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(57) Hauptanspruch: Leitapparatbaugruppe (100) für eine 
Dampfturbine, aufweisend:
wenigstens ein Leitapparatschaufelblatt (125) mit einer 
integrierten Außenseitenwand (135);
einen Innenring (102) und einen Außenring (104), wobei 
sich das wenigstens eine Leitapparatschaufelblatt (125) 
im Wesentlichen radial zwischen dem Innenring (102) 
und dem Außenring (104) erstreckt;
wobei eine radiale Innenfläche (112) des Außenrings (104) 
eine mechanische Passungsverbindung mit einer radialen 
Außenoberfläche (134) der Außenseitenwand (135) hat, 
die eine axiale Bewegung des wenigstens einen Leitappa
ratschaufelblattes (125) begrenzt;
wobei der Außenring (104) eine mechanische Passungs
verbindung mit einer stromaufwärts liegenden Seite (140) 
der Außenseitenwand (135) hat, die eine radiale Bewe
gung des wenigstens einen Leitapparatschaufelblattes 
(125) begrenzt; und
wobei das wenigstens eine Leitapparatschaufelblatt (125) 
an dem Innenring (102) mit mehreren Befestigungsele
menten (153, 154) verstiftet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die mechanische Pas
sungsverbindung des Außenrings (104) mit der radialen 
Außenoberfläche (134) der Außenseitenwand (135) auf
weist: 
entweder einen radial nach innen ragenden mittigen männ
lichen Vorsprung (136), der an der radialen Innenfläche 
(112) des Außenrings (104) angeordnet und in Axialrich
tung von zwei weiblichen Aussparungen (137) in der radia
len Innenfläche (112) des Außenrings (104) umschlossen 
ist, wobei der radial nach innen ragende mittige männliche 

Vorsprung (136) in einer komplementären mittigen weibli
chen Aussparung (138) aufgenommen ist, die in der radia
len Außenoberfläche (134) der Außenseitenwand (135) 
ausgebildet und in Axialrichtung von zwei radial nach 
außen ragenden männlichen Vorsprüngen (139) 
umschlossen ist, die in den weiblichen Aussparungen 
(137) der radialen Innenfläche (112) des Außenrings 
(104) aufgenommen sind,
oder einen radial nach außen ragenden mittigen männli
chen Vorsprung (136), der an der radialen Außenoberflä
che ...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft allgemein Dampfturbi
nen und insbesondere die Anordnung der letzten 
Stufen von Leitapparatbaugruppen in den Dampftur
binen mit Singlet-Leitapparatschaufelblättern. Insbe
sondere betrifft die vorliegende Erfindung eine Leit
apparatbaugruppe, eine Dampfturbine mit einer 
derartigen Leitapparatbaugruppe und ein Verfahren 
zum Zusammenbau einer derartigen Dampfturbine.

[0002] Dampfturbinen enthalten typischerweise sta
tische Leitapparatsegmente, die den Dampfstrom in 
rotierende Schaufeln lenken, die mit einem Rotor 
verbunden sind. In Dampfturbinen wird der Leitappa
rat, der eine Schaufelblattkonstruktion enthält, typi
scherweise als eine Leitapparatbaugruppe oder 
Diaphragmastufe bezeichnet. Herkömmliche Diaph
ragmastufen sind prinzipiell unter Anwendung eines 
von zwei Verfahren aufgebaut. Ein erstes Verfahren 
nutzt einen Band/Ring-Aufbau, in welchem die 
Schaufelblätter zuerst zwischen Innen- und Außen
bänder geschweißt werden, die sich in Umfangsrich
tung über 180 Grad erstrecken. Diese gebogenen 
Bänder mit eingeschweißten Schaufelblättern wer
den dann zwischen die Innen- und Außenringe der 
Statorleitapparatbaugruppe der Turbine eingebaut 
d.h. geschweißt. Das zweite Verfahren besteht oft 
aus Schaufelblättern, welche direkt an Innen- und 
Außenringe unter Verwendung einer Kehlschweiß
naht an der Schnittstelle geschweißt werden. Das 
letztere Verfahren wird typischerweise für größere 
Schaufelblätter angewendet, bei denen ein Zugang 
für die Erzeugung der Schweißnaht zur Verfügung 
steht und ein Bandaufbau unpraktisch ist.

[0003] Es gibt inhärente Einschränkungen bei der 
Anwendung des Band/Ring-Fertigungsverfahrens. 
Eine prinzipielle Einschränkung des Band/Ring-Fer
tigungsverfahrens ist die inhärente Schweißnahtver
formung des Strömungspfades d.h. zwischen 
benachbarten Schaufelblättern und den Dampfpfad
seitenwänden. Die für diese Baugruppen verwen
dete Schweißnaht ist von beachtlicher Größe und 
Wärmezufuhr. D.h. die Schweißnaht erfordert eine 
hohe Wärmezufuhr unter Verwendung einer bedeu
tenden Menge eines Schweißzusatzmetalls. Alterna
tiv sind die Schweißnähte sehr tiefe Elektronen
strahl-Schweißnähte ohne Schweißzusatzmetall. 
Dieses Material oder die Wärmezufuhr bewirkt eine 
Verformung des Strömungspfades, wobei beispiels
weise eine Materialschrumpfung ein Ausbeulen der 
Schaufelblätter aus ihrer vorgesehenen Form in den 
Strömungspfad bewirkt. In vielen Fällen erfordern die 
Schaufelblätter nach dem Schweißvorgang eine 
Ausrichtung und eine Spannungsentlastung. Das 
Ergebnis dieser Dampfpfadverformung ist ein verrin
gerter Statorwirkungsgrad. Die Oberflächenprofile 
der Innen- und Außenbänder können sich auch als 
eine Folge des Einschweißens der Leitapparate in 

die Statoranordnung ändern, was außerdem einen 
unregelmäßigen Strömungspfad bewirkt. Die Leitap
parate und Bänder biegen und verformen sich somit 
im Allgemeinen. Dieses erfordert eine erhebliche 
Endbearbeitung der Leitapparatvorrichtung, um sie 
auf ihre Auslegungskriterien zu bringen. In vielen Fäl
len fallen angenähert 30 Prozent der Kosten für den 
Gesamtaufbau der Leitapparatbaugruppe für die 
Wiederherstellung aus der Verformung der Leitappa
ratbaugruppe, nach dem Schweißen und der Span
nungsentlastung, zu ihrer Auslegungsform an.

[0004] Außerdem haben Zusammenbauverfahren, 
die einen einzelnen in Ringe geschweißten deck
bandlosen Schaufelblattaufbau verwenden, keine 
bestimmte Schweißtiefe, haben keine Baugruppe
nausrichtungseigenschaften sowohl auf dem Innen- 
als auch Außenring und haben auch keine Halte
rungseigenschaften im Falle eines Schweißnaht
bruchs. Diese mit Kehlnaht geschweißten Schaufel
blätter haben ebenfalls erhebliche 
Verformungsprobleme, wie sie vorstehend für den 
Bandaufbau beschrieben wurden. Ferner haben der
zeitige Leitapparatbaugruppen und Konstruktionen 
keine gemeinsamen Merkmale zwischen den Leitap
paratgrößen, die wiederholbare Befestigungspro
zesse ermöglichen. D.h. die Leitapparatbaugruppen 
haben kein allen Leitapparatgrößen gemeinsames 
Merkmal zur Bezugnahme durch Maschinensteue
rungswerkzeuge und ohne dieses Merkmal erfordert 
jede Leitapparatbaugruppengröße eine spezifische 
Aufbaueinrichtung, Vorverarbeitung und spezifi
sches Werkzeug mit entsprechend erhöhten Kosten. 
Demzufolge wurde hier ein Bedarf nach einem ver
besserten Dampfströmungspfad für einen Statorleit
apparat demonstriert, welcher Schweißnähte mit 
niedriger Wärmezufuhr enthält, um eine Dampfpfad
verformung, die sich aus den Schweißprozessen 
ergibt, zu minimieren oder zu eliminieren sowie um 
die Produktions- und Zykluskosten durch Hinzufügen 
von Merkmalen zu verbessern, die bei Zusammen
bauprozeduren eine Bearbeitungshalterung unter
stützen, eine Ausrichtung der Leitapparatbaugruppe 
in dem Stator ermöglichen und eine mechanische 
Verriegelung erzeugen, um eine Stromabwärtsbewe
gung der Leitapparatbaugruppe im Falle eines 
Schweißnahtbruches zu verhindern.

[0005] Die letzten wenigen Diaphragmastufen in 
einer Dampfturbine werden typischerweise als Kehl
naht-Fabrikate (FF) bezeichnet. Der FF-Aufbau bein
haltet deckbandlose Schaufelblätter (Leitapparate), 
die an einen Außen- und Innenring geschweißt 
sind. Der Zusammenbau erfolgt manchmal mit einer 
teueren und komplexen Halterung oder erfolgt unter 
Verwendung angerissener Linien und ohne Halte
rung. Beide Fälle nutzen eine große Schweißkehl
naht an der Schaufelblatt/Seitenwand-Schnittstelle, 
um die erforderliche Schweißfestigkeit zu erzielen. 
Eines der Probleme bei dieser Art von Aufbau ist 
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das Maß der Schweißverformung während der Her
stellung. Ein weiteres Problem ist die Zykluszeit 
(Arbeitskosten), die zum Einrichten, Schweißen und 
möglicher Flächenausrichtungen nach der Herstel
lung erforderlich sind. Die meisten dieser letzten Stu
fen sind auch sehr groß und erfordern eine Hebeun
terstützung aufgrund des Gewichts der 
Schaufelblätter.

[0006] DE 10 2006 054 684 A1 und 
US 2004 / 0 253 095 A1 offenbaren eine Leitapparat
baugruppe für eine Dampfturbine mit den Merkmalen 
des Oberbegriffs des Anspruchs 1 und eine Dampf
turbine mit einer derartigen Leitapparatbaugruppe. 
Die mechanische Passungsverbindung des Außen
rings mit der Außenseitenwand wird durch komple
mentäre Paare von Vorsprüngen und diese auf
nehmenden Aussparungen erzielt.

[0007] DE 10 2008 044 446 A1 offenbart eine Leit
apparatbaugruppe für eine Dampfturbine mit einem 
Innenring, einem Außenring, radial inneren und 
äußeren Wänden und Schaufelblättern, die zwischen 
den inneren und äußeren Wänden angeordnet und 
mit diesen verschweißt sind. Die inneren und äuße
ren Wände sind jeweils mit dem Innenring bzw. dem 
Außenring verschweißt. In Ausführungsformen weist 
die radial äußere Wand einen mittigen Vorsprung, 
der in Axialrichtung von zwei Aussparungen 
umschlossen ist, oder eine mittige Aussparung, die 
in Axialrichtung von zwei Vorsprüngen umschlossen 
ist, auf.

[0008] US 2010 / 0 232 934 A1 offenbart eine Leit
apparatbaugruppe mit einem Schaufelblatt, das 
integrierte Außen- und Innenseitenwände aufweist, 
einem Innenring und einem Außenring. Der Außen
ring ist mit der Außenseitenwand über eine mechani
sche Passungsverbindung verbunden, die ein kom
plementäres Haken-Hakennunt-Paar an einer 
axialen Schnittstelle an einer stromaufwärts oder 
stromabwärts weisenden Oberfläche der Außensei
tenwand und eine stufenförmige radiale Schnittstelle 
an einer radial äußeren Oberfläche der Außenseiten
wand umfasst.

[0009] Demzufolge wäre es weiterhin wünschens
wert, Kehlnahtaufbau-Diaphragmen und Techniken 
zur Herstellung solcher Komponenten mit verringer
ter Zykluszeit und verringerter Schweißverformung 
bereitzustellen. Zusätzlich wäre es wünschenswert, 
das Turbinenbetriebsverhalten durch verbesserte 
Schaufelblatttoleranzen und Nahtdickensteuerung 
zu verbessern.

[0010] Ausgehend hiervon ist es eine Aufgabe der 
vorliegenden Erfindung eine Leitapparatbaugruppe, 
eine Dampfturbine mit einer derartigen Leitapparat
baugruppe und ein Verfahren zum Zusammenbau 
einer derartigen Dampfturbine zu schaffen, die die 

vorstehend aufgezeigten Unzulänglichkeiten vermei
den oder zumindest reduzieren und die wünschens
werten Vorteile bieten.

[0011] Zur Lösung dieser Aufgabe sind eine Leitap
paratbaugruppe mit den Merkmalen des unabhängi
gen Anspruchs 1, ein Verfahren zum Zusammenbau 
einer Dampfturbine mit den Merkmalen des neben
geordneten Anspruchs 9 und eine Dampfturbine 
nach Anspruch 14 geschaffen. Besonders vorteil
hafte Weiterbildlungen der Erfindung sind Gegen
stand der abhängigen Ansprüche.

[0012] Diese und weitere Merkmale, Aspekte und 
Vorteile der vorliegenden Erfindung werden besser 
verständlich, wenn die nachstehende detaillierte 
Beschreibung unter Bezugnahme auf die beigefüg
ten Ansprüche gelesen wird, in welchen gleiche 
Bezugszeichen gleiche Teile durchgängig durch die 
Zeichnungen bezeichnen, in welchen: 

Fig. 1 schematisch eine exemplarische 
bekannte Gegenstromdampfturbine darstellt;

Fig. 2 schematisch eine exemplarische Leitap
paratbaugruppe darstellt, die bei der in Fig. 1 
dargestellten Dampfturbine verwendet werden 
kann;

Fig. 3 ein Ausführungsbeispiel für als solche 
nicht erfindungsgemäße Anordnung von Leitap
paratbaugruppen in Stufen einer Dampfturbine 
bereitgestellt;

Fig. 4 eine vergrößerte Ansicht eines exempla
rischen Singlet-Leitapparatschaufelblattes mit 
einer integrierten, nicht erfindungsgemäßen 
Außenseitenwand darstellt;

Fig. 5 eine vergrößerte Ansicht eines exempla
rischen Singlet-Leitapparatschaufelblattes mit 
einer integrierten Außenseitenwand gemäß 
einer Ausführungsform der Erfindung darstellt;

Fig. 6 eine weitere erfindungsgemäße Ausfüh
rungsform für mechanische Schnittstellen zwi
schen einer äußeren radialen Oberfläche und 
einer stromaufwärts liegenden Oberfläche der 
Außenseitenwand und dem Außenring für ein 
exemplarisches Singlet-Leitapparatschaufel
blatt mit integrierter Außenseitenwand darstellt;

Fig. 7 eine andere erfindungsgemäße Ausfüh
rungsform für mechanische Schnittstellen zwi
schen einer äußeren radialen Oberfläche und 
einer stromaufwärts liegenden Oberfläche der 
Außenseitenwand und dem Außenring für ein 
exemplarisches Singlet-Leitapparatschaufel
blatt mit integrierter Außenseitenwand darstellt;

Fig. 8 eine weitere erfindungsgemäße Ausfüh
rungsform für mechanische Schnittstellen zwi
schen einer äußeren radialen Oberfläche und 
einer stromaufwärts liegenden Oberfläche der 
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Außenseitenwand und dem Außenring für ein 
exemplarisches Singlet-Leitapparatschaufel
blatt mit integrierter Außenseitenwand darstellt;

Fig. 9 noch eine weitere erfindungsgemäße 
Ausführungsform für mechanische Schnittstel
len zwischen einer äußeren radialen Oberfläche 
und einer stromaufwärts liegenden Oberfläche 
der Außenseitenwand und dem Außenring für 
ein exemplarisches Singlet-Leitapparatschau
felblatt mit integrierter Außenseitenwand dar
stellt;

Fig. 10 eine vergrößerte Ansicht eines nicht 
erfindungsgemäßen Ausführungsbeispiels für 
eine Schnittstelle einer Außenseitenwand und 
eines Außenringes für ein exemplarisches Sing
let-Leitapparatschaufelblatt mit integrierter 
Außenseitenwand in einer Stufe der Dampfma
schine darstellt;

Fig. 11 eine vergrößerte Ansicht eines anderen 
nicht erfindungsgemäßen Ausführungsbeispiels 
für eine Schnittstelle einer Außenseitenwand 
und eines Außenringes für ein exemplarisches 
Singlet-Leitapparatschaufelblatt mit integrierter 
Außenseitenwand in einer Stufe der Dampfma
schine darstellt;

Fig. 12 eine vergrößerte Ansicht noch eines 
anderen nicht erfindungsgemäßen Ausfüh
rungsbeispiels für eine Schnittstelle einer 
Außenseitenwand und eines Außenringes für 
ein exemplarisches Singlet-Leitapparatschau
felblatt mit integrierter Außenseitenwand in 
einer Stufe der Dampfmaschine darstellt;

Fig. 13 ein weiteres nicht erfindungsgemäßen 
Ausführungsbeispiel einer Leitapparatbau
gruppe mit einem Singlet-Leitapparatschaufel
blatt mit integrierter Außenseitenwand mit 
mechanischen Merkmalen darstellt, die eine 
verbesserte Zuverlässigkeit und Risikominde
rung aufgrund einer mechanischen Verriege
lung an der Schnittstelle zwischen der Leitappa
ratbaugruppe und dem Außenring bereitstellt; 
und

Fig. 14 eine exemplarische Ausführungsform 
einer Schnittstelle eines Singlet-Leitapparat
schaufelblattes und integrierten Außenseiten
wand zu einem Innenring darstellt.

[0013] Die nachstehenden Ausführungsformen der 
vorliegenden Erfindung haben viele Vorteile, ein
schließlich der Bereitstellung einer Anordnung und 
eines Verfahrens zur Herstellung von Randstufen- 
Leitapparatbaugruppen, die nur wenig oder keine 
Schweißung erfordern, um dadurch die Schweißver
formungseffekte zu verringern. Mit verringerter oder 
vermiedener Schweißverformung kann das Turbi
nenbetriebsverhalten durch verbesserte Schaufelb
lattprofile und Nahtflächensteuerung verbessert wer

den. Die Anordnung verbessert den Aufbau und 
verbessert Zykluszeiten für Randstufen-Leitappa
rate. Mit den eingeschränkten oder ungeschweißten 
Ausführungen, der Vermeidung der Notwendigkeit 
einer Ausrichtung nach dem Schweißvorgang und 
dem vereinfachten Aufbau werden auch die Kosten 
für die Leitapparate verringert.

[0014] Fig. 1 ist eine schematische Darstellung 
einer exemplarischen Gegenstromdampfturbine 10, 
die Ausführungsformen der Leitapparatbaugruppen 
der vorliegenden Erfindung enthalten kann. Die Tur
bine 10 enthält einen ersten und zweiten Nieder
druck-(LP)-Turbinenabschnitt 12 und 14. Jeder Tur
binenabschnitt 12 und 14 enthält mehrere (in Fig. 1 
nicht dargestellte) Stufen mit Leitapparatbaugrup
pen. Eine Rotorwelle 16 erstreckt sich durch die Tur
binenabschnitte 12 und 14 entlang einer radialen Mit
tellinie 15. Jeder LP-Turbinenabschnitt 12 und 14 
enthält einen Leitapparat 18 und 20. Eine einzelne 
Außenschale oder Gehäuse 22 ist entlang einer hori
zontalen Ebene und axial in obere und untere Halb
abschnitte 24 bzw. 26 unterteilt, die beide LP-Turbi
nenabschnitte 12 und 14 umschließen. Ein mittiger 
Abschnitt 28 der Schale 22 enthält einen Nieder
druckdampfeinlass 30. In der Außenschale oder 
dem Gehäuse 22 sind die LP-Turbinenabschnitte 
12 und 14 in einer von Drehzapfenlagern 32 und 34 
unterstützten Stützweite angeordnet. Ein Strö
mungsteiler 40 erstreckt sich zwischen dem ersten 
und zweiten Turbinenabschnitt 12 und 14. Obwohl 
Fig. 1 eine zweiflutige Niederdruckturbine darstellt, 
ist, wie der Fachmann erkennen wird, die vorlie
gende Erfindung nicht auf eine Verwendung in Nie
derdruckturbinen beschränkt, und kann in jeder zwei
flutigen Turbine einschließlich, jedoch nicht darauf 
beschränkt, in Zwischendruck-(IP)-Turbinen oder 
Hochdruck-(HP)-Turbinen eingesetzt werden. 
Zusätzlich ist die vorliegende Erfindung nicht auf die 
Verwendung bei zweiflutigen Turbinen beschränkt, 
sondern kann beispielsweise auch bei einflutigen 
Dampfturbinen verwendet werden.

[0015] Während des Betriebs nimmt der Nieder
druckdampfeinlass 30 Niederdruck/Zwischentempe
ratur-Dampf (kurz Dampf 50) von einer Quelle, z.B. 
einer HP-Turbine oder IP-Turbine über ein (nicht dar
gestelltes) Überführungsrohr auf. Der Dampf 50 wird 
durch den Niederdruckdampfeinlass 30 geführt, in 
welchem der Strömungsteiler 40 den Dampf in zwei 
entgegengesetzte Strömungspfade 52 und 54 auf
teilt. Insbesondere wird der Dampf 50 durch die LP- 
Turbinenabschnitte 12 und 14 geführt, in welchen 
dem Dampf Arbeit zum Drehen der Rotorwelle 16 
entzogen wird. Die letzteren Stufen 56, 58 in dem 
Dampfströmungspfad können als Randstufen 
bezeichnet werden und enthalten die (nicht darge
stellten) erfindungsgemäßen Leitapparatbaugrup
pen. Der Dampf verlässt den LP-Turbinenabschnitt 
12 und 14 und wird beispielsweise einem Kondensa

5/22

DE 10 2011 055 942 B4 2024.05.16



tor oder einer (nicht dargestellten) anderen Wärme
senke zugeführt.

[0016] Fig. 2 ist eine vergrößerte schematische Vor
derseitenansicht einer exemplarischen Leitapparat
baugruppe 100, die bei der (in Fig. 1 dargestellten) 
Dampfturbine 10 verwendet werden kann. In einer 
Ausführungsform ist die Leitapparatbaugruppe 100 
eine Leitapparatbaugruppe der letzten Stufe der Tur
bine 10. Die Leitapparatbaugruppe 100 enthält einen 
runden Innensteg oder Innenring 102, einen runden 
Außenring 104 und mehrere Leitapparatblätter oder 
-schaufelblätter 106, die sich dazwischen erstrecken. 
Der Außenring 104 ist radial außerhalb von und im 
Wesentlichen konzentrisch zu dem Innenring 102 
ausgerichtet. Die Leitschaufelblätter 106 sind in 
Umfangsrichtung in Abstand zwischen den Innen- 
und Außenringen 102 und 104 angeordnet, und 
jeder erstreckt sich im Wesentlichen radial zwischen 
den Innen- und Außenringen 102 bzw. 104. Eine 
radiale Außenoberfläche (die Strömungspfadoberflä
che 110) des Innenrings 102 und eine radiale Innen
läche 112 des Außenrings 104 definieren radial 
innere und radial äußere Begrenzungen eines Strö
mungspfades, der durch die Leitapparatbaugruppe 
100 hindurch definiert ist.

[0017] Gemäß einem Aspekt einer Ausführungs
form der erfindungsgemäßen Leitapparatbaugrup
penanordnung wird ein Leitapparatschaufelblatt mit 
integrierter Außenseitenwand bereitgestellt. Das 
Leitapparatschaufelblatt ist mit einer hakenartigen 
mechanischen Passung zwischen der integrierten 
Außenseitenwand und einem Außenring versehen. 
Das Leitapparatschaufelblatt ist direkt an einem 
inneren Ende durch eine radial verschraubte und/o
der verstiftete Passung an einem Innenring befestigt. 
Die Schnittstelle zwischen der Außenseitenwand 
und dem Außenring kann einen vorderen Haken 
und einen axialen Haken für eine mechanische Pas
sung enthalten. Zusätzlich kann eine Schweißnaht 
an einer stromabwärts liegenden Schnittstelle die 
mechanische Passung ergänzen. Hier würden 
Schweißnähte mit geringer Wärmezufuhr verwendet 
werden, was zu einer vernachlässigbaren Verfor
mung nach dem Schweißen führt.

[0018] Fig. 3 stellt ein Ausführungsbeispiel für eine 
als solche nicht erfindungsgemäße Anordnung für 
Leitapparatbaugruppen 100 in den Stufen 123, 124 
einer Dampfturbine 10 bereit. Eine axiale Ansicht der 
zwei Stufen der Dampfturbine 10 ist dargestellt, in 
welcher jede Stufe ein Leitapparatschaufelblatt 125 
und eine Rotorschaufel 121 mit einem Dampfströ
mungspfad 111 von einem stromaufwärts befindli
chen Raum 116 zu einem stromabwärts befindlichen 
Raum 117 enthält. Die Rotorschaufel 121 ist an 
einem Rotorrad 122 befestigt (ein Abschnitt davon 
ist dargestellt). Die Leitapparatbaugruppen 100 ent
halten ein Leitapparatschaufelblatt 125 mit integrier

ter Außenseitenwand 135. SINGLET®-Leitapparat
technologie ist ein eingetragenes Warenzeichen 
von General Electric Co. und wird hierin als „Singlet“ 
bezeichnet. Die Singlet-Leitapparattechnologie von 
GE wird auf der Außenseitenwandschnittstelle zum 
Befestigen der integrierten Seitenwand 135 des Leit
apparatschaufelblattes 125 an dem Außenring durch 
eine mechanische Passung eingesetzt, und eine 
Technik einer verstifteten Leitapparatschaufel wird 
auf den Innenring angewendet. Die Außenseiten
wand 135 kann Vorsprünge und Aussparungen 
sowohl auf einer äußeren radialen Oberfläche als 
auch auf einer stromaufwärts zeigenden Oberfläche 
enthalten, die mit komplementären Strukturen auf 
dem Au-ßenring 104 in Verbindung stehen. Die 
Anordnung für den Innenring sieht Schrauben und/o
der Stifte einer vereinfachten Darstellung für eine 
verstiftete Schnittstelle 120 vor, um das Leitapparat
schaufelblatt 125 an dem Innenring 102 in einer 
radialen Richtung zu befestigen. Die Verstiftung des 
Schaufelblattes an dem Innenring verbessert die 
Konstruktion des Leitapparatsystems, indem sie die 
Schwingungsfrequenz des Schaufelblattes 
bestimmt. Der Innenring 102 kann auch eine Dich
tung 109 an dem Rotorrad 122 enthalten, um eine 
Zwischenstufendampfleckage zu verhindern. Die 
erfindungsgemäße Leitapparatbaugruppe 100 stellt 
ein verbessertes Leitapparatprofil (Stufenbetriebs
verhalten) und Oberflächenbeschaffenheit bereit, 
während gleichzeitig die Bauzykluszeit für die Stufe 
verringert wird.

[0019] Fig. 4 stellt eine vergrößerte Ansicht eines 
exemplarischen Singlets 105 dar, d.h., eines einzel
nen Leitapparatschaufelblattes 125 mit integrierter 
Außenseitenwand 135. Das einzelne Leitapparat
schaufelblatt 125 mit integrierter Außenseitenwand 
135 kann aus einem endkonturnahen Schmiedeteil, 
einem Gießteil oder aus einem Materialblock heraus
gearbeitet sein. Eine radiale Außenoberfläche 134 
der Außenseitenwand 135 kann mit dem Außenring 
104 direkt mittels mechanischer Merkmale in Eingriff 
stehen, die für Zuverlässigkeit und Risikoverringe
rung aufgrund einer mechanischen Verriegelung an 
der Schnittstelle zwischen dem Leitapparat und dem 
Au-ßenring sorgen. Wie dargestellt, kann die Außen
seitenwand 135 einen nach außen gerichteten radia
len männlichen Vorsprung 136 zwischen weiblichen 
Aussparungen 137 auf beiden Enden enthalten. Hier 
kann die Außenseitenwand auch einen mittigen 
männlichen Vorsprung 136 enthalten, der von zwei 
Aussparungen 137 umschlossen ist. Fig. 5 stellt 
eine vergrößerte Ansicht eines exemplarischen Sing
lets 105 dar. Hier enthält eine radiale Außenoberflä
che 134 der Außenseitenwand 135 des Singlets 105 
eine nach innen gerichtete radiale weibliche Ausspa
rung 138, die von radial nach außen gerichteten 
männlichen Vorsprüngen 139 flankiert oder 
umschlossen wird. Die äußere radiale Oberfläche 
der Außenseitenwand 135 kann mit komplementären 
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weiblichen Aussparungen und männlichen Vorsprün
gen auf einer inneren radialen Oberfläche des (nicht 
dargestellten) Außenringes in Eingriff stehen, um 
eine axiale Unterstützung für das Leitapparatschau
felblatt bereitzustellen. Die äußere radiale Seiten
wand kann auch eine Aussparung auf einer strom
aufwärts liegenden Seite 140 enthalten.

[0020] In Fig. 5 und 6 können die mechanischen 
Schnittstellen zwischen der Außenseitenwand 135 
des Leitapparatschaufelblattes 125 und dem (nicht 
dargestellten) Außenring ferner einen männlichen 
Vorsprung 136 enthalten, der von weiblichen Aus
sparungen 137 umschlossen ist, oder eine weibliche 
Aussparung 138, die von männlichen Vorsprüngen 
139 auf einer stromaufwärts zeigenden Oberfläche 
140 der Außenseitenwand 135 umschlossen ist, die 
mit einer komplementären weiblichen Aussparung in 
Eingriff stehen können, die von einem männlichen 
Vorsprung umschlossen ist; oder mit einem männli
chen Vorsprung, der von weiblichen Aussparungen 
auf einer stromabwärts zeigenden Fläche des (nicht 
dargestellten) Außenrings umschlossen ist. Derar
tige zusätzliche Kombinationen von mechanischen 
Schnittstellen zwischen der Außenseitenwand und 
dem Außenring sind in den Fig. 6 - 9 dargestellt.

[0021] Fig. 6 stellt den Eingriff männlicher Vor
sprünge 136, die von weiblichen Aussparungen 137 
auf der äußeren radialen Oberfläche 130 der Außen
seitenwand 135 umschlossen sind, mit komplemen
tären weiblichen Aussparungen 138, die von männ
lichen Vorsprüngen 139 auf der radialen Innenfläche 
112 des Außenringes 104 umschlossen sind, dar. 
Weibliche Aussparungen 138 werden von männli
chen Vorsprüngen 139 auf der stromabwärts zeigen
den Oberfläche 141 des Außenrings 104 von kom
plementären männlichen Vorsprüngen 136 
umschlossen, die von weiblichen Aussparungen 
137 auf der stromaufwärts zeigenden Oberfläche 
140 der Außenseitenwand 135 umschlossen sind. 
Fig. 7 stellt den Eingriff einer mittigen weiblichen 
Aussparung 138, die von männlichen Vorsprüngen 
139 auf der äußeren radialen Oberfläche 130 der 
Außenseitenwand 135 umschlossen ist, mit einem 
komplementären männlichen Vorsprung 136, der 
von weiblichen Aussparungen 137 auf der radialen 
Innenfläche 112 des Außenrings 104 umschlossen 
ist, dar. Ein männlicher Vorsprung 136 ist von weibli
chen Aussparungen 137 auf der stromaufwärts zei
genden Oberfläche 140 der Außenseitenwand 135 
mit einer komplementären weiblichen Aussparung 
138 umschlossen, die von männlichen Vorsprüngen 
139 auf der stromabwärts zeigenden Oberfläche 141 
des Außenrings 104 umschlossen ist. Fig. 8 stellt 
den Eingriff eines männlichen Vorsprungs 136 mit 
umschließenden weiblichen Aussparungen 137 auf 
der äußeren radialen Oberfläche 130 der Außensei
tenwand 135 mit einer komplementären weiblichen 
Aussparung 138 und umschließenden männlichen 

Vorsprüngen 139 auf der radialen Innenfläche 112 
des Außenringes 104 dar. Weibliche Aussparungen 
138 und umschließende männliche Vorsprünge 139 
sind auf der stromaufwärts zeigenden Oberfläche 
140 der Außenseitenwand 135 mit einem komple
mentären männlichen Vorsprung 136 und 
umschließenden weiblichen Aussparungen 137 auf 
der stromabwärts zeigenden Oberfläche 141 des 
Außenrings 104 angeordnet.

[0022] Fig. 9 stellt den Eingriff einer mittigen weibli
chen Aussparung 138 mit umschließenden männli
chen Vorsprüngen 139 auf der äußeren radialen 
Oberfläche 130 der Außenseitenwand 135 mit 
einem komplementären männlichen Vorsprung 136 
und umschließenden weiblichen Aussparungen 137 
auf der radialen Innenfläche 112 des Außenrings 104 
dar. Eine mittige weibliche Aussparung 138 und 
umschließende männliche Vorsprünge 139 sind auf 
der stromaufwärts zeigenden Oberfläche 140 der 
Außenseitenwand 135 mit einem komplementären 
männlichen Vorsprung 136 und umschließenden 
weiblichen Aussparungen 137 auf der stromabwärts 
zeigenden Oberfläche 141 des Außenrings 104 dar
gestellt.

[0023] Fig. 10 stellt eine vergrößerte Ansicht eines 
nicht erfindungsgemäßen Ausführungsbeispiels für 
eine Schnittstelle einer Außenseitenwand 135 und 
eines Außenrings 104 für ein exemplarisches Singlet 
105 in einer Stufe einer Dampfturbine 10 dar. Die 
Stufe 149 enthält ein Leitapparatschaufelblatt 125 
mit integrierter Außenseitenwand 135 und eine 
Rotorschaufel 121. Der Außenring 104 ist an dem 
Turbinengehäuse 108 befestigt. Die Außenseiten
wand 135 enthält einen vorderen Haken 145 auf der 
stromaufwärts liegenden Seite der Außenseiten
wand 135, der mit einer Aussparung 148 in einer 
stromabwärts liegenden Oberfläche 141 des Außen
rings 104 in Eingriff steht. Ein axialer Haken 146 der 
Außenseitenwand 135 steht mit einer Aussparung 
133 in Eingriff, die einen axialen Anschlag 155 bereit
stellt. Eine Niedrigenergieschweißnaht 160 kann 
ebenfalls zwischen der stromabwärts liegenden 
Oberfläche des Außenrings 104 und der stromab
wärts liegenden Oberfläche der Außenseitenwand 
135 eingesetzt werden, um eine axiale Bewegung 
des Singlets 105 zu begrenzen. In dem Falle eines 
Bruchs der Schweißnaht 160 steht der axiale 
Anschlag 155 zur Verfügung, um das Singlet 105 an 
einer stromabwärts gerichteten Freisetzung zu hin
dern. Beispielsweise verwendet die Schweißnaht 
mit geringer Wärmezufuhr eine Stumpfschweißnaht
schnittstelle und verwendet bevorzugt eine flache 
Elektronenstrahlschweißstelle oder flache Laser
schweißstelle oder einen Flachfluss-TIG (Wolfram/I
nertgas) oder einen A-TIG-Schweißprozess. Durch 
Anwendung dieser Schweißprozesse und Schweiß
nahttypen ist die Schweißung auf dem an die Stufen 
angrenzenden Bereich zwischen den Seitenwänden 
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und Ringen der Seitenwände beschränkt. Somit 
erfolgt die Schweißung nur für einen kurzen axialen 
Abstand, der bevorzugt nicht die axiale Erstreckung 
der Stufen entlang gegenüberliegenden axialen 
Enden der Seitenwände überschreitet und ohne 
den Einsatz eines Schweißzusatzmaterials.

[0024] Fig. 11 stellt eine vergrößerte Ansicht eines 
anderen nicht erfindungsgemäßen Ausführungsbei
spiels für eine Schnittstelle einer Außenseitenwand 
135 und eines Außenrings 104 für ein exemplari
sches Singlet 105 in einer Stufe einer Dampfturbine 
10 dar. Die Stufe 149 enthält ein Leitapparatschaufel
blatt 125 mit integrierter Außenseitenwand 135 und 
eine Rotorschaufel 121. Der Außenring 104 ist an 
dem Turbinengehäuse 108 befestigt. Die Außensei
tenwand 135 enthält einen vorderen Haken 145 auf 
einer stromaufwärts liegenden Seite 140 der Außen
seitenwand 135, der mit einer Aussparung 148 in 
einer stromabwärts liegenden Oberfläche 141 des 
Außenrings 104 in Eingriff steht. Der axiale Haken 
156 der Außenseitenwand 135 steht mit einer Aus
sparung in Eingriff, die einen axialen Anschlag 157 
bereitstellt. Der axiale Haken 156 ist in dieser Anord
nung größer als der axiale Haken 146 von Fig. 10. 
Der axiale Haken 156 stellt daher einen größeren 
Eingriff mit dem axialen Anschlag 157 bereit und 
stellt durch sich selbst eine ausreichende axiale Hal
terung auf der Außenseitenwand 135 bereit, so dass 
eine stromabwärts liegende Schweißnaht zwischen 
der Außenoberfläche der Außenseitenwand und der 
Innenoberfläche des Außenrings nicht erforderlich 
ist. Dieses wäre eine Schweißnaht mit geringer Wär
mezufuhr wie z.B. eine Metall-Schutzgas-Lichtbo
genschweißnaht (GMAW) oder eine Wolfram-Inert
gas-Lichtbogenschweißnaht (GTAW). 

[0025] Fig. 12 stellt eine vergrößerte Ansicht noch 
eines anderen nicht erfindungsgemäßen Ausfüh
rungsbeispiels form für eine Schnittstelle einer 
Außenseitenwand 135 und eines Außenrings 104 
für ein exemplarisches Singlet 105 in einer Stufe 
einer Dampfturbine 10 dar. Die Stufe 149 enthält ein 
Leitapparatschaufelblatt 125 mit integrierter Außen
seitenwand 135 und eine Rotorschaufel 121. Der 
Außenring 104 ist an dem Turbinengehäuse 108 
befestigt. Die Außenseitenwand 135 enthält einen 
vorderen Haken 145 auf einer stromaufwärts liegen
den Seite 140 der Außenseitenwand 135, der mit 
einer Aussparung 148 in einer stromabwärts liegen
den Oberfläche 141 des Außenrings 104 in Eingriff 
steht. Es ist - anders als bei der Erfindung - kein axia
ler Haken zwischen der radialen Außenoberfläche 
134 der Außenseitenwand 135 und der radialen 
Innenoberfläche des Au-ßenrings 104 vorgesehen. 
Eine ausreichende axiale Unterstützung für die Hal
terung des Singlet-Leitapparates gegenüber strom
abwärts gerichteten Kräften wird durch die Schnitt
stelle des Leitapparatschaufelblatt (kurz: 
Schaufelblattes) 125 mit dem Innenring bereitge

stellt, wie es nachstehend detaillierter beschrieben 
wird.

[0026] Fig. 13 stellt ein weiteres nicht erfindungsge
mäßes Ausführungbeispiel einer Leitapparatbau
gruppe gemäß der vorliegenden Erfindung dar, wel
ches ein Singlet mit Seitenwänden verwendet, die 
mit einer Schweißnaht mit geringer Wärmezufuhr 
direkt an Außenringe geschweißt ist, und welche 
mechanische Merkmale hat, die eine verbesserte 
Zuverlässigkeit und Risikovermeidung aufgrund 
einer mechanischen Verriegelung an der Schnitt
stelle zwischen der Leitapparatbaugruppe und dem 
Außenring bereitstellen. Die Leitapparatbaugruppe 
kann ein integriert ausgebildetes Singlet 105 enthal
ten. Jedes Singlet 105 enthält ein einzelnes Schau
felblatt 125, wobei das Schaufelblatt und die Seiten
wände aus einem endkonturnahen Schmiedestück 
oder Materialblock herausgearbeitet sind. Die 
Außenseitenwand 135 enthält eine mittige weibliche 
Aussparung 138, die von männlichen Vorsprüngen 
139 umschlossen ist, während der gegenüberlie
gende Außenring 104 komplementäre Strukturen 
aufweist. Alternativ kann die Außenseitenwand 135 
einen mittigen männlichen Vorsprung enthalten, der 
von sich radial nach innen erstreckenden weiblichen 
Aussparungen entlang Vorder- und Hinterkanten der 
Außenseitenwand flankiert ist.

[0027] Die Singlets 105 werden an den Außenrin
gen 104 unter Verwendung einer Schweißnaht mit 
geringer Wärmezufuhr angebracht. Beispielsweise 
verwendet die Schweißnaht mit geringer Wärmezu
fuhr eine Stumpfschweißnahtschnittstelle und ver
wendet bevorzugt einen flachen Elektronenstrahl
schweißprozess oder flachen Laserschweißprozess 
oder einen ähnlichen Schweißprozess. Durch 
Anwendung dieser Schweißprozesse und Schweiß
nahttypen ist die Schweißung auf dem an die Stufen 
angrenzenden Bereich zwischen den Seitenwänden 
und Ringen der Seitenwände beschränkt. Somit 
erfolgt die Schweißung nur für einen kurzen axialen 
Abstand, der bevorzugt nicht die axiale Erstreckung 
der Stufen entlang gegenüberliegenden axialen 
Enden der Seitenwände überschreitet und ohne 
den Einsatz eines Schweißzusatzmaterials.

[0028] Fig. 14 stellt eine exemplarische Ausfüh
rungsform einer Schnittstelle eines Leitapparat
schaufelblattes mit integrierter Außenseitenwand zu 
einem Innenring dar. Der Innenring 102 der Leitappa
ratbaugruppe kann aus einem gewalzten oder 
geschmiedeten Ring oder Reifen oder irgendwelcher 
Mittel hergestellt werden, die eine Funktion des 
Rings wie hierin beschrieben ermöglicht. Der Innen
ring 102 enthält mehrere Öffnungen 151 (Ausrich
tungsöffnungen) 151 und mehrere Öffnungen 152 
(Verbindungsöffnungen). In der exemplarischen Aus
führungsform können die Öffnungen 151 Stiftöffnun
gen sein, und die Öffnungen 152 können Schrauben
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öffnungen sein, wobei sich die Öffnungen im 
Wesentlichen radial durch den Innenring 102 zwi
schen der Strömungspfadoberfläche 110 und einer 
radial inneren Oberfläche 113 des Innenrings 102 
hindurch erstrecken.

[0029] Die Öffnungen 151 und 152 sind jeweils in 
Umfangsrichtung in Abstand um den Innenring 102 
herum angeordnet. In der exemplarischen Ausfüh
rungsform sind die Öffnungen 151 axial stromab
wärts von den Öffnungen 152 in Abstand angeord
net, wobei aber die Öffnungen 151 an jeder 
beliebigen Stelle in Bezug auf die Öffnungen 152 
ausgebildet sein können, die eine Montage der Leit
apparatbaugruppe 100 wie hierin beschrieben 
ermöglicht. In der exemplarischen Ausführungsform 
werden die Öffnungen 151 und die Öffnungen 152 
unter Anwendung eines Präzisionsbearbeitungs
prozesses oder irgendeines anderen Prozesses, 
der eine Funktion der Öffnungen 151 wie hierin 
beschrieben ermöglicht, gebohrt. Die Lage der Öff
nungen 151 ermöglicht die Bestimmung eines 
Umfangsabstandes zwischen in Umfangsrichtung 
benachbarten Schaufelblättern 125 entlang des 
inneren Strömungspfades. Ferner ermöglicht die 
Lage der Öffnungen 151 auch die axiale Ausrichtung 
jedes Schaufelblattes 125 in Bezug auf den Innen
ring 102 und insbesondere in Bezug auf die Strö
mungspfadoberfläche 110. Die Lage der Öffnungen 
152 ermöglicht die Bestimmung einer zwischen in 
Umfangsrichtung benachbarten Schaufelblättern 
125 definierten Nahtfläche. In der exemplarischen 
Ausführungsform können die Öffnungen 152 etwas 
überbemessen sein, um leichte Ausrichtungsmodifi
kationen aufzunehmen, während individuelle Nahtf
lächen eingestellt werden. Während der Herstellung 
der Leitapparatbaugruppe 100 werden zu Beginn die 
Öffnungen 151 und 152 im Wesentlichen radial in 
dem Innenring 102 erzeugt. Ein erstes Schaufelblatt 
125 wird dann in Bezug auf die Strömungspfadober
fläche 110 des Innenrings positioniert und ein erstes 
Befestigungselement 153 (ein Ausrichtungsstift) ver
schiebbar in einer entsprechenden Öffnung 151 (der 
Ausrichtungsöffnung) aufgenommen. Insbesondere 
wird der Ausrichtungsstift (das erste Befestigungs
element 153) im Wesentlichen radial aus der Innen
oberfläche 113 durch den Innenring 102 hindurch 
und in das gegenüber der Strömungspfadoberfläche 
110 positionierte Schaufelblatt 125 eingeführt. Jedes 
erste Befestigungselement 153 wird in einem Rei
bungssitz in den entsprechenden Öffnungen 151 auf
genommen. Die ersten Befestigungselemente 153 
ermöglichen die Positionierung der Schaufelblätter 
125 sowohl in Umfangsrichtung in Bezug zueinander 
als auch axial in Bezug zu der Strömungspfadober
fläche 110 des Innenrings. Alternativ können meh
rere Stifte oder erste Befestigungselements 153 ver
wendet werden, um die Ausrichtung jedes 
Schaufelblattes 125 in Bezug auf jedes andere 
Schaufelblatt zu ermöglichen.

[0030] Die Schaufelblätter 125 werden dann in 
Bezug auf die Leitapparatbaugruppe 100 ausgerich
tet und die Verbindungsöffnungen 152 werden dann 
in dem Innenring 102 und in den Schaufelblättern 
125 erzeugt. In der exemplarischen Ausführungs
form wird in dem in den Schaufelblättern 125 defi
nierten Abschnitt der Öffnungen 152 ein Gewinde 
geschnitten. Jedes zweite Befestigungselement 154 
in Form einer Verbindungsschraube wird dann in 
jede Öffnung 152 eingesetzt, um die Befestigung 
jedes Schaufelblattes 125 an dem Innenring 102 zu 
ermöglichen. Insbesondere kann, selbst wenn das 
zweite Befestigungselement 154 in jedes Schaufel
blatt 125 eingeschraubt sind, eine Ausrichtung der 
Schaufelblätter 125 etwas verdreht werden, um die 
individuellen Leitapparatnahtflächen anzupassen. In 
einer alternativen Ausführungsform werden mehrere 
Schrauben oder zweite Befestigungselements 154 
verwendet, um die Befestigung jedes Schaufelblat
tes 125 an dem Innenring 102 zu ermöglichen. 
Anschließend an die Verschraubung und/oder Ver
stiftung des Innenrings wird eine Halterungseinrich
tung 170 bereitgestellt, um die Schraube oder Stift 
festzuhalten. Die Halterungseinrichtung 170 kann 
eine „Heft“-Schweißung oder Verstemmung der 
Schraube und/oder des Stiftes in dem Loch beinhal
ten.

[0031] Die vorstehend beschriebene Verbindung 
des Schaufelblattes 125 mit dem Innenring 102 
kann bei jeder von den mechanischen Schnittstellen 
der Außenseitenwand 135 des Singlets 105 mit dem 
Außenring 104 (Fig. 10 - 13) eingesetzt werden.

[0032] Ein Singlet-Leitapparatschaufelblatt einer 
Dampfturbine mit integrierter Außenseitenwand wird 
mit einem Innenring und einem Außenring in einer 
Leitapparatbaugruppe in Eingriff gebracht. Die 
Schnittstelle der Außenseitenwand mit dem Außen
ring enthält mehrere mechanische Haken sowohl auf 
der stromaufwärts liegenden Seite als auch auf der 
äußeren radialen Seite der Außenseitenwand, die 
mit komplementären Strukturen auf dem Außenring 
in Eingriff stehen. Die äußere Schnittstelle kann fer
ner Niedrigenergie-Schweißnähte entlang einge
schränkten Strecken sowohl der stromaufwärts als 
auch stromabwärts liegenden Schnittstelle der 
Außenseitenwand und des Außenrings enthalten. 
Ein inneres radiales Ende des Singlet-Leitapparat
schaufelblattes wird in seiner Position verstiftet und 
an dem Innenring befestigt. Ohne Notwendigkeit von 
Schweißnähten mit hoher Wärmezufuhr werden die 
Verformung des Schaufelblattes und des Dampfströ
mungspfades und die zugehörige Nachbearbeitung 
beseitigt und das Betriebsverhalten der Stufe ver
bessert.
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Patentansprüche

1. Leitapparatbaugruppe (100) für eine Dampf
turbine, aufweisend: 
wenigstens ein Leitapparatschaufelblatt (125) mit 
einer integrierten Außenseitenwand (135); 
einen Innenring (102) und einen Außenring (104), 
wobei sich das wenigstens eine Leitapparatschau
felblatt (125) im Wesentlichen radial zwischen dem 
Innenring (102) und dem Außenring (104) erstreckt; 
wobei eine radiale Innenfläche (112) des Außen
rings (104) eine mechanische Passungsverbindung 
mit einer radialen Außenoberfläche (134) der 
Außenseitenwand (135) hat, die eine axiale Bewe
gung des wenigstens einen Leitapparatschaufelblat
tes (125) begrenzt; 
wobei der Außenring (104) eine mechanische Pas
sungsverbindung mit einer stromaufwärts liegenden 
Seite (140) der Außenseitenwand (135) hat, die eine 
radiale Bewegung des wenigstens einen Leitappa
ratschaufelblattes (125) begrenzt; und 
wobei das wenigstens eine Leitapparatschaufelblatt 
(125) an dem Innenring (102) mit mehreren Befesti
gungselementen (153, 154) verstiftet ist, 
dadurch gekennzeichnet, dass die mechanische 
Passungsverbindung des Außenrings (104) mit der 
radialen Außenoberfläche (134) der Außenseiten
wand (135) aufweist: 
entweder einen radial nach innen ragenden mittigen 
männlichen Vorsprung (136), der an der radialen 
Innenfläche (112) des Außenrings (104) angeordnet 
und in Axialrichtung von zwei weiblichen Aussparun
gen (137) in der radialen Innenfläche (112) des 
Außenrings (104) umschlossen ist, wobei der radial 
nach innen ragende mittige männliche Vorsprung 
(136) in einer komplementären mittigen weiblichen 
Aussparung (138) aufgenommen ist, die in der 
radialen Außenoberfläche (134) der Außenseiten
wand (135) ausgebildet und in Axialrichtung von 
zwei radial nach außen ragenden männlichen 
Vorsprüngen (139) umschlossen ist, die in den wei
blichen Aussparungen (137) der radialen Innenflä
che (112) des Außenrings (104) aufgenommen sind, 
oder einen radial nach außen ragenden mittigen 
männlichen Vorsprung (136), der an der radialen 
Außenoberfläche (134) der Außenseitenwand (135) 
angeordnet und in Axialrichtung von zwei weiblichen 
Aussparungen (137) in der radialen Außenoberflä
che (134) der Außenseitenwand (135) umschlossen 
ist, wobei der radial nach außen ragende mittige 
männliche Vorsprung (136) in einer komplementä
ren mittigen weiblichen Aussparung (138) aufge
nommen ist, die in der radialen Innenfläche (112) 
des Außenrings (104) ausgebildet und in Axialrich
tung von zwei radial nach innen ragenden männli
chen Vorsprüngen (139) umschlossen ist, die in 
den weiblichen Aussparungen (137) der radialen 
Außenoberfläche (134) der Außenseitenwand (135) 
aufgenommen sind, 
und wobei die mechanische Passungsverbindung 

des Außenringes (104) mit der stromaufwärts lie
genden Seite (140) der Au-ßenseitenwand (135) 
aufweist: 
entweder einen stromaufwärts ragenden mittigen 
männlichen Vorsprung (136), der an der stromauf
wärts liegenden Seite (140) der Außenseitenwand 
(135) angeordnet und in Radialrichtung von zwei 
weiblichen Aussparungen (137) in der stromauf
wärts liegenden Seite (140) der Außenseitenwand 
(135) umschlossen ist, wobei der stromaufwärts 
ragende mittige männliche Vorsprung (136) in einer 
komplementären mittigen weiblichen Aussparung 
(138) aufgenommen ist, die in einer stromabwärts 
zeigenden Oberfläche (141) des Außenringes 
(104) ausgebildet und in Radialrichtung von zwei 
stromabwärts ragenden männlichen Vorsprüngen 
(139) umschlossen ist, die in den weiblichen Aus
sparungen (137) der stromaufwärts liegenden Seite 
(140) der Außenseitenwand (135) aufgenommen 
sind, 
oder einen stromabwärts ragenden mittigen männli
chen Vorsprung (136), der an der stromabwärts zei
genden Oberfläche (141) des Außenringes (104) 
angeordnet und in Radialrichtung von zwei weibli
chen Aussparungen (137) in der stromabwärts zei
genden Oberfläche (141) des Außenringes (104) 
umschlossen ist, wobei der stromabwärts ragende 
mittige männliche Vorsprung (136) in einer komple
mentären mittigen weiblichen Aussparung (138) auf
genommen ist, die in der stromaufwärts liegenden 
Seite (140) der Außenseitenwand (135) ausgebildet 
und in Radialrichtung von zwei stromaufwärts 
ragenden männlichen Vorsprüngen (139) umschlos
sen ist, die in den weiblichen Aussparungen (137) 
der stromabwärts zeigenden Oberfläche (141) des 
Außenringes (104) aufgenommen sind.

2. Leitapparatbaugruppe (100) nach Anspruch 1, 
wobei die Verstiftung des wenigstens einen Leitap
paratschaufelblattes (125) an dem Innenring (102) 
aufweist: 
das Leitapparatschaufelblatt (125), das drehbar mit 
dem Innenring (102) mit mehreren ersten Befesti
gungselementen (153) verbunden ist, wobei die 
mehreren ersten Befestigungselemente (153) das 
wenigstens eine Leitapparatschaufelblatt (125) in 
Bezug auf den Innenring (125) anordnen und das 
wenigstens eine Leitapparatschaufelblatt (125) 
radial mit dem Innenring (102) mit mehreren zweiten 
Befestigungselementen (154) verbunden ist.

3. Leitapparatbaugruppe (100) nach Anspruch 2, 
wobei der Innenring (102) mehrere radial nach 
außen gerichtete Bohrungen aufweist, die in 
Umfangsrichtung um den Innenring (102) angeord
net sind, wobei die mehreren Bohrungen eine 
Ansenkungsanordnung beinhalten.

4. Leitapparatbaugruppe (100) nach Anspruch 3, 
wobei die mehreren ersten Befestigungselemente 

10/22

DE 10 2011 055 942 B4 2024.05.16



(153) wenigstens einen Ausrichtungsstift beinhalten 
und die mehreren zweiten Befestigungselemente 
(154) wenigstens eine Schraube beinhalten.

5. Leitapparatbaugruppe (100) nach Anspruch 4, 
wobei ein innerer Rand des Leitapparatschaufelblat
tes (125) mehrere Öffnungen (151, 152) dadurch 
hindurch aufweist und wobei die mehreren Öffnun
gen (151, 152) eine Ausrichtung des Leitapparat
schaufelblattes (125) auf dem inneren Rand ermö
glichen.

6. Leitapparatbaugruppe (100) nach Anspruch 1, 
wobei das wenigstens eine Leitapparatschaufelblatt 
(125) tangential zwischen den Außenring (104) und 
den Innenring (102) eingesetzt ist.

7. Leitapparatbaugruppe (100) nach Anspruch 1, 
wobei die Außenseitenwand (135) an den Außen
ring (104) ohne den Zusatz von Schweißzusatzma
terial an einem stromabwärts liegenden Zwischen
raum zwischen der radialen Innenfläche (112) des 
Außenrings (104) und der radialen Außenoberfläche 
(134) der Außenseitenwand (135) geschweißt ist.

8. Leitapparatbaugruppe (100) nach Anspruch 1, 
wobei die radiale Außenoberfläche (134) an den 
Außenring (104) ohne den Zusatz von Schweißzu
satzmaterial geschweißt ist, an wenigstens einem 
von: 
einem stromabwärts liegenden Zwischenraum zwi
schen der radialen Innenfläche (112) des Außen
rings (104) und der radialen Außenoberfläche 
(134) der Außenseitenwand (135); und 
einem stromaufwärts liegenden Zwischenraum zwi
schen der radialen Innenfläche (112) des Außen
rings (104) und der radialen Außenoberfläche 
(134) der Außenseitenwand (135).

9. Verfahren zum Zusammenbau einer Dampf
turbine, wobei das Verfahren die Schritte aufweist: 
Bereitstellen einer Leitapparatbaugruppe (100) nach 
einem der vorhergehenden Ansprüche; 
Einbauen des wenigstens einen Leitapparatschau
felblattes (125) mit integrierter Außenseitenwand 
(135) zwischen dem Au-ßenring (104) und dem 
Innenring (102) durch eine von einer tangentialen 
Einführung und einer axialen Schwenkeinführung, 
indem die komplementären weiblichen Aussparun
gen (137, 138) und männlichen Vorsprünge (136, 
139) der Außenseitenwand (135) und des Außen
rings (104) miteinander in Eingriff gebracht werden; 
drehendes Verbinden des wenigstens einen Leitap
paratschaufelblattes (125) mit dem Innenring (102) 
mit mehreren ersten Befestigungselementen (153), 
die jeweils in eine von mehreren in Umfangsrichtung 
in Abstand angeordneten Bohrungen eingeführt 
werden, die sich im Wesentlichen radial durch den 
Innenring (102) hindurch und zu dem Außenring 
(104) gerichtet dergestalt erstrecken, dass sich das 

wenigstens eine Leitapparatschaufelblatt (125) im 
Wesentlichen radial von dem Innenring (102) nach 
außen erstreckt; und 
Einstellen des wenigstens einen Leitapparatschau
felblattes (125) in eine endgültige Leitapparatschau
felblattposition; und 
Beschränken einer Drehbewegung des wenigstens 
einen Leitapparatschaufelblattes (125) und Verbin
den jedes von den mehreren Leitapparatschaufel
blättern (125) mit dem Innenring (102) mit mehreren 
zweiten Befestigungselementen (154).

10. Verfahren nach Anspruch 9, ferner mit 
wenigstens einem der Schritte: 
Verschweißen der Außenseitenwand (135) mit dem 
Außenring (104) auf einer stromabwärts liegenden 
Oberfläche an einer Schnittstelle zwischen der 
radialen Innenfläche (112) des Au-ßenrings (104) 
und der radialen Außenoberfläche (134) der Außen
seitenwand (135); und 
Verschweißen der Außenseitenwand (135) mit dem 
Außenring (104) auf einer stromaufwärts liegenden 
Oberfläche an einer Schnittstelle zwischen der 
stromabwärts zeigenden tangentialen Oberfläche 
(141) des Außenrings (104) und der stromaufwärts 
zeigenden tangentialen Oberfläche (140) der 
Außenseitenwand (135) .

11. Verfahren nach Anspruch 9, wobei die Ver
bindung des wenigstens einen Leitapparatschau
felblattes (125) mit dem Innenring (102) mit mehre
ren ersten Befestigungselementen (153) ferner den 
Schritt der Einführung wenigstens eines Ausrich
tungsstiftes im Wesentlichen radial in jedes von 
dem wenigstens einen Leitapparatschaufelblatt 
(125) aufweist, um eine Ausrichtung jedes von dem 
wenigstens einen Leitapparatschaufelblatt (125) in 
Bezug auf den Innenring (125) zu ermöglichen.

12. Verfahren nach Anspruch 9, wobei die Ver
bindung des wenigstens einen Leitapparatschau
felblattes (125) mit dem Innenring (102) mit mehre
ren zweiten Befestigungselementen (154) ferner 
den Schritt der Verbindung jedes von dem wenigs
tens einem Leitapparatschaufelblatt (125) mit dem 
Innenring (102) mit wenigstens einer Schraube auf
weist.

13. Verfahren nach Anspruch 9, ferner mit dem 
Schritt der Erzeugung mehrerer in Umfangsrichtung 
in Abstand angeordneter Bohrungen in dem Innen
ring (102) dergestalt, dass jede von den Bohrungen 
so bemessen ist, dass sie einen Teilabschnitt der 
mehreren ersten Befestigungselemente (153) 
dadurch hindurch aufnimmt, um die Befestigung 
des wenigstens einen Leitapparatschaufelblattes 
(125) an dem Innenring (102) zu ermöglichen.
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14. Dampfturbine mit einer Leitapparatbau
gruppe (100) nach einem der Ansprüche 1 bis 8.

Es folgen 10 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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