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(54) Vorrichtung und Verfahren zum Giessen eines Werkstiicks und Werkstiick

(57)  Um eine Vorrichtung zum GieRen eines Werk- nale (3) erzeugen, so zu verbessern, daR im Werkstuick
stlicks, insbesondere einer innengekiihlten Turbinen- keine schlecht gekihlten Bereiche vorhanden sind, wird
schaufel, mit einem Giel3hohlraum (1), in dem Giel3ker- vorgeschlagen, daf die GielRkerne (2) in dem GieRhohl-
ne (2) vorhanden sind, die werkstlickdurchsetzende Ka- raum (1) lose aneinanderliegend eingebracht sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
GielRen eines Werkstlicks, insbesondere einer innenge-
kihlten Turbinenschaufel, mit einem Giel3hohlraum, in
dem GielRkerne vorhanden sind, die werkstlickdurch-
setzende Kanéle erzeugen, sowie ein Verfahren zum
Giellen eines Werkstuicks mit den Merkmalen des Ober-
begriffs des Anspruchs 16 und ein Werkstlick mit den
Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 18.
[0002] HeilRgasbeaufschlagte, innengekiihlte Turbi-
nenschaufeln werden haufig durch eine sogenannte
Filmkihlung gekuhlt. Bei einer Filmkihlung strémt Kahl-
luft durch Bohrungen aus dem Inneren des Schaufel-
profils nach Auf3en. Auf der AuBenseite der Aufienwand
des Schaufelprofils bildet sich ein Luftfilm, der kiihlend
wirkt. Die Bohrungen werden entweder direkt mitgegos-
sen oder nachtraglich gebohrt. Fir die gegossenen
Bohrungen werden auf die durchgehenden Kanale ab-
gestimmte zylinderférmige GielRkerne in den beiden, die
Innen- und Auflenseite der AuRenwand bildenden
Gielformteilen befestigt. Es entstehen somit Bohrun-
gen mit einem groRen Bohrungsdurchmesser, die recht
weit auseinanderliegen. Somit finden sich Uberall
schlechter gekihlte Bereiche zwischen den Filmkuh-
lungsbohrungen. Dies wird dadurch ausgeglichen, daf}
ein gréRerer Kihimittelstrom als eigentlich benétigt ein-
gesetzt wird, um auch diese schlechter gekihlten Be-
reiche ausreichend zu kihlen.

[0003] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, eine Vorrichtung zum Gielen eines Werkstiicks
ohne schlecht gekiihlte Bereiche vorzuschlagen, insbe-
sondere sofern es sich um innengekuhlte Turbinen-
schaufeln handelt, um so eine Mdglichkeit einer ausrei-
chenden FilmkUhlung bei einem niedrigen Kuhimittel-
verbrauch zu liefern.

[0004] Die Aufgabe wird dadurch geldst, dal
GielRkerne in dem Gief3hohlraum lose aneinanderlie-
gend eingebracht sind.

[0005] Durch die lose aneinanderliegenden GielRker-
ne ist eine je nach GieRkerngrofRe und -form unter-
schiedliche dichte Packung von GieRRkernen gegeben.
An den Beruihrungsstellen der GielRkerne wird eingefiill-
tes GieBmaterial verdrangt. Nach dem GielRen wird das
GielRkernmaterial chemisch aus dem Werkstoff entfernt,
beispielsweise durch Auslaugen. Es entstehen werk-
stlickdurchsetzende Kanale, die nahezu statistisch tiber
den mit GieRkernen befiillten Bereich verteilt sind, wo-
bei die Kanaldichte je nach GielRkerngré3e und -form in
einem vorbestimmten Verhaltnis zur GielRkerndichte
steht. Die Kanale haben Offnungen an beiden Seiten
des Werkstucks, da bei den lose aufeinanderliegenden
GielRkernen nahezu jeder GielRkern zumindest einen
Nachbarn hat, den er berthrt, und dieser hat wiederum
einen Nachbarn und so weiter, bis ein damit verbunde-
ner Giel3kern die andere WerkstlickauRenseite beruhrt.
[0006] Auf diese Weise kdnnen auch hochwarmfeste
Gie3materialien fur die Herstellung von filmgekuhlten
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Turbinenschaufeln, aber auch fiir Deckplatten und Hit-
zeschilder verarbeitet werden. Durch Wahl einer kleinen
GiellkerngroRe und einer geeigneten GieRkernform
wird eine sehr grofe Anzahl kleiner Kanalausgangsoff-
nungen erzielt. Ein das Werkstuick durchsetzender Ka-
nal weist in der Regel mehrere, eng beieinanderliegen-
de Offnungen als Ausgénge auf. Wird bei einem derar-
tigen Werkstlick eine Filmkihlung eingesetzt, kénnen
alle Bereiche der Oberflache, die von Offnungen der Ka-
nale durchbrochen ist, vom Kuhlfilm erreicht werden.
Zugleich ist das kanaldurchsetzte Werkstiick aufgrund
des festen GieBmaterials aber auch durch eine speziel-
le Auswahl der GieRkerngrofRe und -form ausreichend
fest, wie noch naher erlautert wird. Die Herstellung der
GieRvorrichtung ist vereinfacht, weil sich die derart ein-
geflllten GielRkerne aufeinander abstiitzen und somit
nicht gesondert in den umgebenden GieRformwanden
befestigt werden missen.

[0007] Durch die aneinanderliegenden GielRkerne bil-
den sich nach dem GieRRen geeignete Kanale mit gerin-
gem Durchmesser an der Kanal6ffnung, wenn minde-
stens zwei GielRkerne einen werkstiickdurchsetzenden
Kanal erzeugend aneinanderliegen.

[0008] Wenn die gréRten AuBenabmessungen der
GielRkerne kleiner sind als die kleinsten Innenabmes-
sungen des GielBhohlraums, ist es gewahrleistet, dal
an jeder Stelle des GieRhohlraums zumindest zwei oder
mehr Giel3kerne sich berlihrend nebeneinander Uber
den Querschnitt des GieShohlraums verteilt liegen kon-
nen. Auf diese Weise lassen sich sehr kleine, verzweig-
te Kanalstrukturen, je nach Grofte, Form und Packungs-
dichte der GielRkerne erzeugen.

[0009] Die Einrichtung der vollstdndigen Giel3¢form ist
wesentlich vereinfacht, wenn die Giel3kerne in den
Giellhohlraum einschittbar sind. Selbst enge, verwin-
kelte Bereiche der GieRRform kdnnen auf diese Weise
mit den Gief3kernen belegt werden.

[0010] Wenn die GielRkerne anndhernd kreisférmig
und/oder ellipsoidférmig sind, sind sie gut schittbar und
verteilen sie sich gut in der GieRform, ohne grofe, freie
Volumina Ubrigzulassen. Die Giel3kerne weisen eine
groRe Oberflache zur Herstellung von Beriihrungsstel-
len mit anderen, benachbarten Giel3kernen auf, so daf}
im gegossenen Werkstlick eine hohe Kanaldichte ge-
geben ist. Mit ellipsoidférmigen Giel3kernen lassen sich
insbesondere langgestreckte Kanalabschnitte bei einer
hohen Kanaldichte herstellen, wenn die Berlhrungs-
stellen vornehmlich an den gréRten Quermafien der El-
lipsoide liegen.

[0011] Wenn die GielRkerne anndhernd gleich grof
sind, lassen sich hierdurch sehr gleichmaRige, gut vor-
herbestimmbare Kanalstrukturen erzeugen.

[0012] Wenn die Durchmesser der GielRkerne zwi-
schen anndhernd 0,1 bis anndhernd 2 mm liegen, las-
sen sich insbesondere bei Ublichen Turbinenschaufel-
wanddicken eine fir eine optimale Filmkihlung ausrei-
chende Zahl Kanale herstellen. Die derartigen GielRker-
ne sind somit weder zu klein, was eventuell GieRproble-
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me mit sich bringen wirde, noch zu grof3, so daf} die
Kihlung des Werkstilicks nur mit einem hohen Kihimit-
teleinsatz moglich ist.

[0013] Wenn die GieRkerne Aushohlungen aufwei-
sen, die mit GieRBwerkstoff ausfillbar sind, ist eine aus-
reichende Festigkeit des Werkstiicks trotz seiner poro-
sen Struktur gegeben. Die GielRkerne weisen durch die
Aushdéhlungen eine im Vergleich zu ihrem Volumen gro-
Re Oberflache auf. Dadurch ist der Anteil an Gielmate-
rial im GieBwerkstlck erhoht.

[0014] Wenn die Aushdhlung eine Bohrung ist und
durch ein Zentrum des GieRkerns verlauft, ist eine be-
sonders gute Festigkeit des Werkstiicks auch lokal im
Bereich jedes Kerns gegeben, da die GielRkerne nach
dem Gielden ausgelaugt werden und jeweils zumindest
eine zentrale, durch den Werkstoff gebildete Strebe ste-
henbleibt, die flr eine ausreichende Festigkeit sorgt.
[0015] Wenn nur ein vorbestimmter Teil der Werk-
stuckgief3fom mit GielRkernen geflllt ist, kann ein Teil
des Werkstlicks mit Kandlen und ein anderer massiv
ausgebildet sein. Dies ist insbesondere bei Turbinen-
schaufeln einsetzbar, indem die GielRkerne nur in den
Bereich der Giel3form gefillt werden, der die Aul3en-
wande erzeugt. Dann ist lediglich eine AuRenwand of-
fen pords, wahrend der Rest der Schaufel das GieBma-
terial in seiner urspriinglichen Form aufweist. Die Au-
Renwand kann dann mittels einer verbrauchsoptimier-
ten Filmkuhlung gekihit werden.

[0016] Wenn die GielRkerne mit einer Schittelvorrich-
tung verdichtet werden, kénnen auch bei unregelmafi-
gen Giellkernen sehr enge Kanalstrukturen erzeugt
werden. UngleichmaRige Befillungen der Gie3form
kénnen somit korrigiert werden.

[0017] Ein Aufschwimmen der Giel3kerne bei dem
GieRen kann dadurch verhindert werden, dal die in den
Gief3hohlraum eingebrachten GielRkerne zusammenge-
halten sind.

[0018] Wenn die GielR3kerne von Netzen zusammen-
gehalten sind, wird einerseits ein Aufschwimmen der
Giel3kerne beim Giellen verhindert und andererseits
kénnen zugleich eventuelle Schlacken, die sich aufdem
GieBmaterial ansammeln, abgefangen werden. Hierzu
muf die Netzweite einerseits kleiner als der Durchmes-
ser der Giel3kerne aber andererseits gro® genug zum
Durchlassen der Schlacken sein.

[0019] Die GréRe der Kandle ist weiterhin dadurch
einstellbar, dal die in den Gief3hohlraum eingebrachten
GielRkerne nachtraglich mit einem auf ihnen haftenden,
giel3resistenten Material beschichtbar sind. Das gief3re-
sistente Material haftet dabei sowohl auf der Oberfla-
che, als auch insbesondere an den Berlihrungsstellen
zweier Giel3kerne. Hierdurch werden diese Berlh-
rungsstellen verstarkt und erhalten einen groReren
Durchmesser, was wiederum die Kanaldurchmesser
beeinflult. Weiterhin kénnen durch das aufgebrachte
Material zusatzliche Kontaktstellen entstehen, wenn
vorher GielRkerne schon sehr nah aneinandergelegen
haben, sich jedoch noch nicht berthrten. Darliber hin-
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aus werden die Giel3kerne durch die Umhillung besser
zusammengehalten und ein Aufschwimmen der
Giell3kerne in dem Gief3material verhindert.

[0020] Wenn die Giel3¢form an eine Evakuierungsvor-
richtung angeschlossen ist, wird das GieBmaterial beim
Gielen auch in kleinste Hohlrdume der Gief3form, ins-
besondere zwischen die Giel3kerne gezogen. Die Ent-
stehung von gieBmaterialfreien Breichen wird vermie-
den. Zudem wird der GieRvorgang beschleunigt. Durch
das Einsetzen von Rickhaltevorrichtungen, beispiels-
weise Netzen, wird verhindert, dal GieRkerne mit dem
GieRBmaterial zusammen in Richtung der Evakuierungs-
vorrichtung gezogen werden.

[0021] Um ein GieRverfahren im Sinne der oben ge-
stellten Aufgabe zu verbessern, wird vorgeschlagen,
daR Giel3kerne in den Gief3hohlraum lose aneinander-
liegend eingebracht werden. In diesem Verfahren wer-
den in einfacher Weise durchgehende Kanale erzeugt,
deren Abmessungen leicht durch geeignete Wahl der
GielRkernabmessungen verandert werden kénnen und
zu deren Herstellung es keiner aufwendigen Vorberei-
tungen der Giel3form bedarf.

[0022] Wenn die in den GieRhohlraum eingebrachten
GieRkerne nachtraglich mit einem auf ihnen haftenden,
gieflresistenten Material beschichtet werden, werden
sie in der Form gehalten, ohne aufwendige Vorrichtun-
gen einsetzen zu missen. Je nach Zielgréfie der Kanale
kann das Beschichtungsverfahren mehrfach wiederholt
werden, um so den Halt zwischen den Kernen zu ver-
bessern oder neue Verbindungen aufzubauen.

[0023] Um ein Werkstlick im Sinne der oben gestell-
ten Aufgabe zu verbessern, wird vorgeschlagen, dafl
das Werkstlick von Kanélen raumgitterférmig durch-
setztist. Ein derartiges Werkstuick kann durch Hindurch-
fuhren von Kihlluft auf der anderen Seite bereits bei ei-
ner geringen Kduhlluftstromung ausreichend gekihlt
werden. In der raumgitterférmigen Anordnung besitzen
die Kanéle, deren Durchmesser in Abhangigkeit von der
Form und Anordnung der GielRkerne variieren, zumeist
vielfaltige Abzweigungen und mehrere Offnungen.
[0024] Sehr gute Werkstlickeigenschaften sind er-
reicht, wenn praktisch ein Viertel der Gesamtflache ei-
ner Werkstlickseite auf die Flache gleichmafig verteil-
ter Kanal6ffnungen entfallt. Einerseits gibt es praktisch
keine Stelle auf einer kanaldurchsetzten Werkstlicksei-
te mehr, die schlechter gekunhlt ist, denn bei der Film-
kihlung entsteht hinter der Kanal6ffnung ein gut gekihl-
ter Bereich, der das Dreifache der Breite der Kanal6ff-
nung betragt. Alle Bereiche der kanaldurchsetzten
Werkstuckseite sind somit bei Vorhandensein von ei-
nem Viertel Kanal6ffnungsflache gleichmaRig gekihilt.
Zugleich besitzt das Werkstiick auch im kanaldurch-
setzten Bereich eine ausreichende Festigkeit.

[0025] Wenn die Kanal6ffnungen Durchmesser zwi-
schen annahernd 0,1 und anndhernd 2 mm aufweisen,
ist eine optimale Kuhlung insbesondere einer kanal-
durchsetzten Auflenwand einer Ublichen, innengekiihl-
ten Turbinenschaufel bei Filmkihlung gewahrleistet.
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[0026] In den Figuren ist ein Ausfuihrungsbeispiel der
Erfindung gegeben. Es zeigen:

Fig.1a, b Schnitte durch Teile einer schematischen
Gief3form einer Turbinenschaufel,

Fig.2a, b, c perspektivische Ansichten verschiede-
ner GielRkerne und

Fig.3 einen Schnitt durch einen Teil einer kanal-
durchsetzten Aulienwand einer Turbinenschaufel.

[0027] Fig.1a zeigt einen Schnitt durch einen Teil ei-
ner schematischen GieRform 10 einer Turbinenschau-
fel. Ein GieRhohlraum 1 dient zur Herstellung einer Au-
Renwand 14 einer innengekihlten Turbinenschaufel,
wie in Fig.3 dargestellt. Durch die Auflenwand 14 wird
das Kihlmittel so aus einem kihImitteldurchstrémten
Innenraum nach Auf3en hinaustransportiert, dafd die Au-
Renseite 15 von einem KihImittelfilm bedeckt ist und so-
mit gekuhlt wird. Zur Erzeugung derartiger Kanéle 3 be-
findet sich in dem Gief3hohlraum 1 eine groRe Anzahl
Giel3kerne 2, die in dem Gie3hohlraum 1 lose aneinan-
derliegend eingebracht sind. Die GielRkerne 2 sind aus
Griinden der einfacheren Darstellung alle im Schnitt el-
liptisch in derselben GrofRe ohne weitere Anformungen
oder Aushohlungen dargestellt. Detailierte Darstellun-
gen der GieRkerne 2 finden sich in den Fig. 2a, b, c.

[0028] Dadurch, daf} die Giel3kerne 2 sich gréRten-
teils einander beruhren, entstehen nach dem Giel3en
und dem anschlieenden chemischen Entfernen der
GielRkerne 2 werkstiickdurchsetzende Kanéle 3, wie in
Fig.3 schematisch dargestellt. Die GielRkerne 2 werden
zur Verhinderung von Aufschwimmen oder Einbringen
in andere Werkstiickbereiche mittels einer Vorrichtung,
beispielsweise eines Netzes 8 zusammengehalten. Die
GielRkerne 2 haben in dem Ausflihrungsbeispiel anna-
hernd dieselbe GroRe und ellipsoide, fast kugelférmige
Form und liegen sehr eng beieinander. Sie kdnnen in
die Giel3form 10 eingeschittet werden, was die Herstel-
lung erleichtert. Zur Verdichtung ist es mdglich, eine
Schittelvorrichtung anzubringen, die unter Wirkung der
Schwerkraft die Gie3kerne 2 noch enger anordnet. Die
GielRkerne 2 sind dabei vorzugsweise aus einer (bli-
chen GieRRkernkeramik hergestellt, so daf sie nach dem
GielRvorgang aus dem Werkstlick ausgelaugt werden
kdénnen, sofern sie Verbindung zur Auflenseite 15 des
Werkstlicks aufweisen. Innenliegende GielRkerne 2, die
vollstdndig von Gielmaterial umgeben sind, kbnnen in
dem Giellrohling verbleiben. Allerdings ist es aulerst
unwahrscheinlich, dal GielRkerne 2 keinerlei andere
GielRkerne 2 beriihren. Denn allein eine Berlihrungs-
stelle pro Gie3kern 2 reicht zumeist aus, eine Verbin-
dung an einer beliebigen Stelle einer Seite der Auf3en-
wand bis zu der anderen Seite zu erhalten, wie sche-
matisch durch die gestrichelte Linie in Fig.1a, b ange-
deutet. Somit werden nach dem Auslaugen weit ver-
zweigte Kanalsysteme erzeugt, die ein Hindurchfihren
des KihImittels erméglicht. Die Kanalbreite 16 kann
durch nachtragliches starkeres Herausatzen noch ver-
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gréRert werden.

[0029] Fig.1b zeigt schematisch in einem GielRhohl-
raum 1 angeordnete Giel3kerne 2 die nach dem Einful-
len in die Giel3¢form 10 mit einem gieRresistenten Mate-
rial, beispielsweise einer dinnflissige Keramik, die auf
der Oberflache 21 der GielRkerne 2 haftet, umhullt und
durch Trocknen und/oder Erhitzen gieRstabil beschich-
tet worden sind. Durch diese nachtragliche Umhdllung
22 werden Kontaktflichen bestehender Verbindungs-
stellen 11 zwischen den GielR3kernen 2 vergrofiert und
eventuell zusatzliche Kontaktstellen 18 mit den AuRen-
seiten des GieRhohlraums 1 oder einem anderen
GielRkern 2 geschaffen. Somit wird die Anzahl der hier-
aus entstehenden Kanale 3 vergroRert. Da die anhaf-
tende Umbhiillung 22 in den Bereichen der Verbindungs-
stellen 11 aufgrund der Oberflachenspannung eher dik-
ker als in anderen Bereichen ausgebildet ist, wird die
Kanalbreite 16 vergleichmaRigt. Das Keramikmaterial,
das zur Umhdillung dient, wird nachtréaglich zusammen
mit den GielRkernen 2 aus dem GieRwerkstiick 20 aus-
gelaugt.

[0030] Fig.2a, b, c zeigen perspektivische Ansichten
verschiedener Giel3kerne 2. Die GieRkerne 2 weisen
Aushohlungen auf. In Fig.2a verlauft die Aushdhlung in
Form einer zentralen Bohrung 19 durch das Zentrum 7
eines nahezu kugelférmigen GielRkerns 2. Diese Boh-
rung 19 wird wahrend des GieRens mit GieBmaterial
aufgeflllt und wenn der umgebende Gief3kern 2 nach
dem Gielen durch Auslaugen entfernt wird, bleibt eine
zentrale GieBmaterialstrebe stehen, die zur Festigkeit
in diesem Bereich wesentlich beitragt. Zugleich wird
durch die Einfihrung der Aushdhlung das Gief3kernvo-
lumen zu Gunsten des GieRmaterialvolumens verrin-
gert.

[0031] Fig.2b zeigt einen ellipsoiden, fast scheiben-
artigen GieRRkern 2 mit einer nahezu zentralen Bohrung
19, die jedoch an einer Seite eine zusatzliche Offnung
aufweist, wodurch ein seitlich offener Ring entsteht. Auf
diese Weise kann GieBmaterial leichter in die Aushéh-
lung in Form der Bohrung 19 eindringen und es ist eine
zusatzlich stabilisierende seitliche Strebe aus Gielima-
terial entstanden.

[0032] Fig.2c zeigt einen kugelféormigen GielRkern 2
mit drei zentralen Bohrungen 19, die sich im Zentrum 7
des Giel3kerns 2 treffen. Von den drei Seiten kann somit
GieBmaterial in den Giel3kern 2 eindringen, der auf die-
se Weise eine sehr grofle Oberflache und eine sehr ge-
ringes Volumen aufweist und somit die Stabilitdt des
Werkstticks 20 erhoht.

[0033] Um zu erreichen, da die gesamten Oberfla-
chen der GieBkerne 2 und alle Bereiche der Gief3form
10 mit GieBmaterial aufgefillt werden, ist die GieRform
10 an eine Evakuierungsvorrichtung angeschlossen,
die nicht dargestellt ist. Auf diese Weise wird das
Giematerial durch die Giel3form 10 hindurch in alle
engsten Bereiche der Giel3form 10 zwischen die Giel-
kerne 2 gezogen.

[0034] Fig.3 zeigt einen Schnitt durch eine kanal-
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durchsetzte AuRenwand 14 einer Turbinenschaufel. Die
Giel3kerne 2 sind aus dem Werkstiick 20 ausgelaugt
worden und die hinterlassenen Hohlrdume sind an den
Beriihrungsstellen 11 der GieRkerne 2 verbunden, wo-
durch durch die Auenwand 14 zwischen Innenseite 17
und Aufienseite 15 verlaufende Kanale 3 entstanden
sind. Die Kanéle 3 in Fig.3 sind aus Griinden der Uber-
sichtlichkeit vereinfachend schematisch dargestellit.
Prinzipiell sind sie enger und weisen mehr Abzweigun-
gen und Offnungen 6 auf. Die Kanale 3 weisen unter-
schiedliche Langen und Abzweigungen auf und sind, je
nach Wahl der GroRe und Form der GielRkerne 2, an
ihren Offnungen 6 an der AuRenseite 15 sehr dicht an-
geordnet. Auf diese Weise kann die Filmkuihlung jeden
Bereich der AuRenseite 15 der AuRenwand 14 der Tur-
binenschaufel erreichen und es ist auch bei einem ge-
ringen Kuhlmitteleinsatz eine ausreichende Kiihlung
der AuRenwand 14 gewahrleistet.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Giel3en eines Werkstliicks, insbe-
sondere einer innengeklhlten Turbinenschaufel,
mit einem Gie3hohlraum (1), in dem GielRkerne (2)
vorhanden sind, die werkstliickdurchsetzende Ka-
nale (3) erzeugen, dadurch gekennzeichnet, daf}
die Giel3kerne (2) in dem Gief3hohlraum (1) lose an-
einanderliegend eingebracht sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® mindestens zwei GielRkerne (2) einen
werkstliickdurchsetzenden Kanal (3) erzeugend an-
einanderliegen.

3. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daf die grofiten AuRen-
abmessungen der GielRkerne (2) kleiner als die
kleinsten Innenabmessungen des Gielshohlraums
(1) sind.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daR die Giellkerne (2) in
den GieRhohlraum (1) einschiittbar sind.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dal} die GieRkerne (2) an-
nahernd kugelférmig und/oder ellipsoidférmig sind.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dal} die GieRkerne (2) an-
nahernd gleich groR sind.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dall Durchmesser (5)der
GielRkerne (2) zwischen anndhernd 0,1 bis anna-
hernd 2 mm liegen.
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8.

10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, daf} die GieRkerne (2) Aus-
héhlungen aufweisen, die mit GieBwerkstoff aus-
fullbar sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dal die Aushéhlung eine
Bohrung (19) ist, die durch ein Zentrum (7) des
GieRRkerns (2) verlauft.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, da nur ein vorbestimmter
Teil der Werkstiickgie3fom (10) mit GielRkernen (2)
gefiillt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dal die GieRkerne (2) mit
einer Schittelvorrichtung verdichtet werden.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dal} die in den Gie3hohl-
raum (1) eingebrachten Gief3kerne (2) zusammen-
gehalten sind.

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, daR die GieRkerne (2) von
Netzen (8) zusammengehalten sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dal® die in den Gief3hohl-
raum (1) eingebrachten GielR3kerne (2) nachtraglich
mit einem auf ihnen haftenden, giel3resistenten Ma-
terial (9) beschichtbar sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, da-
durch gekennzeichnet ist, daR die GielRform (10) an
eine Evakuierungsvorrichtung angeschlossen ist.

Verfahren zum GielRen eines Werkstiicks, insbe-
sondere einer innengekihlten Turbinenschaufel,
bei dem GielRkerne (2) in einen Giel3hohlraum (1)
eingesetzt werden, die werkstlickdurchsetzende
Kanale (3) erzeugen, insbesondere mit den Merk-
malen eines oder mehrerer der Anspriiche 1 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, daf} die Gielkerne (2) in
den GiefBhohlraum (1) lose aneinanderliegend ein-
gebracht werden.

Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} die in den GielRhohlraum (1) einge-
brachten Gief3kerne (2) nachtraglich mit einem auf
ihnen haftenden, gielresistenten Material be-
schichtet werden.

Werkstliick mit werkstickdurchsetzenden Kanalen,
insbesondere innengekiihlte Turbinenschaufel, ins-
besondere hergestellt nach einem Verfahren nach
einem der Anspriiche 16 oder 17 mit einer Vorrich-
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20.

9 EP 1 127 635 A1

tung nach einem der Anspriche 1 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dal® das Werkstlick (20) von den
Kanalen (3) raumgitterférmig durchsetzt ist.

Werkstlck nach Anspruch 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} praktisch ein Viertel der Gesamtfla-
che einer Werkstickseite auf die Flache gleichméa-
Rig verteilter Kanal6ffnungen (6) entfallt.

Werkstlick nach Anspruch 18 oder 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dafl} die Kanal6ffnungen (6) Durch-
messer (9) zwischen annéhernd 0,1 und anndhernd
2 mm aufweisen.
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Fig.2a

Fig.2b
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Fig.3
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