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(54) Bezeichnung: Dampfturbinensingulettverbindung fiir Leitapparate einer Grenzstufe mit verstiftetem oder

verschraubtem innerem Ring

(57) Hauptanspruch: Leitapparatbaugruppe (100) fiir eine
Dampfturbine, aufweisend:

wenigstens ein Leitapparatschaufelblatt (125) mit einer
integrierten Auf3enseitenwand (135);

einen Innenring (102) und einen Aufenring (104), wobei
sich das wenigstens eine Leitapparatschaufelblatt (125)
im Wesentlichen radial zwischen dem Innenring (102)
und dem AufBlenring (104) erstreckt;

wobei eine radiale Innenflache (112) des AuRenrings (104)
eine mechanische Passungsverbindung mit einer radialen
AuBenoberflache (134) der AuRenseitenwand (135) hat,
die eine axiale Bewegung des wenigstens einen Leitappa-
ratschaufelblattes (125) begrenzt;

wobei der AuRenring (104) eine mechanische Passungs-
verbindung mit einer stromaufwarts liegenden Seite (140)
der Auflenseitenwand (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 Auflenrings (104) mit der radialen
AuRenoberflache (134) der AuRenseitenwand (135) auf-
weist:

entweder einen radial nach innen ragenden mittigen mann-
lichen Vorsprung (136), der an der radialen Innenflache
(112) des Auflenrings (104) angeordnet und in Axialrich-
tung von zwei weiblichen Aussparungen (137) in der radia-
len Innenflache (112) des Auenrings (104) umschlossen
ist, wobei der radial nach innen ragende mittige mannliche

Vorsprung (136) in einer komplementaren mittigen weibli-
chen Aussparung (138) aufgenommen ist, die in der radia-
len AuBRenoberflache (134) der Auflenseitenwand (135)
ausgebildet und in Axialrichtung von zwei radial nach
auflen ragenden mannlichen Vorspringen (139)
umschlossen ist, die in den weiblichen Aussparungen
(137) der radialen Innenfliche (112) des AufBenrings
(104) aufgenommen sind,

oder einen radial nach auflen ragenden mittigen mannli-
chen Vorsprung (136), der an der radialen Auenoberfla-
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-Leitapparatschaufelblattern. 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 enthalt, typi-
scherweise als eine Leitapparatbaugruppe oder
Diaphragmastufe bezeichnet. Herkdmmliche Diaph-
ragmastufen sind prinzipiell unter Anwendung eines
von zwei Verfahren aufgebaut. Ein erstes Verfahren
nutzt einen Band/Ring-Aufbau, in welchem die
Schaufelblatter zuerst zwischen Innen- und Auflen-
bander geschweillt werden, die sich in Umfangsrich-
tung Uber 180 Grad erstrecken. Diese gebogenen
Bander mit eingeschweil3ten Schaufelblattern wer-
den dann zwischen die Innen- und AufRenringe der
Statorleitapparatbaugruppe der Turbine eingebaut
d.h. geschweifl3t. Das zweite Verfahren besteht oft
aus Schaufelblattern, welche direkt an Innen- und
AuBenringe unter Verwendung einer Kehlschweil3-
naht an der Schnittstelle geschweif3t werden. Das
letztere Verfahren wird typischerweise fur gréfliere
Schaufelblatter angewendet, bei denen ein Zugang
fur die Erzeugung der Schweif3naht zur Verfigung
steht und ein Bandaufbau unpraktisch ist.

[0003] Es gibt inhdrente Einschrankungen bei der
Anwendung des Band/Ring-Fertigungsverfahrens.
Eine prinzipielle Einschrankung des Band/Ring-Fer-
tigungsverfahrens ist die inharente Schwei3nahtver-
formung des Strémungspfades d.h. zwischen
benachbarten Schaufelblattern und den Dampfpfad-
seitenwanden. Die fur diese Baugruppen verwen-
dete Schweildnaht ist von beachtlicher Grée und
Warmezufuhr. D.h. die Schweilnaht erfordert eine
hohe Warmezufuhr unter Verwendung einer bedeu-
tenden Menge eines Schweilzusatzmetalls. Alterna-
tiv sind die Schweillnahte sehr tiefe Elektronen-
strahl-Schweil3ndhte ohne Schweillzusatzmetall.
Dieses Material oder die Warmezufuhr bewirkt eine
Verformung des Strémungspfades, wobei beispiels-
weise eine Materialschrumpfung ein Ausbeulen der
Schaufelblatter aus ihrer vorgesehenen Form in den
Strémungspfad bewirkt. In vielen Fallen erfordern die
Schaufelblatter nach dem Schweillvorgang eine
Ausrichtung und eine Spannungsentlastung. Das
Ergebnis dieser Dampfpfadverformung ist ein verrin-
gerter Statorwirkungsgrad. Die Oberflachenprofile
der Innen- und AuRenbander kénnen sich auch als
eine Folge des Einschweiflens der Leitapparate in
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die Statoranordnung andern, was aufl’erdem einen
unregelmafigen Stromungspfad bewirkt. Die Leitap-
parate und Bander biegen und verformen sich somit
im Allgemeinen. Dieses erfordert eine erhebliche
Endbearbeitung der Leitapparatvorrichtung, um sie
aufihre Auslegungskriterien zu bringen. In vielen Fal-
len fallen angenahert 30 Prozent der Kosten flur den
Gesamtaufbau der Leitapparatbaugruppe fiir die
Wiederherstellung aus der Verformung der Leitappa-
ratbaugruppe, nach dem Schweiflen und der Span-
nungsentlastung, zu ihrer Auslegungsform an.

[0004] AulRerdem haben Zusammenbauverfahren,
die einen einzelnen in Ringe geschweilten deck-
bandlosen Schaufelblattaufbau verwenden, keine
bestimmte Schweilitiefe, haben keine Baugruppe-
nausrichtungseigenschaften sowohl auf dem Innen-
als auch AufRenring und haben auch keine Halte-
rungseigenschaften im Falle eines Schweilinaht-
bruchs. Diese mit Kehlnaht geschweil3ten Schaufel-
blatter haben ebenfalls erhebliche
Verformungsprobleme, wie sie vorstehend fur den
Bandaufbau beschrieben wurden. Ferner haben der-
zeitige Leitapparatbaugruppen und Konstruktionen
keine gemeinsamen Merkmale zwischen den Leitap-
paratgroRen, die wiederholbare Befestigungspro-
zesse ermdglichen. D.h. die Leitapparatbaugruppen
haben kein allen Leitapparatgrofien gemeinsames
Merkmal zur Bezugnahme durch Maschinensteue-
rungswerkzeuge und ohne dieses Merkmal erfordert
jede LeitapparatbaugruppengréfRe eine spezifische
Aufbaueinrichtung, Vorverarbeitung und spezifi-
sches Werkzeug mit entsprechend erhéhten Kosten.
Demzufolge wurde hier ein Bedarf nach einem ver-
besserten Dampfstromungspfad fir einen Statorleit-
apparat demonstriert, welcher Schweilnahte mit
niedriger Warmezufuhr enthalt, um eine Dampfpfad-
verformung, die sich aus den Schweil3prozessen
ergibt, zu minimieren oder zu eliminieren sowie um
die Produktions- und Zykluskosten durch Hinzufligen
von Merkmalen zu verbessern, die bei Zusammen-
bauprozeduren eine Bearbeitungshalterung unter-
stltzen, eine Ausrichtung der Leitapparatbaugruppe
in dem Stator ermdglichen und eine mechanische
Verriegelung erzeugen, um eine Stromabwartsbewe-
gung der Leitapparatbaugruppe im Falle eines
SchweilRnahtbruches zu verhindern.

[0005] Die letzten wenigen Diaphragmastufen in
einer Dampfturbine werden typischerweise als Kehl-
naht-Fabrikate (FF) bezeichnet. Der FF-Aufbau bein-
haltet deckbandlose Schaufelblatter (Leitapparate),
die an einen Auflen- und Innenring geschweifdt
sind. Der Zusammenbau erfolgt manchmal mit einer
teueren und komplexen Halterung oder erfolgt unter
Verwendung angerissener Linien und ohne Halte-
rung. Beide Falle nutzen eine grole Schweillkehl-
naht an der Schaufelblatt/Seitenwand-Schnittstelle,
um die erforderliche Schweilfestigkeit zu erzielen.
Eines der Probleme bei dieser Art von Aufbau ist
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das Mal der SchweilRverformung wahrend der Her-
stellung. Ein weiteres Problem ist die Zykluszeit
(Arbeitskosten), die zum Einrichten, Schweifen und
mdglicher Flachenausrichtungen nach der Herstel-
lung erforderlich sind. Die meisten dieser letzten Stu-
fen sind auch sehr grof3 und erfordern eine Hebeun-

terstitzung  aufgrund des  Gewichts  der
Schaufelblatter.
[p006] DE 10 2006 054 684 A1 und

US 2004 / 0 253 095 A1 offenbaren eine Leitapparat-
baugruppe fir eine Dampfturbine mit den Merkmalen
des Oberbegriffs des Anspruchs 1 und eine Dampf-
turbine mit einer derartigen Leitapparatbaugruppe.
Die mechanische Passungsverbindung des Aufien-
rings mit der AulRenseitenwand wird durch komple-
mentare Paare von Vorspringen und diese auf-
nehmenden Aussparungen erzielt.

[0007] DE 10 2008 044 446 A1 offenbart eine Leit-
apparatbaugruppe fir eine Dampfturbine mit einem
Innenring, einem AufBenring, radial inneren und
auflleren Wanden und Schaufelblattern, die zwischen
den inneren und aufieren Wanden angeordnet und
mit diesen verschweil3t sind. Die inneren und aufe-
ren Wande sind jeweils mit dem Innenring bzw. dem
AuBenring verschweil3t. In Ausfiihrungsformen weist
die radial duflere Wand einen mittigen Vorsprung,
der in Axialrichtung von zwei Aussparungen
umschlossen ist, oder eine mittige Aussparung, die
in Axialrichtung von zwei Vorspriingen umschlossen
ist, auf.

[0008] US 2010/ 0 232 934 A1 offenbart eine Leit-
apparatbaugruppe mit einem Schaufelblatt, das
integrierte AuBen- und Innenseitenwande aufweist,
einem Innenring und einem AufRenring. Der Aufien-
ring ist mit der Aufdenseitenwand Uber eine mechani-
sche Passungsverbindung verbunden, die ein kom-
plementares Haken-Hakennunt-Paar an einer
axialen Schnittstelle an einer stromaufwarts oder
stromabwarts weisenden Oberflache der Aullensei-
tenwand und eine stufenférmige radiale Schnittstelle
an einer radial aulReren Oberflache der AuRenseiten-
wand umfasst.

[0009] Demzufolge ware es weiterhin winschens-
wert, Kehlnahtaufbau-Diaphragmen und Techniken
zur Herstellung solcher Komponenten mit verringer-
ter Zykluszeit und verringerter Schweilverformung
bereitzustellen. Zusatzlich ware es winschenswert,
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
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vorstehend aufgezeigten Unzulanglichkeiten vermei-
den oder zumindest reduzieren und die wiinschens-
werten Vorteile bieten.

[0011] Zur Lésung dieser Aufgabe sind eine Leitap-
paratbaugruppe mit den Merkmalen des unabhangi-
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 abhangigen Anspriiche.

[0012] Diese und weitere Merkmale, Aspekte und
Vorteile der vorliegenden Erfindung werden besser
verstandlich, wenn die nachstehende detaillierte
Beschreibung unter Bezugnahme auf die beigeflig-
ten Anspriiche gelesen wird, in welchen gleiche
Bezugszeichen gleiche Teile durchgangig 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 Ausfuhrungsbeispiel fur als solche
nicht erfindungsgemafie Anordnung von Leitap-
paratbaugruppen in Stufen einer Dampfturbine
bereitgestellt;

Fig. 4 eine vergrofierte Ansicht eines exempla-
rischen Singlet-Leitapparatschaufelblattes mit
einer integrierten, nicht erfindungsgemafien
AuBenseitenwand darstellt;

Fig. 5 eine vergroRerte Ansicht eines exempla-
rischen Singlet-Leitapparatschaufelblattes mit
einer integrierten Auflenseitenwand geman
einer Ausflihrungsform der Erfindung darstellt;

Fig. 6 eine weitere erfindungsgemale Ausfih-
rungsform flir mechanische Schnittstellen zwi-
schen einer aulieren radialen Oberflache und
einer stromaufwarts liegenden Oberflache der
AuRenseitenwand und dem Aufenring fiir ein
exemplarisches  Singlet-Leitapparatschaufel-
blatt mit integrierter Aul3enseitenwand darstellt;

Fig. 7 eine andere erfindungsgemafle Ausfih-
rungsform flir mechanische Schnittstellen zwi-
schen einer duleren radialen Oberflache und
einer stromaufwarts liegenden Oberflache der
AuBenseitenwand und dem Aufenring fur ein
exemplarisches  Singlet-Leitapparatschaufel-
blatt mit integrierter AuRenseitenwand darstellt;

Fig. 8 eine weitere erfindungsgemale Ausfih-
rungsform flr mechanische Schnittstellen zwi-
schen einer aulieren radialen Oberflache und
einer stromaufwarts liegenden Oberflache der
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Aulenseitenwand und dem AuBenring fur ein
exemplarisches  Singlet-Leitapparatschaufel-
blatt mit integrierter Auflenseitenwand darstellt;

Fig. 9 noch eine weitere erfindungsgemalie
Ausfuhrungsform fir mechanische Schnittstel-
len zwischen einer dulReren radialen Oberflache
und einer stromaufwarts liegenden Oberflache
der AuBenseitenwand und dem Aufenring fur
ein exemplarisches Singlet-Leitapparatschau-
felblatt mit integrierter AuRenseitenwand dar-
stellt;

Fig. 10 eine vergrofRerte Ansicht eines nicht
erfindungsgemafien Ausflihrungsbeispiels fir
eine Schnittstelle einer AulRenseitenwand und
eines Aulenringes fur ein exemplarisches Sing-
let-Leitapparatschaufelblatt  mit  integrierter
Aulenseitenwand in einer Stufe der Dampfma-
schine darstellt;

Fig. 11 eine vergroRerte Ansicht eines anderen
nicht erfindungsgemafen Ausfiihrungsbeispiels
fir eine Schnittstelle einer Auflenseitenwand
und eines Auldenringes flir ein exemplarisches
Singlet-Leitapparatschaufelblatt mit integrierter
AuBenseitenwand in einer Stufe der Dampfma-
schine darstellt;

Fig. 12 eine vergrofRerte Ansicht noch eines
anderen nicht erfindungsgemafen Ausflih-
rungsbeispiels fiir eine Schnittstelle einer
AuRenseitenwand und eines Auflenringes flr
ein exemplarisches Singlet-Leitapparatschau-
felblatt mit integrierter Auflenseitenwand in
einer Stufe der Dampfmaschine darstellt;

Fig. 13 ein weiteres nicht erfindungsgemalfien
Ausfuhrungsbeispiel einer Leitapparatbau-
gruppe mit einem Singlet-Leitapparatschaufel-
blatt mit integrierter AuRenseitenwand mit
mechanischen Merkmalen darstellt, die eine
verbesserte Zuverlassigkeit und Risikominde-
rung aufgrund einer mechanischen Verriege-
lung an der Schnittstelle zwischen der Leitappa-
ratbaugruppe und dem AufRenring bereitstellt;
und

Fig. 14 eine exemplarische Ausflhrungsform
einer Schnittstelle eines Singlet-Leitapparat-
schaufelblattes und integrierten Auf3enseiten-
wand zu einem Innenring darstellt.

[0013] Die nachstehenden Ausflihrungsformen der
vorliegenden Erfindung haben viele Vorteile, ein-
schlieBlich der Bereitstellung einer Anordnung und
eines Verfahrens zur Herstellung von Randstufen-
Leitapparatbaugruppen, die nur wenig oder keine
SchweilRung erfordern, um dadurch die Schweilver-
formungseffekte zu verringern. Mit verringerter oder
vermiedener Schweillverformung kann das Turbi-
nenbetriebsverhalten durch verbesserte Schaufelb-
lattprofile und Nahtflachensteuerung verbessert wer-
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den. Die Anordnung verbessert den Aufbau und
verbessert Zykluszeiten fir Randstufen-Leitappa-
rate. Mit den eingeschrankten oder ungeschweillten
Ausfuhrungen, der Vermeidung der Notwendigkeit
einer Ausrichtung nach dem Schweil3vorgang und
dem vereinfachten Aufbau werden auch die Kosten
fur die Leitapparate verringert.

[0014] Fig. 1 ist eine schematische Darstellung
einer exemplarischen Gegenstromdampfturbine 10,
die Ausfiihrungsformen der Leitapparatbaugruppen
der vorliegenden Erfindung enthalten kann. Die Tur-
bine 10 enthalt einen ersten und zweiten Nieder-
druck-(LP)-Turbinenabschnitt 12 und 14. Jeder Tur-
binenabschnitt 12 und 14 enthalt 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
enthalt einen Leitapparat 18 und 20. Eine einzelne
Aullenschale oder Gehduse 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 umschlief3en. Ein mittiger
Abschnitt 28 der Schale 22 enthalt einen Nieder-
druckdampfeinlass 30. In der Auflenschale oder
dem Gehause 22 sind die LP-Turbinenabschnitte
12 und 14 in einer von Drehzapfenlagern 32 und 34
unterstitzten Stitzweite angeordnet. Ein Stro-
mungsteiler 40 erstreckt sich zwischen dem ersten
und zweiten Turbinenabschnitt 12 und 14. Obwonhl
Fig. 1 eine zweiflutige Niederdruckturbine darstellt,
ist, wie der Fachmann erkennen wird, die vorlie-
gende Erfindung nicht auf eine Verwendung in Nie-
derdruckturbinen beschrankt, und kann in jeder zwei-
flutigen Turbine einschlieBlich, jedoch nicht darauf
beschrankt, in Zwischendruck-(IP)-Turbinen oder
Hochdruck-(HP)-Turbinen eingesetzt  werden.
Zusatzlich ist die vorliegende Erfindung nicht auf die
Verwendung bei zweiflutigen Turbinen beschrankt,
sondern kann beispielsweise auch bei einflutigen
Dampfturbinen verwendet werden.

[0015] Wahrend 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 iber ein (nicht dar-
gestelltes) Uberfiihrungsrohr auf. Der Dampf 50 wird
durch den Niederdruckdampfeinlass 30 geflihrt, in
welchem der Stréomungsteiler 40 den Dampf in zwei
entgegengesetzte Stromungspfade 52 und 54 auf-
teilt. Insbesondere wird der Dampf 50 durch die LP-
Turbinenabschnitte 12 und 14 gefihrt, in welchen
dem Dampf Arbeit zum Drehen der Rotorwelle 16
entzogen wird. Die letzteren Stufen 56, 58 in dem
Dampfstromungspfad kénnen als Randstufen
bezeichnet werden und enthalten die (nicht darge-
stellten) erfindungsgemafen Leitapparatbaugrup-
pen. Der Dampf verlasst den LP-Turbinenabschnitt
12 und 14 und wird beispielsweise einem Kondensa-
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tor oder einer (nicht dargestellten) anderen Warme-
senke zugefihrt.

[0016] Fig. 2 ist eine vergroRerte schematische Vor-
derseitenansicht einer exemplarischen Leitapparat-
baugruppe 100, die bei der (in Fig. 1 dargestellten)
Dampfturbine 10 verwendet werden kann. In einer
Ausfihrungsform ist die Leitapparatbaugruppe 100
eine Leitapparatbaugruppe der letzten Stufe der Tur-
bine 10. Die Leitapparatbaugruppe 100 enthalt einen
runden Innensteg oder Innenring 102, einen runden
AuRenring 104 und mehrere Leitapparatblatter oder
-schaufelblatter 106, die sich dazwischen erstrecken.
Der Aufdenring 104 ist radial auf’erhalb von und im
Wesentlichen konzentrisch zu dem Innenring 102
ausgerichtet. Die Leitschaufelblatter 106 sind in
Umfangsrichtung in Abstand zwischen den Innen-
und AuBenringen 102 und 104 angeordnet, und
jeder erstreckt sich im Wesentlichen radial zwischen
den Innen- und Auflenringen 102 bzw. 104. Eine
radiale Auf3enoberflache (die Stromungspfadoberfla-
che 110) des Innenrings 102 und eine radiale Innen-
lache 112 des AuBenrings 104 definieren radial
innere und radial duRere Begrenzungen eines Stro-
mungspfades, der durch die Leitapparatbaugruppe
100 hindurch definiert ist.

[0017] Gemall einem Aspekt einer Ausfiihrungs-
form der erfindungsgemalfen Leitapparatbaugrup-
penanordnung wird ein Leitapparatschaufelblatt mit
integrierter Aufienseitenwand bereitgestellt. Das
Leitapparatschaufelblatt ist mit einer hakenartigen
mechanischen Passung zwischen der integrierten
AuRenseitenwand und einem Auflenring 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 AufRenseitenwand
und dem AuRenring kann einen vorderen Haken
und einen axialen Haken firr eine mechanische Pas-
sung enthalten. Zusatzlich kann eine Schwei3naht
an einer stromabwarts liegenden Schnittstelle die
mechanische Passung erganzen. Hier wirden
SchweilRnahte mit geringer Warmezufuhr verwendet
werden, was zu einer vernachlassigbaren Verfor-
mung nach dem Schweil3en fihrt.

[0018] Fig. 3 stellt ein Ausflihrungsbeispiel fur eine
als solche nicht erfindungsgemafe Anordnung fir
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 Dampfstro-
mungspfad 111 von einem stromaufwarts befindli-
chen Raum 116 zu einem stromabwarts befindlichen
Raum 117 enthalt. Die Rotorschaufel 121 ist an
einem Rotorrad 122 befestigt (ein Abschnitt davon
ist dargestellt). Die Leitapparatbaugruppen 100 ent-
halten ein Leitapparatschaufelblatt 125 mit integrier-
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ter AuBenseitenwand 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 AulRenseitenwandschnittstelle zum
Befestigen der integrierten Seitenwand 135 des Leit-
apparatschaufelblattes 125 an dem Auf3enring durch
eine mechanische Passung eingesetzt, und eine
Technik einer verstifteten Leitapparatschaufel wird
auf den Innenring angewendet. Die AuRenseiten-
wand 135 kann Vorspriinge und Aussparungen
sowohl auf einer dufleren radialen Oberflache als
auch auf einer stromaufwarts zeigenden Oberflache
enthalten, die mit komplementéaren Strukturen auf
dem Au-Benring 104 in Verbindung stehen. Die
Anordnung fur den Innenring sieht Schrauben und/o-
der Stifte einer vereinfachten Darstellung fur 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
erfindungsgemale Leitapparatbaugruppe 100 stellt
ein verbessertes Leitapparatprofil (Stufenbetriebs-
verhalten) und Oberflachenbeschaffenheit bereit,
wahrend gleichzeitig die Bauzykluszeit fur die Stufe
verringert wird.

[0019] Fig. 4 stellt eine vergroRerte Ansicht eines
exemplarischen Singlets 105 dar, d.h., eines einzel-
nen Leitapparatschaufelblattes 125 mit integrierter
AuRenseitenwand 135. Das einzelne Leitapparat-
schaufelblatt 125 mit integrierter Auldenseitenwand
135 kann aus einem endkonturnahen Schmiedeteil,
einem Giel3teil oder aus einem Materialblock heraus-
gearbeitet sein. Eine radiale AuRenoberflache 134
der AuBenseitenwand 135 kann mit dem AufRRenring
104 direkt mittels mechanischer Merkmale in Eingriff
stehen, die fur Zuverlassigkeit und Risikoverringe-
rung aufgrund einer mechanischen Verriegelung an
der Schnittstelle zwischen dem Leitapparat und dem
Au-f3enring sorgen. Wie dargestellt, kann die Aulen-
seitenwand 135 einen nach aulten gerichteten radia-
len mannlichen Vorsprung 136 zwischen weiblichen
Aussparungen 137 auf beiden Enden enthalten. Hier
kann die AuRenseitenwand auch einen mittigen
mannlichen Vorsprung 136 enthalten, der von zwei
Aussparungen 137 umschlossen ist. Fig. 5 stellt
eine vergréRerte Ansicht eines exemplarischen Sing-
lets 105 dar. Hier enthalt eine radiale Auf3enoberfla-
che 134 der AuRenseitenwand 135 des Singlets 105
eine nach innen gerichtete radiale weibliche Ausspa-
rung 138, die von radial nach aufRen gerichteten
mannlichen Vorspringen 139 flankiert oder
umschlossen wird. Die duflere radiale Oberflache
der AufRenseitenwand 135 kann mit komplementaren
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weiblichen Aussparungen und mannlichen Vorsprin-
gen auf einer inneren radialen Oberflache des (nicht
dargestellten) AuRenringes in Eingriff stehen, um
eine axiale Unterstlitzung fUr das Leitapparatschau-
felblatt bereitzustellen. Die aullere radiale Seiten-
wand kann auch eine Aussparung auf einer strom-
aufwarts liegenden Seite 140 enthalten.

[0020] In Fig. 5 und 6 koénnen die mechanischen
Schnittstellen zwischen der AuRenseitenwand 135
des Leitapparatschaufelblattes 125 und dem (nicht
dargestellten) AuRenring ferner einen mannlichen
Vorsprung 136 enthalten, der von weiblichen Aus-
sparungen 137 umschlossen ist, oder eine weibliche
Aussparung 138, die von mannlichen Vorspringen
139 auf einer stromaufwarts zeigenden Oberflache
140 der Aullenseitenwand 135 umschlossen ist, die
mit einer komplementaren weiblichen Aussparung in
Eingriff stehen kénnen, die von einem mannlichen
Vorsprung umschlossen ist; oder mit einem mannli-
chen Vorsprung, der von weiblichen Aussparungen
auf einer stromabwarts zeigenden Flache des (nicht
dargestellten) Aufienrings umschlossen ist. Derar-
tige zusatzliche Kombinationen von mechanischen
Schnittstellen zwischen der Aulenseitenwand und
dem Auflenring sind in den Fig. 6 - 9 dargestellt.

[0021] Fig. 6 stellt den Eingriff mannlicher Vor-
sprunge 136, die von weiblichen Aussparungen 137
auf der auReren radialen Oberflache 130 der AufRen-
seitenwand 135 umschlossen sind, mit komplemen-
taren weiblichen Aussparungen 138, die von mann-
lichen Vorspriingen 139 auf der radialen Innenflache
112 des Aulienringes 104 umschlossen sind, dar.
Weibliche Aussparungen 138 werden von mannli-
chen Vorspriingen 139 auf der stromabwarts zeigen-
den Oberflache 141 des Aufienrings 104 von kom-
plementaren  mannlichen  Vorspriingen 136
umschlossen, die von weiblichen Aussparungen
137 auf der stromaufwarts zeigenden Oberflache
140 der AuRenseitenwand 135 umschlossen sind.
Fig. 7 stellt den Eingriff einer mittigen weiblichen
Aussparung 138, die von mannlichen Vorspriingen
139 auf der aulleren radialen Oberflache 130 der
Auflenseitenwand 135 umschlossen ist, mit einem
komplementaren mannlichen Vorsprung 136, der
von weiblichen Aussparungen 137 auf der radialen
Innenflache 112 des Auflenrings 104 umschlossen
ist, dar. Ein mannlicher Vorsprung 136 ist von weibli-
chen Aussparungen 137 auf der stromaufwarts zei-
genden Oberflache 140 der AulRenseitenwand 135
mit einer komplementaren weiblichen Aussparung
138 umschlossen, die von mannlichen Vorspriingen
139 auf der stromabwarts zeigenden Oberflache 141
des AuBenrings 104 umschlossen ist. Fig. 8 stellt
den Eingriff eines mannlichen Vorsprungs 136 mit
umschliefienden weiblichen Aussparungen 137 auf
der aufieren radialen Oberflache 130 der Auf3ensei-
tenwand 135 mit einer komplementaren weiblichen
Aussparung 138 und umschlieRenden mannlichen
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Vorspringen 139 auf der radialen Innenflache 112
des AuBenringes 104 dar. Weibliche Aussparungen
138 und umschlieliende mannliche Vorspriinge 139
sind auf der stromaufwarts zeigenden Oberflache
140 der Aullenseitenwand 135 mit einem komple-
mentaren  mannlichen Vorsprung 136 und
umschliefenden weiblichen Aussparungen 137 auf
der stromabwarts zeigenden Oberflache 141 des
AuRenrings 104 angeordnet.

[0022] Fig. 9 stellt den Eingriff einer mittigen weibli-
chen Aussparung 138 mit umschlieRenden mannli-
chen Vorspringen 139 auf der aufleren radialen
Oberflache 130 der AulRenseitenwand 135 mit
einem komplementaren mannlichen Vorsprung 136
und umschlielRenden weiblichen Aussparungen 137
auf der radialen Innenflache 112 des Auf3enrings 104
dar. Eine mittige weibliche Aussparung 138 und
umschliefende mannliche Vorspriinge 139 sind auf
der stromaufwarts zeigenden Oberflache 140 der
Auflenseitenwand 135 mit einem komplementaren
mannlichen Vorsprung 136 und umschlieRenden
weiblichen Aussparungen 137 auf der stromabwarts
zeigenden Oberflache 141 des AuRenrings 104 dar-
gestellt.

[0023] Fig. 10 stellt eine vergroRerte Ansicht eines
nicht erfindungsgemafen Ausflihrungsbeispiels fir
eine Schnittstelle einer Aulienseitenwand 135 und
eines Aullenrings 104 flir ein exemplarisches Singlet
105 in einer Stufe einer Dampfturbine 10 dar. Die
Stufe 149 enthalt ein Leitapparatschaufelblatt 125
mit integrierter Auflienseitenwand 135 und eine
Rotorschaufel 121. Der Aufdenring 104 ist an dem
Turbinengehause 108 befestigt. Die Aulienseiten-
wand 135 enthalt einen vorderen Haken 145 auf der
stromaufwarts liegenden Seite der Aulenseiten-
wand 135, der mit einer Aussparung 148 in einer
stromabwarts liegenden Oberflache 141 des Aulien-
rings 104 in Eingriff steht. Ein axialer Haken 146 der
AuRenseitenwand 135 steht mit einer Aussparung
133 in Eingriff, die einen axialen Anschlag 155 bereit-
stellt. Eine Niedrigenergieschweiflinaht 160 kann
ebenfalls zwischen der stromabwarts liegenden
Oberflache des Auflenrings 104 und der stromab-
warts liegenden Oberflache der Aullenseitenwand
135 eingesetzt werden, um eine axiale Bewegung
des Singlets 105 zu begrenzen. In dem Falle eines
Bruchs der Schweillnaht 160 steht der axiale
Anschlag 155 zur Verfigung, um das Singlet 105 an
einer stromabwarts gerichteten Freisetzung zu hin-
dern. Beispielsweise verwendet die SchweilRnaht
mit geringer Warmezufuhr eine Stumpfschwei3naht-
schnittstelle und verwendet bevorzugt eine flache
Elektronenstrahlschweil3stelle oder flache Laser-
schweil3stelle oder einen Flachfluss-TIG (Wolfram/I-
nertgas) oder einen A-TIG-Schweillprozess. Durch
Anwendung dieser Schweillprozesse und Schweil}-
nahttypen ist die Schweilung auf dem an die Stufen
angrenzenden Bereich zwischen den Seitenwanden
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und Ringen der Seitenwande beschrankt. Somit
erfolgt die Schweil3ung nur fiir einen kurzen axialen
Abstand, der bevorzugt nicht die axiale Erstreckung
der Stufen entlang gegenlberliegenden axialen
Enden der Seitenwande Uberschreitet und ohne
den Einsatz eines Schweilzusatzmaterials.

[0024] Fig. 11 stellt eine vergrofRerte Ansicht eines
anderen nicht erfindungsgemafien Ausfiihrungsbei-
spiels fur eine Schnittstelle einer Auf3enseitenwand
135 und eines Aufienrings 104 flir ein exemplari-
sches Singlet 105 in einer Stufe einer Dampfturbine
10 dar. Die Stufe 149 enthalt ein Leitapparatschaufel-
blatt 125 mit integrierter Auf3enseitenwand 135 und
eine Rotorschaufel 121. Der AuRenring 104 ist an
dem Turbinengehause 108 befestigt. Die AulRensei-
tenwand 135 enthalt einen vorderen Haken 145 auf
einer stromaufwarts liegenden Seite 140 der Aulden-
seitenwand 135, der mit einer Aussparung 148 in
einer stromabwarts liegenden Oberflache 141 des
AuBenrings 104 in Eingriff steht. Der axiale Haken
156 der AufRenseitenwand 135 steht mit einer Aus-
sparung in Eingriff, die einen axialen Anschlag 157
bereitstellt. Der axiale Haken 156 ist in dieser Anord-
nung grofler als der axiale Haken 146 von Fig. 10.
Der axiale Haken 156 stellt daher einen grofieren
Eingriff mit dem axialen Anschlag 157 bereit und
stellt durch sich selbst eine ausreichende axiale Hal-
terung auf der Auldenseitenwand 135 bereit, so dass
eine stromabwarts liegende Schweilinaht zwischen
der Auf3enoberflache der AuRenseitenwand und der
Innenoberflache des Auflenrings nicht erforderlich
ist. Dieses ware eine Schweillnaht mit geringer War-
mezufuhr wie z.B. eine Metall-Schutzgas-Lichtbo-
genschweilnaht (GMAW) oder eine Wolfram-Inert-
gas-Lichtbogenschweiflnaht (GTAW).

[0025] Fig. 12 stellt eine vergrofierte Ansicht noch
eines anderen nicht erfindungsgemafen Ausflih-
rungsbeispiels form flir eine Schnittstelle einer
AuRenseitenwand 135 und eines Auflenrings 104
fir ein exemplarisches Singlet 105 in einer Stufe
einer Dampfturbine 10 dar. Die Stufe 149 enthalt ein
Leitapparatschaufelblatt 125 mit integrierter Auf3en-
seitenwand 135 und eine Rotorschaufel 121. Der
AuRenring 104 ist an dem Turbinengehause 108
befestigt. Die AuRenseitenwand 135 enthalt einen
vorderen Haken 145 auf einer stromaufwarts liegen-
den Seite 140 der Auflenseitenwand 135, der mit
einer Aussparung 148 in einer stromabwarts liegen-
den Oberflache 141 des Aulenrings 104 in Eingriff
steht. Es ist - anders als bei der Erfindung - kein axia-
ler Haken zwischen der radialen AufRenoberflache
134 der AuBenseitenwand 135 und der radialen
Innenoberflache des Au-Renrings 104 vorgesehen.
Eine ausreichende axiale Unterstlitzung fiir die Hal-
terung des Singlet-Leitapparates gegenuber strom-
abwarts gerichteten Kraften wird durch die Schnitt-
stelle des Leitapparatschaufelblatt (kurz:
Schaufelblattes) 125 mit dem Innenring bereitge-
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stellt, wie es nachstehend detaillierter beschrieben
wird.

[0026] Fig. 13 stellt ein weiteres nicht erfindungsge-
malfes Ausflihrungbeispiel einer Leitapparatbau-
gruppe gemal der vorliegenden Erfindung dar, wel-
ches ein Singlet mit Seitenwanden verwendet, die
mit einer Schweillnaht mit geringer Warmezufuhr
direkt an AuRenringe geschweil’t ist, und welche
mechanische Merkmale hat, die eine verbesserte
Zuverlassigkeit und Risikovermeidung aufgrund
einer mechanischen Verriegelung an der Schnitt-
stelle zwischen der Leitapparatbaugruppe und dem
AuRenring bereitstellen. Die Leitapparatbaugruppe
kann ein integriert ausgebildetes Singlet 105 enthal-
ten. Jedes Singlet 105 enthalt ein einzelnes Schau-
felblatt 125, wobei das Schaufelblatt und die Seiten-
wande aus einem endkonturnahen Schmiedestiick
oder Materialblock herausgearbeitet sind. Die
AuBenseitenwand 135 enthalt eine mittige weibliche
Aussparung 138, die von mannlichen Vorspriingen
139 umschlossen ist, wahrend der gegenuberlie-
gende AuRenring 104 komplementare Strukturen
aufweist. Alternativ kann die AuRenseitenwand 135
einen mittigen mannlichen Vorsprung enthalten, der
von sich radial nach innen erstreckenden weiblichen
Aussparungen entlang Vorder- und Hinterkanten der
AuRenseitenwand flankiert ist.

[0027] Die Singlets 105 werden an den Auflenrin-
gen 104 unter Verwendung einer Schweilinaht mit
geringer Warmezufuhr angebracht. Beispielsweise
verwendet die Schwei3naht mit geringer Warmezu-
fuhr eine Stumpfschweillnahtschnittstelle und ver-
wendet bevorzugt einen flachen Elektronenstrahl-
schweil3prozess oder flachen Laserschweillprozess
oder einen ahnlichen Schweillprozess. Durch
Anwendung dieser Schweil3prozesse und Schweil3-
nahttypen ist die SchweiRung auf dem an die Stufen
angrenzenden Bereich zwischen den Seitenwanden
und Ringen der Seitenwande beschrankt. Somit
erfolgt die Schweillung nur fiir einen kurzen axialen
Abstand, der bevorzugt nicht die axiale Erstreckung
der Stufen entlang gegenlberliegenden axialen
Enden der Seitenwande uberschreitet und ohne
den Einsatz eines Schweifzusatzmaterials.

[0028] Fig. 14 stellt eine exemplarische Ausfih-
rungsform einer Schnittstelle eines Leitapparat-
schaufelblattes mit integrierter Aulenseitenwand 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 ermdglicht. Der Innen-
ring 102 enthalt mehrere Offnungen 151 (Ausrich-
tungséffnungen) 151 und mehrere Offnungen 152
(Verbindungsoéffnungen). In der exemplarischen Aus-
fuhrungsform kénnen die Offnungen 151 Stiftéffnun-
gen sein, und die Offnungen 152 kdnnen Schrauben-
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offnungen sein, wobei sich die Offnungen im
Wesentlichen radial durch den Innenring 102 zwi-
schen der Stromungspfadoberflache 110 und einer
radial inneren Oberflache 113 des Innenrings 102
hindurch erstrecken.

[0029] Die Offnungen 151 und 152 sind jeweils in
Umfangsrichtung in Abstand um den Innenring 102
herum angeordnet. In der exemplarischen Ausfuh-
rungsform sind die Offnungen 151 axial stromab-
warts von den Offnungen 152 in Abstand angeord-
net, wobei aber die Offnungen 151 an jeder
beliebigen Stelle in Bezug auf die Offnungen 152
ausgebildet sein kédnnen, die eine Montage der Leit-
apparatbaugruppe 100 wie hierin beschrieben
ermoglicht. In der exemplarischen Ausflihrungsform
werden die Offnungen 151 und die Offnungen 152
unter Anwendung eines Prazisionsbearbeitungs-
prozesses oder irgendeines anderen Prozesses,
der eine Funktion der Offnungen 151 wie hierin
beschrieben erméglicht, gebohrt. Die Lage der Off-
nungen 151 ermoglicht die Bestimmung eines
Umfangsabstandes zwischen in Umfangsrichtung
benachbarten Schaufelblattern 125 entlang des
inneren Strdmungspfades. Ferner ermoglicht die
Lage der Offnungen 151 auch die axiale Ausrichtung
jedes Schaufelblattes 125 in Bezug auf den Innen-
ring 102 und insbesondere in Bezug auf die Stro-
mungspfadoberflache 110. Die Lage der Offnungen
152 ermoglicht die Bestimmung einer zwischen in
Umfangsrichtung benachbarten Schaufelblattern
125 definierten Nahtflache. In der exemplarischen
Ausfiihrungsform kénnen die Offnungen 152 etwas
Uberbemessen sein, um leichte Ausrichtungsmodifi-
kationen aufzunehmen, wahrend individuelle Nahtf-
lachen eingestellt werden. Wahrend der Herstellung
der Leitapparatbaugruppe 100 werden zu Beginn die
Offnungen 151 und 152 im Wesentlichen radial in
dem Innenring 102 erzeugt. Ein erstes Schaufelblatt
125 wird dann in Bezug auf die Strémungspfadober-
flache 110 des Innenrings positioniert und ein erstes
Befestigungselement 153 (ein Ausrichtungsstift) ver-
schiebbar in einer entsprechenden Offnung 151 (der
Ausrichtungséffnung) aufgenommen. Insbesondere
wird der Ausrichtungsstift (das erste Befestigungs-
element 153) im Wesentlichen radial aus der Innen-
oberflache 113 durch den Innenring 102 hindurch
und in das gegenuber der Stromungspfadoberflache
110 positionierte Schaufelblatt 125 eingefuhrt. Jedes
erste Befestigungselement 153 wird in einem Rei-
bungssitz in den entsprechenden Offnungen 151 auf-
genommen. Die ersten Befestigungselemente 153
ermdglichen die Positionierung der Schaufelblatter
125 sowohl in Umfangsrichtung in Bezug zueinander
als auch axial in Bezug zu der Strémungspfadober-
flache 110 des Innenrings. Alternativ kbnnen meh-
rere Stifte oder erste Befestigungselements 153 ver-
wendet werden, um die Ausrichtung jedes
Schaufelblattes 125 in Bezug auf jedes andere
Schaufelblatt zu ermdglichen.
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[0030] Die Schaufelblatter 125 werden dann in
Bezug auf die Leitapparatbaugruppe 100 ausgerich-
tet und die Verbindungsoéffnungen 152 werden dann
in dem Innenring 102 und in den Schaufelblattern
125 erzeugt. In der exemplarischen Ausflihrungs-
form wird in dem in den Schaufelblattern 125 defi-
nierten Abschnitt der Offnungen 152 ein Gewinde
geschnitten. Jedes zweite Befestigungselement 154
in Form einer Verbindungsschraube wird dann in
jede Offnung 152 eingesetzt, um die Befestigung
jedes Schaufelblattes 125 an dem Innenring 102 zu
ermdglichen. Insbesondere kann, selbst wenn das
zweite Befestigungselement 154 in jedes Schaufel-
blatt 125 eingeschraubt sind, eine Ausrichtung der
Schaufelblatter 125 etwas verdreht werden, um die
individuellen Leitapparatnahtflachen anzupassen. In
einer alternativen Ausfihrungsform werden mehrere
Schrauben oder zweite Befestigungselements 154
verwendet, um die Befestigung jedes Schaufelblat-
tes 125 an dem Innenring 102 zu ermoglichen.
AnschlieRend an die Verschraubung und/oder Ver-
stifftung des Innenrings wird eine Halterungseinrich-
tung 170 bereitgestellt, um die Schraube oder Stift
festzuhalten. Die Halterungseinrichtung 170 kann
eine ,Heft“Schweilung 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 AuRenseitenwand 135 des Singlets 105 mit dem
AuRenring 104 (Fig. 10 - 13) eingesetzt werden.

[0032] Ein Singlet-Leitapparatschaufelblatt einer
Dampfturbine mit integrierter AuRenseitenwand wird
mit einem Innenring und einem Aulf3enring in einer
Leitapparatbaugruppe in Eingriff gebracht. Die
Schnittstelle der AuRenseitenwand mit dem AuRRen-
ring enthalt mehrere mechanische Haken sowohl auf
der stromaufwarts liegenden Seite als auch auf der
auleren radialen Seite der Aullenseitenwand, die
mit komplementaren Strukturen auf dem AufRenring
in Eingriff stehen. Die dulRere Schnittstelle kann fer-
ner Niedrigenergie-Schweilindhte entlang einge-
schrankten Strecken sowohl der stromaufwarts als
auch stromabwarts liegenden Schnittstelle der
AuRenseitenwand und des Aufienrings enthalten.
Ein inneres radiales Ende des Singlet-Leitapparat-
schaufelblattes wird in seiner Position verstiftet und
an dem Innenring befestigt. Ohne Notwendigkeit von
Schweiltnahten mit hoher Warmezufuhr werden die
Verformung des Schaufelblattes und des Dampfstro-
mungspfades und die zugehdrige Nachbearbeitung
beseitigt und das Betriebsverhalten der Stufe ver-
bessert.
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Patentanspriiche

1. Leitapparatbaugruppe (100) fur eine Dampf-
turbine, aufweisend:
wenigstens ein Leitapparatschaufelblatt (125) mit
einer integrierten Auflenseitenwand (135);
einen Innenring (102) und einen AufRenring (104),
wobei sich das wenigstens eine Leitapparatschau-
felblatt (125) im Wesentlichen radial zwischen dem
Innenring (102) und dem Aufienring (104) erstreckt;
wobei eine radiale Innenflache (112) des Aufen-
rings (104) eine mechanische Passungsverbindung
mit einer radialen Aulenoberflache (134) der
AuRenseitenwand (135) hat, die eine axiale Bewe-
gung des wenigstens einen Leitapparatschaufelblat-
tes (125) begrenzt;
wobei der AuRenring (104) eine mechanische Pas-
sungsverbindung mit einer stromaufwarts liegenden
Seite (140) der AulRenseitenwand (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 AufRenrings (104) mit der
radialen Auflenoberflache (134) der Auflenseiten-
wand (135) aufweist:
entweder einen radial nach innen ragenden mittigen
mannlichen Vorsprung (136), der an der radialen
Innenflache (112) des AulRenrings (104) angeordnet
und in Axialrichtung von zwei weiblichen Aussparun-
gen (137) in der radialen Innenflache (112) des
AulRenrings (104) umschlossen ist, wobei der radial
nach innen ragende mittige mannliche Vorsprung
(136) in einer komplementaren mittigen weiblichen
Aussparung (138) aufgenommen ist, die in der
radialen AuRenoberflache (134) der AuBenseiten-
wand (135) ausgebildet und in Axialrichtung von
zwei radial nach aulen ragenden mannlichen
Vorspriingen (139) umschlossen ist, die in den wei-
blichen Aussparungen (137) der radialen Innenfla-
che (112) des AuRenrings (104) aufgenommen sind,
oder einen radial nach aulen ragenden mittigen
mannlichen Vorsprung (136), der an der radialen
AuRenoberflache (134) der Aulienseitenwand (135)
angeordnet und in Axialrichtung von zwei weiblichen
Aussparungen (137) in der radialen Aufenoberfla-
che (134) der AuRenseitenwand (135) umschlossen
ist, wobei der radial nach aulRen ragende mittige
mannliche Vorsprung (136) in einer komplementa-
ren mittigen weiblichen Aussparung (138) aufge-
nommen ist, die in der radialen Innenflache (112)
des Aulenrings (104) ausgebildet und in Axialrich-
tung von zwei radial nach innen ragenden mannli-
chen Vorspriingen (139) umschlossen ist, die in
den weiblichen Aussparungen (137) der radialen
AuRenoberflache (134) der AulRenseitenwand (135)
aufgenommen sind,
und wobei die mechanische Passungsverbindung

des Aulienringes (104) mit der stromaufwarts lie-
genden Seite (140) der Au-Renseitenwand (135)
aufweist:

entweder einen stromaufwarts ragenden mittigen
mannlichen Vorsprung (136), der an der stromauf-
warts liegenden Seite (140) der Aulenseitenwand
(135) angeordnet und in Radialrichtung von zwei
weiblichen Aussparungen (137) in der stromauf-
warts liegenden Seite (140) der Aulenseitenwand
(135) umschlossen ist, wobei der stromaufwarts
ragende mittige mannliche Vorsprung (136) in einer
komplementaren mittigen weiblichen Aussparung
(138) aufgenommen ist, die in einer stromabwarts
zeigenden Oberflaiche (141) des Aulenringes
(104) ausgebildet und in Radialrichtung von zwei
stromabwarts ragenden mannlichen Vorspriingen
(139) umschlossen ist, die in den weiblichen Aus-
sparungen (137) der stromaufwarts liegenden Seite
(140) der AuBenseitenwand (135) aufgenommen
sind,

oder einen stromabwarts ragenden mittigen mannli-
chen Vorsprung (136), der an der stromabwarts zei-
genden Oberflache (141) des Aufenringes (104)
angeordnet und in Radialrichtung von zwei weibli-
chen Aussparungen (137) in der stromabwarts zei-
genden Oberflache (141) des Aufenringes (104)
umschlossen ist, wobei der stromabwarts ragende
mittige mannliche Vorsprung (136) in einer komple-
mentaren mittigen weiblichen Aussparung (138) auf-
genommen ist, die in der stromaufwarts liegenden
Seite (140) der AulRenseitenwand (135) ausgebildet
und in Radialrichtung von zwei stromaufwarts
ragenden mannlichen Vorspriingen (139) umschlos-
sen ist, die in den weiblichen Aussparungen (137)
der stromabwarts zeigenden Oberflache (141) des
Auflenringes (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
aullen 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
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(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 Offnungen (151, 152) dadurch
hindurch aufweist und wobei die mehreren Offnun-
gen (151, 152) eine Ausrichtung des Leitapparat-
schaufelblattes (125) auf dem inneren Rand ermo-
glichen.

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

7. Leitapparatbaugruppe (100) nach Anspruch 1,
wobei die Aullenseitenwand (135) an den Aulen-
ring (104) ohne den Zusatz von Schweifzusatzma-
terial an einem stromabwaérts liegenden Zwischen-
raum zwischen der radialen Innenflache (112) des
AuBenrings (104) und der radialen AuRenoberflache
(134) der Aulenseitenwand (135) geschweil3t ist.

8. Leitapparatbaugruppe (100) nach Anspruch 1,
wobei die radiale AuRenoberflache (134) an den
AulRenring (104) ohne den Zusatz von Schweilzu-
satzmaterial geschweil}t ist, an wenigstens einem
von:
einem stromabwarts liegenden Zwischenraum zwi-
schen der radialen Innenflache (112) des Aulien-
rings (104) und der radialen Aufienoberflache
(134) der AulRenseitenwand (135); und
einem stromaufwarts liegenden Zwischenraum zwi-
schen der radialen Innenflache (112) des Aulen-
rings (104) und der radialen AufRenoberflache
(134) der AulRenseitenwand (135).

9. Verfahren zum Zusammenbau einer Dampf-
turbine, wobei das Verfahren die Schritte aufweist:
Bereitstellen einer Leitapparatbaugruppe (100) nach
einem der vorhergehenden Anspriiche;

Einbauen des wenigstens einen Leitapparatschau-
felblattes (125) mit integrierter Aullenseitenwand
(135) zwischen dem Au-RBenring (104) und dem
Innenring (102) durch eine von einer tangentialen
Einflhrung und einer axialen Schwenkeinfihrung,
indem die komplementaren weiblichen Aussparun-
gen (137, 138) und mannlichen Vorspringe (136,
139) der Aulienseitenwand (135) und des Aufden-
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 eingefuhrt
werden, die sich im Wesentlichen radial durch den
Innenring (102) hindurch und zu dem Auf3enring
(104) gerichtet dergestalt erstrecken, dass sich das

wenigstens eine Leitapparatschaufelblatt (125) im
Wesentlichen radial von dem Innenring (102) nach
aullen erstreckt; und

Einstellen des wenigstens einen Leitapparatschau-
felblattes (125) in eine endguiltige Leitapparatschau-
felblattposition; und

Beschranken einer Drehbewegung des wenigstens
einen Leitapparatschaufelblattes (125) und Verbin-
den jedes von den mehreren Leitapparatschaufel-
blattern (125) mit dem Innenring (102) mit mehreren
zweiten Befestigungselementen (154).

10. Verfahren nach Anspruch 9, ferner mit
wenigstens einem der Schritte:
Verschweilden der Aufdenseitenwand (135) mit dem
AuBenring (104) auf einer stromabwarts liegenden
Oberflache an einer Schnittstelle zwischen der
radialen Innenflache (112) des Au-Renrings (104)
und der radialen AuRenoberflache (134) der Aulden-
seitenwand (135); und
Verschweilten der Aufldenseitenwand (135) mit dem
AuBenring (104) auf einer stromaufwarts liegenden
Oberflache an einer Schnittstelle zwischen der
stromabwarts zeigenden tangentialen Oberflache
(141) des Aullenrings (104) und der stromaufwarts
zeigenden tangentialen Oberflache (140) der
AuBenseitenwand (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 Einfuhrung 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 ermoglichen.

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 erméglichen.
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14. Dampfturbine mit einer Leitapparatbau-
gruppe (100) nach einem der Anspriche 1 bis 8.

Es folgen 10 Seiten Zeichnungen

12/22



DE 10 2011 055 942 B4 2024.05.16

Anhéangende Zeichnungen
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