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(54) Leitschaufelring einer Stromungsmaschine und zugehdériges Modifikationsverfahren

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft einen Leit-
schaufelring einer Stromungsmaschine, insbesondere
einer axial durchstromten Turbine, umfassend eine
Schaufelgruppe (6) aus mehreren Schaufeln (2). Die
Schaufelgruppe (6) hat einen Schaufelful? (11), der zwei
Flansche (12, 13) aufweist. Mit den Flanschen (12, 13)
ist die Schaufelgruppe (6) an einem Schaufeltrager be-
festigt ist.

Um Spannungen in den Schaufeln (2), die bei Ver-
formungen des Schaufeltragers auftreten, zu reduzieren,
weist der eine Flansch (13) an einem vorderen Endab-
schnitt (14) und an einem hinteren Endabschnitt (15) ra-
dialinnen und radial auf3en jeweils eine Kontaktzone (18)
auf, die am Schaufeltréager anliegt. Der andere Flansch
(12) weist an dem einen Endabschnitt (15) radial innen
eine Kontaktzone (18) auf, die am Schaufeltrager anliegt,
und ist radial auBen vom Schaufeltrdger beabstandet.
AuRerdem weist dieser Flansch (12) am anderen End-
abschnitt (14) radial aul3en eine Kontaktzone (18) auf,
die am Schaufeltrager anliegt, und ist radial innen vom
Schaufeltréger beabstandet. Des weiteren sind die Flan-
sche (12, 13) zwischen ihren Endabschnitten (14, 15)
radial innen und radial auRen vom Schaufeltrager beab-
standet.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Leit-
schaufelring einer Strémungsmaschine, insbesondere
einer axial durchstrémten Turbine oder eines Verdich-
ters, insbesondere einer Gasturbine. Die Erfindung be-
trifftauBerdem ein Verfahren zum Modifizieren eines der-
artigen Leitschaufelrings.

Stand der Technik

[0002] Ein Leitschaufelring besteht tiblicherweise aus
mehreren Schaufeln, die in Umfangsrichtung nebenein-
ander angeordnet sind und dabei einzeln oder in Grup-
pen aus mehreren Schaufeln an einem ringférmigen
Schaufeltrager befestigt sind. Dieser Schaufeltrager, der
Ublicherweise aus zwei halbringférmigen oder halbkreis-
formigen Teilen besteht, ist seinerseits an einem Gehéau-
se der Stromungsmaschine befestigt. Ublicherweise be-
sitzt der Schaufeltrager fir den Leitschaufelring eine an-
stromseitige Einlassnut sowie eine abstromseitige Aus-
lassnut. Diese Nuten erstrecken sich dabei in Umfangs-
richtung. Die Schaufeln bzw. die Schaufelgruppen wei-
sen jeweils einen Schaufelfuld auf, der einen anstrom-
seitigen Einlassflansch sowie einen abstrdmseitigen
Auslassflansch aufweist. Auch die Flansche erstrecken
sich in Umfangsrichtung und stehen dabei axial vom je-
weiligen Schaufelfu ab. Im montierten Zustand greifen
die Einlassflansche in die Einlassnut und die Auslassflan-
sche in die Auslassnut ein. Die Begriffe "anstrémseitig"
und "abstromseitig" beziehen sich auf die im Betrieb der
Stromungsmaschine herrschende Strémungsrichtung
im Bereich des Leitschaufelrings.

[0003] Bei groRen Schaufeln und insbesondere bei
groRRen Schaufelgruppenistes tiblich, dass sich die Flan-
sche sowohl radial innen als auch radial au3en im Be-
reich der jeweiligen Nut am Schaufeltrager abstitzen.
Hierdurch kann eine besonders intensive Befestigung
der Schaufeln am Schaufeltrdger erzielt werden, was
auch zur Abstiitzung der grof3en Strémungskréfte bzw.
Druckdifferenzen, die im Betrieb der Strémungsmaschi-
ne auftreten kénnen, erforderlich ist. Gerade bei groRen
Schaufeln sind auch die Schaufeltrager sehr groRe Bau-
teile, die im Betrieb der Strémungsmaschine unter-
schiedlichen thermischen Belastungen ausgesetzt sind.
Zum einen bestehen im Betrieb der Stromungsmaschi-
ne, insbesondere bei einer Turbine, grol3e Temperatur-
unterschiede zwischen einem Kihlgas und einem
HeiRgas. Zum anderen kommt es auch im Heilgas zu
groBen Temperaturunterschieden, wenn dieses sich
beim Durchgang durch die jeweilige Turbinenstufe ent-
spannt. Die thermischen Belastungen variieren wéahrend
transienter Betriebszustande, also beispielsweise beim
Hochfahren und beim Abschalten der Strémungsmaschi-
ne. Variierende thermische Belastungen des Schaufel-
tragers konnen diesen verformen. Dabei ist regelmaRig
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eine Art Ovalisierung zu beobachten, bei der die beiden
Schaufeltragerhalften, die an ihren Umfangsenden in ei-
ner Trennebene aneinanderstoRen, sich entlang der
Trennebene aufweiten, so dass sich die Radien der
Schaufeltrégerteile bei aneinander anliegenden Um-
fangsenden vergroRern oder im Bereich der Trennebene
zusammenziehen, wodurch sich die Radien der Schau-
feltrégerteile bei aneinander anliegenden Umfangsen-
den verkleinern. Gleichzeitig kann es dadurch zu einer
Verwindung innerhalb des Schaufeltragers kommen.
[0004] AuRerdem kommt es beim unteren Schaufel-
tragerteil regelmafig zu groReren Deformationen als
beim oberen Schaufeltragerteil, das Ublicherweise er-
heblich besser in das Gehause der Stromungsmaschine
eingebunden ist. Die genannten Verformungen des
Schaufeltragers werden tber die Nuten auf die Flansche
und somit Uber die Schaufelfif3e in die Schaufeln bzw.
in die Schaufelgruppen tibertragen, wodurch auch diese
hohen Spannungen ausgesetzt sind. Darliber hinaus
kénnen die Schaufeln radial innen tUber Deckbander in
Umfangsrichtung aneinander abgestitzt sein, was in die-
sen zusatzliche Spannungen erzeugt, wenn die Schau-
feln durch Deformation des Schaufeltragers ihre Position
verandern.

[0005] Die genannten Verspannungen kénnen Risse
verursachen und die Lebenszeit der Schaufeln reduzie-
ren. Im schlimmsten Fall kann es zu einem Ausfall der
Stromungsmaschine kommen.

Darstellung der Erfindung

[0006] Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Die Er-
findung, wie sie in den Anspriichen gekennzeichnet ist,
beschaftigt sich mit Problem, fiir einen Leitschaufelring
der eingangs genannten Art eine Méglichkeit aufzuzei-
gen, welche die Gefahr einer Rissbildung an den Schau-
feln reduziert.

[0007] Erfindungsgemal wird dieses Problem durch
die Gegenstande der unabhéngigen Anspriiche geldst.
Vorteilhafte Ausfiihrungsformen sind Gegenstand der
abhangigen Anspriiche.

[0008] Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Ge-
danken, die Befestigung der Schaufeln bzw. der Schau-
felgruppen am Schaufeltrager so auszugestalten, dass
diese eine Formanderung des Schaufeltragers aufneh-
men kénnen, ohne dass es dabei zu besonders groRen
Spannungen in der Schaufel kommt. Erreicht wird dies
dadurch, dass innerhalb der Anbindung zwischen
Schaufelfu und Schaufeltrdger gezielt Freiheitsgrade
vorgesehen werden, welche Verformungen des Schau-
feltragers, die typischerweise bei thermischen Belastun-
gen des Schaufeltragers auftreten, zulassen, so dass ei-
ne solche Verformung des Schaufeltragers zu keiner
oder nur zu einer reduzierten Verspannung im Schaufel-
ful und somit in der jeweiligen Schaufel bzw. Schaufel-
gruppe fihrt.

[0009] Die Erfindung schléagt hierzu vor, bei dem einen
Flansch, z.B. beim Einlassflansch, sowohl an einem in
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Umfangsrichtung vorderen Endabschnitt als auch an ei-
nem in Umfangsrichtung hinteren Endabschnitt sowohl
radial innen als auch radial au3en jeweils eine Kontakt-
zone vorzusehen, die am Schaufeltréger anliegt. Im Un-
terschied dazu wird am anderen Flansch, also beispiels-
weise am Auslassflansch, an dem einen Endabschnitt,
z.B. am vorderen Endabschnitt, radial innen eine Kon-
taktzone vorgesehen, die am Schaufeltrager anliegt,
wéahrend dieser Endabschnitt radial auen vom Schau-
feltrager beabstandet ist. Am jeweils anderen Endab-
schnitt, also beispielsweise am hinteren Endabschnitt,
ist dann radial auf3en wieder eine Kontaktzone vorgese-
hen, die am Schaufeltrager anliegt, wahrend dieser End-
abschnitt dann radial innen vom Schaufeltrager beab-
standetist. Auf diese Weise sind bei einem der Flansche,
also hier exemplarisch am abstromseitigen Aus-
lassflansch, die Kontaktzonen beziglich der Endab-
schnitte diametral gegentiberliegenden angeordnet bzw.
sind die Endabschnitte diametral gegeniberliegend be-
abstandet zum Schaufeltrager positioniert. Hierdurch er-
gibt sich in jedem Endabschnitt des Schaufelfu3es ein
Freiheitsgrad, der eine Radiusédnderung des Schaufel-
tragers sowie eine Verwindung des Schaufeltragers zu-
lasst. Gleichzeitig wird vorgeschlagen, dass die Flan-
sche zwischen ihren Endabschnitten sowohl radial innen
als auch radial auf3en vom Schaufeltrager beabstandet
sind. Auf diese Weise besitzen die Kontaktzonen des
vorderen Endabschnitts einen méglichst gro3en Abstand
von den Kontaktzonen des hinteren Endabschnitts, wo-
durch im Schaufelfull eine besonders grof3e Elastizitat
bereitgestellt wird. Dementsprechend kann der Schau-
felful im Bereich seiner Flansche auch relativ gro3e For-
manderungen des Schaufeltragers elastisch aufneh-
men, so dass kritische Belastungen und Verspannungen
des SchaufelfuRes und somit der Schaufeln bzw. Schau-
felgruppen vermieden bzw. reduziert werden kdnnen.

[0010] GemaR einer besonders vorteilhaften Ausfiih-
rungsform kénnen die beziiglich der Endabschnitte dia-
metral angeordneten Beabstandungen zwischen dem
Flansch und dem Schaufeltrédger so dimensioniert sein,
dass in einem Normalbetrieb der Strdmungsmaschine
eine zwischen Anstromseite und Abstromseite herr-
schende Druckdifferenz durch elastische Biegeverfor-
mung der Schaufel bzw. der Schaufelgruppe und/oder
des Schaufeltragers die Beabstandung reduziert und
den entsprechenden Endabschnitt an den Schaufeltré-
ger zur Anlage bringt. Mit anderen Worten, im Normal-
betrieb ist der jeweilige Schaufelful? an beiden Endab-
schnitten und an beiden Flanschen sowohl radial innen
als auch radial auRen am Schaufeltrager abgestutzt, wo-
durch sich eine besonders intensive Fixierung der
Schaufel bzw. der Schaufelgruppe am Schaufeltréger er-
gibt. Bei transienten Betriebszustéanden, bei denen also
reduzierte Druckdifferenzen zwischen Anstrémseite und
Abstromseite herrschen und bei denen die Deformatio-
nen des Schaufeltragers hauptsachlich stattfinden, kdn-
nen sich dann die gewiinschten Beabstandungen zwi-
schen Schaufelful? und Schaufeltrager an dem einen
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Flansch beziglich der Endabschnitte diametral ausbil-
den. Dementsprechend kann der Schaufelfu? dann der
sich andernden Geometrie des Schaufeltragers besser
folgen, was die Belastung der Schaufeln reduziert.
[0011] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der
vorliegenden Erfindung ergeben sich aus den Unteran-
spriichen, aus den Zeichnungen und aus der zugehdri-
gen Figurenbeschreibung anhand der Zeichnungen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0012] Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der Erfin-
dung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden in
der nachfolgenden Beschreibung néher erlautert, wobei
sich gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder ahnliche
oder funktionalgleiche Komponenten beziehen. Es zei-
gen, jeweils schematisch,

Fig. 1 einen stark vereinfachten Querschnitt
durch eine Strémungsmaschine im
Bereich eines Leitschaufelrings,

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht auf eine
Schaufelgruppe,

Fig. 3aund 3b  vereinfachte Darstellungen wie in Fig.
1, jedoch bei unterschiedlichen Ver-
formungszustanden,

Fig. 4a - 4c vergroBerte Schnittdarstellungen im
Bereich einer Nut eines Schaufeltra-
gers mit darin eingreifendem Flansch
eines Schaufelful3es bei unterschied-
lichen Verformungszustanden des
Schaufeltragers,

einen Axialschnitt durch einen Schau-
feltrager bei unterschiedlichen Verfor-
mungszustanden,

Fig. 5

einen Axialschnitt durch einen Schau-
felfuR bei unterschiedlichen Verfor-
mungszustanden,

Fig. 6

eine vereinfachte axiale Ansicht auf ei-
nen Schaufelful? nach der Erfindung,

Fig. 7

Fig. 8 eine Ansicht wie in Fig. 7, jedoch bei
einem Schaufelful eines Leitschau-
felrings vor dessen Modifikation,

Fig. 9 einen Ansicht wie in Fig. 8, jedoch bei
einer anderen Ausfuhrungsform des

SchaufelfuRes.
Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0013] Entsprechend Fig. 1 besitzt ein Leitschaufelring
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1 einer im Ubrigen nicht dargestellten Strémungsmaschi-
ne, vorzugsweise einer Turbine oder eines Verdichters,
vorzugsweise einer Gasturbine, mehrere Leitschaufeln
oder kurz Schaufeln 2, die in Umfangsrichtung 3 zuein-
ander benachbart angeordnet sind. Die Schaufeln 2 sind
an einem Schaufeltrager 4 befestigt, der seinerseits an
einem Gehdause 5 der Stromungsmaschine befestigt ist.
[0014] Dabei kénnen die Schaufeln 2 einzeln am
Schaufeltrager 4 befestigt sein oder zu Schaufelgruppen
6 zusammengefasst sein, die aus zwei oder mehr Schau-
feln 2 gebildet sind und gemeinsam am Schaufeltrager
4 befestigt sind. Der Schaufeltréger 4 ist dabei ringférmig
ausgestaltet und zweckmé&Rig im Bereich einer Teilungs-
ebene 7, in welcher vorzugsweise auch eine Rotations-
achse 8 bzw. Langsmittelachse 8 der Stromungsmaschi-
ne liegt, geteilt, so dass entsprechend Fig. 1 ein oberer
Schaufeltragerteil 4a sowie ein unterer Schaufeltragerteil
4bvorhanden sind. Es istklar, dass ein derartiger Schau-
feltrdger 4 grundsétzlich auch zur Befestigung der
Schaufeln 2 von mehreren, in axialer Richtung benach-
barter Leitschaufelringe 1 dienen kann.

[0015] Beispielsweise zeigt Fig. 5 einen Langsschnitt
durch einen Schaufeltrager 4, bei dem die Schaufeln 2
mehrerer Leitschaufelringe 1, also mehrerer Turbinen-
stufen bzw. Verdichterstufen befestigt werden kdnnen.
Fur jeden Leitschaufelring 1 besitzt der Schaufeltrager 4
eine anstrémseitige Einlassnut 9 sowie eine abstromsei-
tige Auslassnut 10. Dabei sind in Fig. 5 die Nuten 9 und
10 unterschiedlicher Leitschaufelringe 1 in den Bezugs-
zeichen durch Hochkommata gekennzeichnet. Die bei-
den Nuten 9, 10 - je Leitschaufelring 1 - erstrecken sich
dabeijeweils in Umfangsrichtung 3 und laufen dabeiring-
formig geschlossen um.

[0016] Bezugnehmen auf Fig. 2 umfasst eine Schau-
felgruppe 6 beispielsweise drei Schaufeln 2, die einen
gemeinsamen Schaufelfuld 11 aufweisen, der gleichzei-
tig der SchaufelfuR 11 der Schaufelgruppe 6 ist. Die
nachfolgenden Erlauterungen fir den Schaufelfu 11 der
Schaufelgruppe 6 gelten in entsprechender Weise auch
fur einen Schaufelfu® 11 einer einzelnen Schaufel 2.
[0017] Am Schaufelfufd 11 ist ein anstromseitiger Ein-
lassflansch 12 ausgebildet, der sich in Umfangsrichtung
3 erstreckt und dabei axial vom Schaufelfu® 11 absteht.
In entsprechender Weise besitzt der Schaufelful? 11
auch einen abstromseitigen Auslassflansch 13, der sich
ebenfalls in Umfangsrichtung 3 erstreckt und dabei axial
vom Schaufelful3 11 absteht. Dabei stehen die Flansche
12 und 13in entgegengesetzten Richtungen vom Schau-
felfull 11 jeweils axial nach aul3en ab.

[0018] Im montierten Zustand greift der Einlassflansch
12 in die Einlassnut 9 ein, wéahrend der Auslassflansch
13indie Auslassnut 10 eingreift. Der Eingriff erfolgt dabei
jeweils axial, wodurch sich in radialer Richtung ein Form-
schluss zwischen Schaufelful? 11 und Schaufeltrager 4
ausbildet.

[0019] Der Schaufelfu® 11 und somit auch seine Flan-
sche 12 und 13 besitzen einen in Umfangsrichtung 3 vor-
deren Endabschnitt 14 sowie beabstandet dazu einen in
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Umfangsrichtung 3 hinteren Endabschnitt 15. Zwischen
den Endabschnitten 14 und 15 ist ein Mittelabschnitt 16
ausgebildet, der vorzugsweise in der Umfangsrichtung
3 etwa dieselbe Lange aufweist, wie die beiden Endab-
schnitte 14 und 15 zusammen. Ebenso kann der Mittel-
abschnitt 16 in Umfangsrichtung 3 langer sein als die
beiden Endabschnitte 14, 15 zusammen.

[0020] GemafR den Fig. 3a und 3b kann es im Betrieb
der Stromungsmaschine aufgrund thermischer Bela-
stungen, insbesondere bei transienten Betriebszustén-
den zu Verformungen des Schaufeltragers 4 kommen.
Dabei ist in den Fig. 3a und 3b die urspriingliche Kreis-
form des Schaufeltragers 4 mit unterbrochener Linie wie-
dergegeben, wéhrend die jeweilige Deformationsform
mit durchgezogener Linie wiedergegeben ist.

[0021] Die beiden Schaufeltragerteile 4a und 4b sto-
Ben in Umfangsrichtung an Umfangsenden 14 und 15
aneinander. Durch die thermische Belastung des Schau-
feltragers 4 kommt es zu einer Ovalisierung, die in den
Fig. 3a und 3b Ubertrieben stark angedeutet ist. Zum ei-
nen kann sich bei einer derartigen Ovalisierung geman
Fig. 3aim Bereich der Trennebene 7 eine Art Einschni-
rung ausbilden, die dadurch entsteht, dass sich die an-
einander anliegenden Umfangsenden 14 und 15 entlang
der Trennebene 7 aufeinander zu bewegen, was mit ei-
ner Verkleinerung des Biegeradius der Schaufeltrager-
teile 4a und 4b einhergeht. Zum anderen kann die Ova-
lisierung gemaf Fig. 3b auch dazu fihren, dass sich die
aneinander anstoRenden Umfangsenden 14 und 15 ent-
lang der Trennebene 7 voneinander entfernen. Dies ist
gleichbedeutend damit, dass sich der Biegeradius der
Schaufeltragerteile 4a, 4b vergréRert. Diese Ovalisie-
rung fuhrt gleichzeitig zu einer Verwindung des Schau-
feltréagers 4. Des Weiteren féllt in der Regel die Defor-
mierung des unteren Schaufeltréagerteils 4b deutlich gré-
RBer aus als die Deformierung des oberen Schaufeltra-
gerteils 4a, da das obere Schaufeltragerteil 4a regelma-
Rig stérker mit dem Geh&use 5 verbunden ist, was zu
einer Aussteifung des oberen Schaufeltragerteils 4a
fuhrt.

[0022] Die Fig. 4a bis 4c zeigen vergréRerte Schnit-
tansichten durch eine der Nuten 9 oder 10, in welche
einer der Flansche 12 oder 13 eingreift. Dabei ist die
Kriimmung, die sich in Umfangsrichtung 3 ergibt, stark
Ubertrieben dargestellt. Erkennbar ist, dass in einer un-
verformten Ausgangsstellung geman Fig. 4a die Nut 9,
10 dieselbe Krimmung besitzt wie der Flansch 12, 13,
so dass entlang des Flansches 12, 13 eine gleichmaRige
Kontaktierung mit dem Schaufeltrager 4 stattfindet. Die
gleichzeitige Kontaktierung ist hier zur besseren Veran-
schaulichung durch ein Spiel 21 reprasentiert, das radial
auflen und radial innen im Idealfall gleich grof3 ist.
[0023] Bei einer Ovalisierung entsprechend Fig. 3b
entstehtim Bereich der Nut 9, 10 eine Deformierung ent-
sprechend Fig. 4b, die dazu fuhrt, dass der jeweilige
Flansch 12, 13 radial innen im Bereich seiner Endab-
schnitte 14, 15 sowie radial auRen im Bereich seines
Mittelabschnitts 16 extrem stark auf Druck belastet wird,
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was durch entsprechende Pfeile 17 angedeutet ist. Das
zuvor genannte Spiel 21 verschwindet in diesen Berei-
chen.

[0024] Bei einer Ovalisierung entsprechend Fig. 3a
kommt es zu dem in Fig. 4c wiedergegebenen Verfor-
mungszustand, bei dem der jeweilige Flansch 12, 13 ra-
dial innen im Bereich seines Mittelabschnitts 16 und ra-
dial aulRen im Bereich seiner Endabschnitte 14, 15 ex-
tremen Druckbelastungen ausgesetzt ist, die wieder
durch Pfeile 17 angedeutet sind. Auch in diesem Fall
verschwindet das oben genannte Spiel 21. Dabei ist klar,
dass ein derartiges Spiel 21 im tatsachlichen Einbauzu-
stand nicht vorhanden sein muss, Es dient hier lediglich
zur Erlauterung der sich einstellenden Verformungen
und Belastungen.

[0025] In Fig. 5 ist der Schaufeltrager 4 einmal mit
durchgezogener Linie in einem Ublicherweise im Betrieb
entstehenden verformten Zustand und mit unterbroche-
ner Linie in einem unverformten Ausgangszustand wie-
dergegeben, der sich bei kalter Strémungsmaschine ein-
stellt.

[0026] Fig. 6 zeigt einen Axialschnitt durch den Ful
11 einer Schaufel 2 bzw. einer Schaufelgruppe 6, wobei
auch hier zwei unterschiedliche Betriebszustéande wie-
dergegeben sind. Schraffiert ist der Schnitt im normalen
Betriebszustand, also bei heiBer Strémungsmaschine.
Im Unterschied dazu ist ein unverformter Ausgangszu-
stand, der sich bei kalter Strémungsmaschine einstellt,
unschraffiert wiedergegeben. Erkennbar ist, dass sich
der anstromseitige Einlassflansch 12 um einen Winkel o
verkippen kann, wahrend sich der abstromseitige Aus-
lassflansch 13 um einen Winkel B verkippen kann. Er-
schwerend kommt hinzu, dass die beiden Winkel a und
B unterschiedlich grof3 ausfallen kénnen. In Fig. 6 sind
die Deformationen wieder Ubertrieben deutlich wieder-
gegeben und sind insbesondere nicht maRstablich zu
nehmen.

[0027] Fig. 7 zeigt nun eine anstrdmseitige Axialan-
sicht auf den Schaufelful 11 der Schaufelgruppe 6. Der
dem Betrachter zugewandte Einlassflansch 12 ist dabei
weiter unten, also radial weiter innen, angeordnet, als
der vom Betrachter abgewandte und an sich verdeckte
Auslassflansch 13, der weiter oben, also radial weiter
auflen, angeordnet ist. Aus der Anordnung der Flansche
12, 13 ergibt sich, dass es sich hierbei um eine Schau-
felgruppe 6 einer Turbine handeln muss.

[0028] Erfindungswesentlich ist nun, dass die Flan-
sche 12 und 13 an ihren radialen Seiten so bearbeitet
sind, dass sie in den zugehdorigen Nuten 9, 10 den Schau-
feltrager 4 in ausgewahlten Kontaktzonen, die im folgen-
den noch naher erlautert werden, kontaktieren. Die Kon-
taktzonen sind in den Fig. 7 bis 9 mit grof3erer Strichstéar-
ke angedeutet und mit 18 bezeichnet. Des Weiteren deu-
ten Pfeile 19 an, wo im Einbauzustand eine Kraftuber-
tragung zwischen Schaufelfu 11 und Schaufeltrager 4
stattfindet.
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Erfindungsgemé&n sind die Kontaktzonen 18 wie folgt ver-
teilt:

[0029] Einerder Flansche 12, 13, hier der abstromsei-
tige Auslassflansch 13, ist sowohl an seinem vorderen
Endabschnitt 14 als auch an seinem hinteren Endab-
schnitt 15, sowohl radial innen als auch radial au3en je-
weils mit einer derartigen Kontaktzone 18 ausgestattet,
die im Einbauzustand am Schaufeltrager 4, also inner-
halb der Auslassnut 10 radial anliegen. Fir den Aus-
lassflansch 13 ergibt sich somit eine Art 4-Punkt-Lage-
rung. Im Unterschied dazu ist hier der Einlassflansch 12
nur an dem einen Endabschnitt, hier am vorderen End-
abschnitt 14, radial auRen mit einer solchen Kontaktzone
18 versehen, die im Einbauzustand am Schaufeltréager
4 anliegt, wahrend er radial innen so geformt ist, dass
der Endabschnitt 14 im Einbauzustand vom Schaufeltra-
ger 4 beabstandet ist. Des Weiteren ist der Ein-
lassflansch 12 an seinem anderen Endabschnitt, also
hier am hinteren Endabschnitt 15 radial innen mit einer
derartigen Kontaktzone 18 ausgestattet, die im Einbau-
zustand am Schaufeltréger 4 anliegt, wahrend er radial
auflen so geformt ist, dass der hintere Endabschnitt 15
im Einbauzustand vom Schaufeltrager 4 beabstandetist.
Insoweit ergibt sich fir den Einlassflansch 12 eine Art 2-
Punkt-Lagerung. Dabei sind die beiden Kontaktzonen 18
und dementsprechend die beiden nicht nédher bezeich-
neten Abstandszonen bezliglich der Endabschnitte 14
und 15 einander diametral gegenuberliegend am Ein-
lassflansch 12 angeordnet.

[0030] Durchdiese erfindungsgemalf vorgeschlagene
Bauweise erhélt die Anbindung des Schaufelful3es 11 an
den Schaufeltrager 4 definierte Freiheitsgrade, die bei
den typischen Verformungen des Schaufeltragers 4, die
dieser bei transienten Betriebzustanden thermisch be-
dingt durchfihrt, eine Reduzierung der Kraftlibertragung
zwischen Schaufeltrager 4 und Schaufelfufd 11 bewirken.
Auf diese Weise werden die Schaufelfif3e 11 und somit
die Schaufeln 2 bzw. die Schaufelgruppen 6 weniger
stark durch die Verformungen des Schaufeltragers 4 be-
lastet.

[0031] Wie bereits weiter oben erlautert, ist es dabei
von Vorteil, wenn die Endabschnitte 14, 15 und somit die
daran ausgebildeten Kontaktzonen 18 in Umfangsrich-
tung 3 relativ weit voneinander beabstandet sind. Dem-
entsprechend ist der Mittelabschnitt 16 in Umfangsrich-
tung 3 vergleichsweise grof3 dimensioniert, insbesonde-
re gleich groR wie oder groR3er als die beiden Endab-
schnitte 14, 15 zusammen.

[0032] Die Kontaktzonen 18 kénnen auRerdem gezielt
so gefertigt sein, dass sich eine linienférmige Anlage
oder Kontaktierung am Schaufeltrager 4 ergibt, die bei-
spielsweise radial oder in Umfangsrichtung orientiert
sein kann. Ebenso kénnen die Kontaktzonen 18 auch so
ausgestaltet sein, dass sich punktférmige Kontaktierun-
gen mit dem Schaufeltrager 4 ergeben.

[0033] Besonders vorteilhaft ist eine Ausgestaltung,
die fur die Anbindung der SchaufelfiiRe 11 am Schaufel-
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trager 4 die gewinschten Freiheitsgrade im wesentli-
chen nur dann bereitstellt, wenn sich der Schaufeltréger
4, beispielsweise aufgrund transienter Betriebszustande
der Stromungsmaschine, verformt, wahrend die genann-
ten zusétzlichen Freiheitsgrade zu Gunsten einer erhoh-
ten Abstitzung entfallen kénnen, wenn sich die Stro-
mungsmaschine in einem Nenn- oder Normalbetrieb be-
findet. ZweckmaRig kénnen daher die Abstande beim
Einlassflansch 12 im Bereich der Endabschnitte 14 und
15 gegenliber dem Schaufeltrager 4 so dimensioniert
sein, dass eine Druckdifferenz zwischen Anstromseite
und Abstromseite des jeweiligen Leitschaufelrings 1, die
sich im Normalbetrieb der Strémungsmaschine einstellt,
eine elastische Biegeverformung der Schaufeln 2 bzw.
der Schaufelgruppe 6 und/oder des Schaufeltragers 4
erzwingt, welche die genannten Abstande reduziert, und
zwar vorzugsweise so weit, dass die entsprechenden
Endabschnitte 14 und 15 dann ebenfalls am Schaufel-
trager 4 zur Anlage kommen. Im Belastungszustand sind
dann die genannten zusatzlichen Freiheitsgrade aufge-
hoben. Bei transienten Zustanden sinkt die genannte
Druckdifferenz, wodurch die Endabschnitte 14 und 15
wieder vom Schaufeltrager 4 abheben, um die Freiheits-
grade wieder herzustellen, welche die Spannungen im
Schaufelfu’ 11 bei den Verformungen des Schaufeltra-
gers 4 reduzieren.

[0034] Obwohl im vorliegenden Beispiel der Ein-
lassflansch 12 mit zwei Kontaktzonen 18 und der Aus-
lassflansch 13 mit vier Kontaktzonen 18 ausgestattet
sind, kann die Verteilung der Kontaktzonen 18 auch um-
gekehrt sein. Ebenso kann die Verteilung der Kontakt-
zonen 18 bei dem mit nur zwei Kontaktzonen 18 ausge-
statteten Flansch 12 an den beiden Endabschnitten 14,
15 beziglich der Anordnung innen und auRen umgekehrt
sein.

[0035] Entsprechend Fig. 2 kénnen die Schaufeln 2
radial innen tiber Deckb&ander 20 miteinander verbunden
sein und im montierten Zustand in Umfangsrichtung an-
einander abgestitzt sein.

[0036] Im folgenden wird ein erfindungsgemafes Ver-
fahren zum Modifizieren eines herkémmlichen Lauf-
schaufelrings néher erlautert:

[0037] Zunachst werden die Schaufeln 2 bzw. die
Schaufelgruppen 6 aus dem Schaufeltrager 4 ausge-
baut. Die ausgebauten Schaufelgruppen 6 kénnen im
Bereich des SchaufelfuBes 11 beispielsweise wie in Fig.
8 ausgestaltet sein. Das bedeutet, dass sowohl der Ein-
lassflansch 12 als auch der Auslassflansch 13 sowohl
am vorderen Endabschnitt 14 als auch am hinteren End-
abschnitt 15 sowohl radial innen als auch radial auRen
jeweils mit einer Kontaktzone 18 bzw. 18’ ausgestattet
ist. Eine ausgebaute Schaufel 2 kann beispielsweise im
Bereich ihres SchaufelfuBes 11 wie in Fig. 9 ausgestaltet
sein und dementsprechend eine besondere Verteilung
von Kontaktzonen 18 bzw. 18’ aufweisen.

[0038] In einem weiteren Verfahrensschritt werden
nun bei den ausgebauten Schaufeln 2 bzw. bei den aus-
gebauten Schaufelgruppen 6 die Flansche 12 und 13 der
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SchaufelfuRe 11 bearbeitet.

[0039] Bei einer Schaufelgruppe 6 gemaR Fig. 8 wird
beispielsweise mittels eines Fréasers oder dgl. am Ein-
lassflansch 12 an dessen vorderen Endabschnitt 14 die
radial innere Kontaktzone 18’ entfernt. Ebenso wird beim
Einlassflansch 12 an dessen hinteren Endabschnitt 15
die radial &uRere Kontaktzone 18’ entfernt. In der Folge
besitzt dann der bearbeitete Schaufelful? 11 im Bereich
seiner Flansche 12, 13 die gleiche Gestalt wie der erfin-
dungsgemalf ausgebildete Schaufelfu 11 geman Fig. 7.
[0040] Beim Schaufelful3 11 gemar Fig. 9 sind die bei-
den radial auRen liegenden Seiten der Flansche 12 und
13 jeweils als durchgehende Kontaktzonen 18’ ausge-
bildet. Des Weiteren besitzt der Auslassflansch 13 radial
innen nur eine einzige Kontaktzone 18, die auRerdem
im Mittelabschnitt 16 angeordnetist. Die Bearbeitung die-
ses SchaufelfuBes 11 erfolgt dabei so, dass beim Aus-
lassflansch 13 an der radial auRen liegenden Seite der
Mittelabschnitt 16 so weit abgetragen wird, dass nur noch
in den Endabschnitten 14 und 15 jeweils eine der ge-
winschten Kontaktzonen 18 ubrig bleibt. Des Weiteren
wird an der radial innen liegenden Seite die Kontaktzone
18’ im Mittelabschnitt 16 durch entsprechenden Materi-
alabtrag entfernt. AuBerdem wird radial innen an den
Endabschnitten 14 und 15 durch einen geeigneten Ma-
terialauftrag, z. B. durch Schweif3en oder Loten, jeweils
die gewunschte innen liegende Kontaktzone 18 geschaf-
fen, um auch hier eine entsprechende Formgebung zu
erhalten, wie sie in Fig. 7 wiedergegeben ist.

[0041] Der Einlassflansch 12 wird hier so bearbeitet,
dass die im vorderen Endabschnitt 14 vorgesehene, ra-
dial innen liegende Kontaktzone 18’ vollstandig entfernt
wird. Des Weiteren wird die radial auf3en vorhandene,
durchgehende Kontaktzone 18’ radial auBen im Bereich
des Mittelabschnitts 16 sowie im Bereich des hinteren
Endabschnitts 15 so weit abgetragen, bis sich die in Fig.
7 wiedergegebene Gestalt ergibt. Somit kann auch bei
dem in Fig. 9 wiedergegebenen Schaufelfu3typ die in
Fig. 7 wiedergegebene erfindungsgeméafe Kontur her-
gestellt werden.

[0042] Insgesamt eignet sich somit das hier gezeigte
Verfahrenin besonderer Weise zur Umristung eines her-
kémmlichen Leitschaufelrings in den erfindungsgema-
Ren Leitschaufelring 1, dessen Schaufeln 2 die Verfor-
mungen des Schaufeltragers 4 besser aufnehmen kon-
nen.

Bezugszeichenliste
[0043]

1 Leitschaufelring

2 Schaufel

3 Umfangsrichtung

4 Schaufeltrager

4a  oberer Schaufeltragerteil
4b  unterer Schaufeltragerteil
5 Gehé&use
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6 Schaufelgruppe

7 Trennebene

8 Langsmittelachse/Rotationsachse
9 Einlassnut

10  Auslassnut

11  Schaufelful

12  Einlassflansch

13  Auslassflansch

14  vorderer Endabschnitt

15 hinterer Endabschnitt

16  Mittelabschnitt

17  Druckbelastung

18 Kontaktzone

19  Druckbelastung

20 Deckband

21  Spiel

Patentanspriiche

1. Leitschaufelring einer Strémungsmaschine, umfas-

send

- eine Anzahlvon Schaufeln (2), die einzeln oder
in Gruppen (6) aus mehreren Schaufeln (2) an
einem ringférmigen Schaufeltrager (4) befestigt
sind, der seinerseits an einem Gehéause (5) der
Strémungsmaschine befestigt ist,

- wobei der Schaufeltréager (4) eine anstrémsei-
tige Einlassnut (9) und eine abstromseitige Aus-
lassnut (10) aufweist,

- wobei sich die Nuten (9, 10) in Umfangsrich-
tung (3) erstrecken,

- wobei die Schaufel (2) oder die Schaufelgrup-
pe (6) jeweils einen Schaufelful? (11) aufweist,
der einen anstromseitigen Einlassflansch (12)
und einen abstromseitigen Auslassflansch (13)
aufweist,

- wobei sich die Flansche (12, 13) in Umfangs-
richtung (3) erstrecken und axial vom jeweiligen
Schaufelful? (11) abstehen,

- wobei im montierten Zustand beim Schaufel-
fu (11) der Einlassflansch (12) in die Einlassnut
(9) und der Auslassflansch (13) in die Aus-
lassnut (10) eingreift,

- wobei der eine Flansch (13) sowohl an einem
in Umfangsrichtung (3) vorderen Endabschnitt
(14) als auch in einem in Umfangsrichtung (3)
hinteren Endabschnitt (15) sowohl radial innen
als auch radial auRen jeweils eine Kontaktzone
(18) aufweist, die am Schaufeltrager (4) anliegt,
- wobei der andere Flansch (12) an dem einen
Endabschnitt (15) radial innen eine Kontaktzone
(18) aufweist, die am Schaufeltrager (4) anliegt
und radial auBen vom Schaufeltrager (4) beab-
standet ist, und am anderen Endabschnitt (14)
radial auRen eine Kontaktzone (18) aufweist, die
am Schaufeltrager (4) anliegt, und radial innen
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vom Schaufeltréger (4) beabstandet ist,

- wobei die Flansche (12, 13) zwischen ihren
Endabschnitten (14, 15) sowohl radial innen als
auch radial auRen vom Schaufeltrager (4) be-
abstandet sind.

Leitschaufelring nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die beiden Endabschnitte (14, 15) des jeweili-
gen Flansches (12, 13) in Umfangsrichtung (3) etwa
gleich grol3 sind wie oder kleiner sind als ein zwi-
schen den Endabschnitten (14, 15) angeordneter
Mittelabschnitt (16).

Leitschaufelring nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Schaufeln (2) im montierten Zustand radial
innen Uber Deckbénder (20) miteinander verbunden
und/oder aneinander abgestiitzt sind.

Leitschaufelring nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Kontaktzonen (18) so gestaltet sind, dass
sich eine linienfdrmige oder eine punktfdrmige An-
lage am Schaufeltrager (4) ausbildet.

Leitschaufelring nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Beabstandung des anderen Flansches (12)
an dessen Endabschnitten (14, 15) vom Schaufel-
trager (4) sodimensioniertist, dassim Normalbetrieb
der Strémungsmaschine eine zwischen Anstromsei-
te und Abstromseite herrschende Druckdifferenz
durch elastische Biegeverformung der Schaufel (2)
oder Schaufelgruppe (6) und/oder des Schaufeltra-
gers (4) die Beabstandung reduziert und im entspre-
chenden Endabschnitt (14, 15) am Schaufeltrager
(4) zur Anlage bringt.

Leitschaufelring nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Stromungsmaschine eine
axial durchstromte Turbine oder ein Verdichter ist.

Leitschaufelring nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Stromungsmaschine eine
Gasturbine ist.

Verfahren zum Modifizieren einer Leitschaufelreihe
(1) einer Stromungsmaschine, inshesondere einer
axial durchstromten Turbine oder eines Verdichters,
insbesondere einer Gasturbine,

- bei dem Schaufeln (2) und/oder Schaufelgrup-
pen (6) aus mehreren Schaufeln (2) aus einem
ringférmigen Schaufeltrager (4) ausgebaut wer-
den,

- bei dem Flansche (12, 13) von SchaufelfiRen
(11) der ausgebauten Schaufeln (2) und/oder



13 EP 1653 049 Al

der ausgebauten Schaufelgruppen (6) bearbei-
tet werden,

- bei dem die bearbeiteten Schaufeln (2) und/
oder Schaufelgruppen (6) wieder in den Schau-
feltrager (4) eingebaut werden,

- wobei die Bearbeitung der ausgebauten
Schaufeln (2) und/oder Schaufelgruppen (6) so
erfolgt, dass nach dem Einbau der Schaufeln
(2) und/oder der Schaufelgruppen (6) ein Leit-
schaufelring (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 5 vorliegt.
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