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(54) Verfahren zum giesstechnischen Herstellen einer Schaufel sowie Schaufel fiir eine Gasturbine.

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum giesstechnischen
Herstellen einer Schaufel (10) fir eine Gasturbine, welche
Schaufel (10) ein sich in einer Schaufellangsrichtung (25) er-
streckendes, langliches Schaufelblatt (11) umfasst, welches am
unteren Ende in einen Schaufelfuss (12) Ubergeht und an der
Schaufelspitze (14) ein Deckbandsegment (15) aufweist, und im
Inneren von einem in Schaufellangsrichtung vom Schaufelfuss
(12) zur Schaufelspitze (14) verlaufenden einzigen Kuhlluftkanal
(17) durchzogen ist.

Bei dem Verfahren wird auf einfache Weise eine verbesser-
te Qualitat der Schaufelspitze mit dem Deckbandsegment da-
durch erreicht, dass beim Giessen der Schaufel (10) das Schau-
felmaterial ausschliesslich vom Schaufelfuss (12) her in die da-
fur vorgesehene Giessform eingefihrt wird, und dass zur Ausbil-
dung des Kihlluftkanals (17) beim Giessen der Schaufel (10) ein
einziger Kernkérper verwendet wird, welcher zur Schaufelspitze
(14) hin Mittel zur Erhéhung des dortigen Giessquerschnitts auf-
weist.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der Gasturbinentechnik. Sie betrifft ein Verfahren zum giess-
technischen Herstellen einer Schaufel fiir eine Gasturbine geméss dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Sie betrifft des
Weiteren eine Schaufel flr eine Gasturbine.

Stand der Technik

[0002] Schaufeln von Gasturbinen, die Ublicherweise sehr hohen Heissgastemperaturen ausgesetzt sind, werden meist
aus hochfesten Legierungen (z.B. Nickelbasislegierungen) giesstechnisch hergestellt. Bei der Herstellung werden Giess-
formen benutzt, in die vom unteren Ende der Schaufel, vom Schaufelfuss, her die giessfahige Legierung in die Giessform
eingeflhrt wird. Durch einen im Inneren der Giessform angeordneten Kern wird in dem gegossenen Schaufelkdrper ein
Kihlluftkanal erzeugt, der in Schaufellangsrichtung durch den Schaufelkérper verlauft und zu Kiihlungszwecken Kihlluft
vom Schaufelfuss her an verschiedene Stellen der Schaufel flihren kann.

[0003] Eine solche Schaufel ist in Fig. 1 wiedergegeben: Die Schaufel 10 der Fig. 1 umfasst ein sich in Schaufellangs-
richtung 25 erstreckendes Schaufelblatt 11, das am unteren Ende in einen Schaufelfuss 12 Ubergeht, oberhalb dessen
eine Plattform 13 angeordnet ist, die den Heissgaskanal der Gasturbine nach innen begrenzt. Am oberen Ende endet die
Schaufel 10 in einer Schaufelspitze 14, an der ein Deckbandsegment 15 angeordnet ist, welches den Heissgaskanal nach
aussen begrenzt. Auf der Oberseite des Deckbandsegments 15 kann eine nach oben abstehende, in Umfangsrichtung
der Maschine verlaufende Rippe 16 vorgesehen sein. Im Inneren der Schaufel 10 ist ein sich in Schaufellangsrichtung
25 erstreckender einziger Kuhlluftkanal 17 durch strichpunktierte Linien angedeutet, der von unten her iber einen Kihl-
lufteinlass 17" mit Kihlluft versorgt werden kann.

[0004] Wenn eine solche Gasturbinenschaufel - wie in Fig. 1 dargestellt - langgestreckt ausgebildet ist und diinne Schau-
felwande aufweist, ist es schwierig, bei der giesstechnischen Herstellung durch die geringen Querschnitte zwischen dem
(einzigen) Kern und der Giessform ausreichend viel Material vom Schaufelfuss her in die Giessform und bis oben in die
Spitze einzubringen, damit das vergleichsweise massive Deckbandsegment fehlerfrei und ohne Hohlrdume oder Porosi-
taten erzeugt wird.

[0005] In der Vergangenheit wurde dieses Problem dadurch geldst, dass entweder von der Schaufelspitze her zusatzlich
Material in die Giessform eingeflihrt wurde, oder eine zweite Zuflihrung auf der Oberflache des Schaufelblattes vorgesehen
wurde. Derartige Mehrfachzufiihrungen sind jedoch eher unerwiinscht, weil sie zu unterschiedlich erstarrenden Bereichen
fihren kdnnen, die der mechanischen Stabilitat und Gleichmassigkeit der mechanischen Eigenschaften Abbruch tun.

Darstellung der Erfindung

[0006] Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zum giesstechnischen
Herstellen einer langgestreckten, dinnwandigen Gasturbinenschaufel anzugeben, welches die Nachteile bekannter Ver-
fahren vermeidet und sich insbesondere durch eine fehlerfreie Ausbildung des Deckbandsegments bei gleichzeitig gleich-
massigen Eigenschaften der Schaufel insgesamt auszeichnet.

[0007] Die Aufgabe wird durch die Gesamtheit der Merkmale des Anspruchs 1 gelést. Wesentlich fiir das erfindungsge-
méasse Verfahren ist, dass beim Giessen der Schaufel das Schaufelmaterial ausschliesslich vom Schaufelfuss her in die
daflir vorgesehene Giessform eingeflihrt wird, und dass zur Ausbildung des Kihlluftkanals beim Giessen der Schaufel ein
Kernkdrper verwendet wird, welcher zur Schaufelspitze hin Mittel zur Erhéhung des dortigen Giessquerschnitts aufweist.

[0008] Durch die (lokale) Erhthung des Giessquerschnitts zur Schaufelspitze hin kann beim Giessen innerhalb eines
bestimmten Zeitintervalls mehr Material in die Schaufelspitze und damit in das Deckbandsegment und allféllige Rippen
gelangen. Dies fuhrt dazu, dass hierdurch Abhilfe gegen eine mégliche Porositat im Deckbandsegment und gegen die
Gefahr einer zu schnellen Erstarrung des Giessmaterials am heiklen Ubergang zum Deckbandsegment geschaffen wird,
gleichzeitig kdnnen die geometrischen Abmessungen der Schaufel genauer eingehalten werden.

[0009] Gemass einer Ausgestaltung der Erfindung umfassen die Mittel zur Erhéhung des zur Verfligung stehenden Giess-
querschnitts wenigstens eine in Schaufellangsrichtung des Kernkdrpers verlaufende Rinne. Vorzugsweise umfassen die
Mittel zur Erhéhung des Giessquerschnitts zwei in Schaufellangsrichtung des Kernkorpers verlaufende Rinnen, von denen
die eine auf der der Saugseite der Schaufel zugewandten Seite des Kernkdrpers und die andere auf der der Druckseite
der Schaufel zugewandten Seite des Kernkdrpers angeordnet ist.

[0010] Besonders glinstig gestaltet sich der Giessvorgang, wenn die Rinnen jeweils ein Tiefenprofil aufweisen, das dem
Verlauf einer Skisprungschanze ahnelt. Damit wird erreicht, dass das Giessmaterial im Bereich der heiklen Zone erfolg-
reicher fliessen kann. Vorzugsweise sind die beiden Rinnen an dem Kernkérper in Querrichtung gegeneinander versetzt
angeordnet.

[0011] Eine andere Ausgestaltung zeichnet sich dadurch aus, dass die Rinnen ein gerundetes, vorzugsweise kreisbogen-
formiges Querschnittsprofil aufweisen.
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[0012] Die erfindungsgeméasse Schaufel fiir eine Gasturbine umfasst ein sich in einer Schaufellangsrichtung erstrecken-
des, langliches Schaufelblatt, welches am unteren Ende in einen Schaufelfuss Ubergeht und an der Schaufelspitze ein
Deckbandsegment aufweist, und im Inneren von einem in Schaufellangsrichtung vom Schaufelfuss zur Schaufelspitze
verlaufenden einzigen Kihlluftkanal durchzogen ist, wobei die Schaufel nach dem erfindungsgeméssen Verfahren herge-
stellt ist.

[0013] Eine Ausgestaltung der Schaufel ist dadurch gekennzeichnet, dass die Schaufel auf den Innenseiten der drucksei-
tigen und der saugseitigen Schaufelwand zur Schaufelspitze hin jeweils eine in Schaufellangsrichtung verlaufende Rippe
aufweist, wobei die beiden Rippen in Querrichtung gegeneinander versetzt angeordnet sind und jeweils ein gerundetes,
vorzugsweise kreisbogenférmiges Querschnittsprofil aufweisen.

Kurze Erlauterung der Figuren

[0014] Die Erfindung soll nachfolgend anhand von Ausflihrungsbeispielen im Zusammenhang mit der Zeichnung naher
erlautert werden. Alle fir das unmittelbare Verstéandnis der Erfindung nicht erforderlichen Elemente sind weggelassen
worden. Gleiche Elemente sind in den verschiedenen Figuren mit den gleichen Bezugszeichen versehen. Es zeigen

Fig. 1 in einer Seitenansicht eine Gasturbinenschaufel, wie sie zur Anwendung der Erfindung besonders geeignet ist;

Fig. 2  den Querschnitt durch eine Schaufel der in Fig. 1 gezeigten Art entlang der dortigen Ebene lI-1l geméass einem
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung und

Fig. 3  einen Kernkdrper flr das Verfahren nach der Erfindung.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0015] Um bei dem Verfahren nach der Erfindung trotz diinner Schaufelwénde (28 in Fig. 2) mehr Material vom Schaufel-
fuss 12 her in die Schaufelspitze 14 mit dem dort auszubildenden, vergleichsweise massiven Deckbandsegment 15 zu
bringen, wird zur Erzeugung des Kuhlluftkanals 17 in der Giessform ein einziger Kernkdrper 22 gemass Fig. 3 eingesetzt,
der zu seinem oberen Ende 23 hin, welches der Schaufelspitze 14 entspricht, auf den gegeniberliegenden breiten Seiten,
die der Druckseite (26 in Fig. 2) und der Saugseite (27 in Fig. 2) des Schaufelblattes 11 zugewandt sind, in Schaufel-
l&ngsrichtung 25 verlaufende Rinnen 24 aufweist. Die Rinnen 24, von denen in Fig. 3 nur die eine zu sehen und durch
gestrichelte Linien angedeutet ist, haben in Schaufellangsrichtung 25 ein Tiefenprofil, das dem Hohenprofil einer «Ski-
sprungsschanze» entspricht, d.h. einen langen geraden Abschnitt mit einem nachfolgenden kurz gekrimmten Abschnitt
(«Schanzentisch») aufweist.

[0016] Die beiden Rinnen 24 sind an dem Kernkd&rper 22 in Querrichtung gegeneinander versetzt angeordnet. Dadurch
entstehen beim Giessen die in Fig. 2 im Querschnitt erkennbaren Rippen 20, 21 an den Innenseiten der Schaufelwéande
28, die in der Querrichtung zwischen der Vorderkante 18 und der Hinterkante 19 versetzt sind. Die Rinnen 24 wie auch
die dadurch entstehenden Rippen 20, 21 weisen ein gerundetes, vorzugsweise kreisbogenférmiges Querschnittsprofil
auf. Durch diese Ausgestaltung der Profile wird eine optimierte Zufuhr von Material in den Bereich der Schaufelspitze
14 sichergestellt, ohne dass die Strdémungseigenschaften im Kihlluftkanal 17 wesentlich beeintrachtigt werden. Durch
die Rippen 20, 21 wird die Warmeubergangsflache zwischen Kuhlluft und Schaufelwand 28 zusétzlich vergréssert und
verbessert damit die Kiihlung der Schaufelwéande 28.

[0017] Weist die Schaufel mehrere in Langsrichtung verlaufende individuelle oder miteinander kommunizierende Kihl-
kanale auf, so weisen die dadurch bedingten Verastelungen des Kernk&rpers in Langsrichtung zur Schaufelspitze hin je-
weils entsprechende Rinnen auf, weiche den oben beschriebenen finalen Zweck erflllen.

[0018] Insgesamt ergeben sich mit der Erfindung die folgenden Vorteile:

— Die dimensionale Stabilitat der Giessform wird gesttzt.

— Die Genauigkeit in den Dimensionen der Schaufel wird verbessert.

— Die metallurgische und dimensionale Qualitat von Schaufelblatt, Deckbandssegment und Deckbandrippe werden ver-
bessert.

Bezugszeichenliste

[0019]
10 Schaufel (Gasturbine)
11 Schaufelblatt
12 Schaufelfuss
13 Plattform
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14 Schaufelspitze

15 Deckbandsegment

16 Rippe

17 Kuhlluftkanal

17 Kihllufteinlass

18 Vorderkante

19 Hinterkante

20, 21 Rippe

22 Kernkdrper

23 oberes Ende

24 Rinne

25 Schaufellangsrichtung

26 Druckseite

27 Saugseite

28 Schaufelwand
Patentanspriiche

1.

Verfahren zum giesstechnischen Herstellen einer Schaufel (10) fiir eine Gasturbine, welche Schaufel (10) ein sich in
einer Schaufellangsrichtung (25) erstreckendes, langliches Schaufelblatt (11) umfasst, welches am unteren Ende in
einen Schaufelfuss (12) Gbergeht und an der Schaufelspitze (14) ein Deckbandsegment (15) aufweist, und im Inne-
ren mindestens von einem in Schaufellangsrichtung vom Schaufelfuss (12) zur Schaufelspitze (14) hin verlaufenden
Kuhlluftkanal (17) durchzogen ist, dadurch gekennzeichnet, dass beim Giessen der Schaufel (10) das Schaufelma-
terial ausschliesslich vom Schaufelfuss (12) her in die daflir vorgesehene Giessform eingeflihrt wird, und dass zur
Ausbildung des Kuhlluftkanals (17) beim Giessen der Schaufel (10) mindestens ein Kernkdrper (22) verwendet wird,
welcher zur Schaufelspitze hin (14) Mittel (24) zur Erhdhung des dortigen Giessquerschnitts aufweist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel zur Erhdhung des Giessquerschnitts mindestens
eine in Schaufellangsrichtung (25) des Kernkdrpers (22) verlaufende Rinne (24) umfassen.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel zur Erh6hung des Giessquerschnitts zwei in
Schaufelléngsrichtung (25) des Kernkérpers (22) verlaufende Rinnen (24) umfassen, von denen die eine auf der der
Saugseite (27) der Schaufel (10) zugewandten Seite des Kernkérpers (22) und die andere auf der der Druckseite (26)
der Schaufel (10) zugewandten Seite des Kernkdrpers (22) angeordnet ist.

Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Rinnen (24) jeweils ein Tiefenprofil aufweisen,
das dem Verlauf einer Skisprungschanze ahnelt.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Rinnen (24) an dem Kernkdrper (22) in Quer-
richtung gegeneinander versetzt angeordnet sind, von denen die eine auf der der Saugseite der Schaufel zugewand-
ten Seite des Kernkdrpers (22) und die andere auf der der Druckseite der Schaufel zugewandten Seite des Kernkor-
pers angeordnet ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Rinnen (24) ein gerundetes, vor-
zugsweise kreisbogenférmiges Querschnittsprofil aufweisen.

Schaufel (10) fir eine Gasturbine, welche Schaufel (10) ein sich in einer Schaufellangsrichtung (25) erstreckendes,
langliches Schaufelblatt (11) umfasst, welches am unteren Ende in einen Schaufelfuss (12) Ubergeht und an der
Schaufelspitze (14) ein Deckbandsegment (15) aufweist, und im Inneren von mindestens einem in Langsrichtung der
Schaufel vom Schaufelfuss (12) zur Schaufelspitze hin (14) verlaufenden Kihlluftkanal (17) durchzogen ist, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schaufel nach einem Verfahren geméss einem der Anspriiche 1 bis 6 hergestellt ist.

Schaufel nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Schaufel (10) auf den Innenseiten der druckseitigen
und der saugseitigen Schaufelwand (28) zur Schaufelspitze (14) hin jeweils mindestens eine in Schaufelléngsrichtung
(25) verlaufende Rippe (20, 21) aufweist.
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9. Schaufel nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Rippen (20, 21) in Querrichtung gegeneinander
versetzt angeordnet sind.

10. Schaufel nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Rippen (20, 21) jeweils ein gerundetes, vor-
zugsweise kreisbogenférmiges Querschnittsprofil aufweisen.
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