1, 2) in Richtung der Turbinen-

schaufelspitze Uberragt wird.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass an die
zum Teil abgetragene Struktur (11) ein Abdeckelement (7) geflgt wird, durch
das der wenigstens ein Hohlraum (5) zumindest teilweise in Richtung zur Tur-

binenschaufelspitze abgedeckt oder abgedichtet wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass der Materialabtrag derart erfolgt, dass die Schaufelblattwand, die sich
Uber die Struktur (11) in Richtung der Turbinenschaufelspitze erstreckt wenigs-
tens eine Schaufelwanddicke aufweist, die eine minimale Wanddicke (bmin)
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nicht unterschreitet, die an die Turbinenschaufel feststellbaren Strukturfestig-
keitsansprichen genlgt.

Verfahren nach einem der Ansprlche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass der Materialabtrag derart erfolgt, dass der ebene und orthogonal zur
Schaufelblattwand orientierte Flachenabschnitt (8) wenigstens eine minimale
Erstreckung (cmin) orthogonal zur Schaufelblattwand vorsieht, die ein festes
Flgen eines Abdeckelementes (7) mit der Flgeflache sicherstellt.
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