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(57) Hauptanspruch: Leitapparat fir eine Turbine, wobei
der Leitapparat umfasst:

zumindest ein Schaufelblatt (306, 406, 506) mit einer integ-
rierten inneren Seitenwand (315, 415, 515) und einer
integrierten auflleren Seitenwand (335, 435, 535);

einen Innenring (302, 402, 502), der mit der inneren Sei-
tenwand (315, 415, 515) an einer Verbindungsstelle
(565), die eine Verbindungsstelle (565) an einer stromauf
liegenden Seite und eine Verbindungsstelle an einer
stromab liegenden Seite umfasst, mechanisch verbunden
ist, wobei die Verbindungsstelle (565) an der stromauf lie-
genden Seite eine Verbindung aus einer Haken- oder
Schweiltverbindung umfasst und wobei die Verbindungs-
stelle an der stromab liegenden Seite die andere Verbin-
dung aus der Haken- oder SchweilRverbindung umfasst;
einen AulRenring (304, 404, 504), der mit der duf3eren Sei-
tenwand (335, 435, 535) an einer Verbindungsstelle (303,
403, 503; 332), die eine Verbindungsstelle (332) an der
stromauf liegenden Seite und eine Verbindungsstelle
(303, 403, 503) an der stromab liegenden Seite umfasst,
mechanisch verbunden ist, wobei die Verbindungsstelle
(332) an der stromauf liegenden Seite eine Verbindung
aus einer Haken- oder SchweilRverbindung umfasst und
wobei die Verbindungsstelle (303, 403, 503) an der
stromab liegenden Seite die andere Verbindung aus der
Haken- oder Schweillverbindung umfasst,

wobei die Hakenverbindung zwischen dem Aufenring
(304, 404, 504) und der aulieren Seitenwand (335, 435,
535) mithilfe eines Elementes aus einem Vorsprung mit
Haken (330, 430, 530) oder einer komplementéaren Aus-

sparung (331, 431, 531) an der stromauf liegenden Seite
der aulBeren Seitenwand (335, 435, 535) ausgebildet ist,
und wobei eine stromab liegende Seite des Auflienrings
(304, 404, 504) das andere Element aus dem Vorsprung
mit Haken (330, 430, 530) oder der komplementéren Aus-
sparung (331, 431, 531) umfasst,

wobei die Hakenverbindung zwischen dem Innenring (302,
402, 502) und der inneren Seitenwand (315, 415, 515) mit-
hilfe eines Elementes aus einem Vorsprung (340, 440) mit
Haken (345, 445, 540) oder einer komplementaren Aus-
sparung (360, 361, 460, 461, 560, 561) an der stromauf
liegenden Seite der inneren Seitenwand (315, 415, 515)
ausgebildet ist, und wobei die stromab liegende Seite des
Innenrings (302, 402, 502) das andere Element aus dem
Vorsprung (340, 440) mit Haken (345, 445, 540) oder der
komplementaren Aussparung (360, 361, 460, 461, 560,
561) umfasst;

einen ...
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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0001] Die Erfindung bezieht sich allgemein auf
Dampfturbinen und insbesondere auf die Anordnung
von Leitapparaten zur rickwartigen Montage.

[0002] Dampfturbinen umfassen typischerweise
statische Leitschaufelsegmente, die den Dampf-
strom auf rotierende Laufschaufeln lenken, die mit
einem Rotor verbunden sind. Bei Dampfturbinen
wird der Leitschaufelkranz - eingeschlossen die
Schaufelblatt- bzw. Schaufelkonstruktion - auch als
Leitrad oder Leitapparat bezeichnet.

[0003] Herkémmliche Leitapparate werden vorwie-
gend mithilfe von zwei Verfahren erstellt. Bei einem
ersten Verfahren wird eine Band-/Ring-Konstruktion
verwendet, bei dem die Schaufelblatter erst an ein
inneres und ein auflieres Band angeschweil’t wer-
den, wobei diese Bander sich in Umfangsrichtung
Uber circa 180 Grad erstrecken. Diese gekrimmten
Bander mit den angeschweil3ten Schaufelblattern
werden anschlieRend montiert, d.h. sie werden zwi-
schen den inneren und den duferen Ring des Sta-
tors der Turbine geschweilt. Bei dem zweiten Ver-
fahren werden die Schaufelblatter oft direkt - mit
einer Kehlschweilinaht an der Verbindungsstelle -
an den inneren und den duleren Ring angeschweilt.
Das letztere Verfahren wird typischerweise bei gro-
Reren Schaufelblattern angewendet, wo der nétige
Zugang zum Erstellen der Schweif3naht vorhanden
ist.

[0004] In Bezug auf die Anwendung des Band-
/Ring-Montageverfahrens existieren verfahrensinha-
rente  Beschrankungen. Eine grundsatzliche
Beschrankung des Band-/Ring-Montageverfahrens
besteht in der inharenten Verformung des Stro-
mungswegs - d. h. zwischen benachbarten Schau-
feln und den Seitenwanden des Dampfwegs - durch
die Schweif3naht. Die bei diesen Anordnungen ver-
wendeten Schweiflndhte sind von betrachtlicher
Grofie und erfordern eine erhebliche Warmezufuhr.
Alternativ kdnnen auch sehr tiefe Schweillnahte
durch Metallschutzgasschweillen (MSG, engl.:
GMAW bzw. MIG) oder durch Elektronenstrahl-
schweiflden ohne Fillmaterial erstellt werden. Diese
Zufuhr von Material oder Warme verursacht eine Ver-
formung des Strdmungswegs, z.B. bewirkt das
Schwinden von Material, dass die Schaufelblatter
sich von ihrer entwurfsgemalfen Position im Stro-
mungsweg weg neigen. In vielen Fallen missen die
Schaufelblatter nach dem Schweiflen und nach der
Beanspruchungsentlastung nachjustiert werden. Die
Folge dieser Verformung des Stromungswegs ist
eine reduzierte Leistungsfahigkeit des Stators. Als
Folge des Anschweil3ens der Leitschaufeln an die
Statoranordnung kann sich auch das Oberflachen-
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profil des inneren und aufleren Bandes verandern,
was ebenfalls zu einem ungleichmaRigen Stro-
mungsweg fuhrt. Auf diese Weise werden Leitschau-
feln und Bander verformt und verbogen. Dies erfor-
dert eine Dbetrachtliche Endbearbeitung der
Leitschaufel-Anordnung, damit diese den Ausle-
gungskriterien entspricht. Aulerdem fehlen bei Mon-
tageverfahren, bei denen einzelne Leitschaufel-
konstruktionen in Ringe geschweift werden, eine
festgelegte Schweillnahttiefe, Montage-Ausrich-
tungsmerkmale an dem Innen- und dem Aufenring
sowie Haltemerkmale fur den Fall eines Versagens
der Schweil3naht.

[0005] Leitschaufeln fir Dampfturbinen kénnen als
Singlets vorgesehen werden. US 7 427 187 B2 stellt
eine Dampfturbinen-Singlet-Leitschaufel 105 mit
einem Schaufelblatt 106 mit einer integrierten inne-
ren Seitenwand 115 und einer integrierten aulleren
Seitenwand 135 vor (Fig. 1). SINGLET®-Leitapparat
ist ein eingetragenes Warenzeichen von General
Electric Co. und wird im Folgenden bei Bezugnahme
als Singlet-Schaufelblatt oder Singlet-Leitapparat
bezeichnet. Das Schaufelblatt 106 und die Seiten-
wande 115, 135 kdnnen zum Beispiel maschinell
durch endformnahes Schmieden oder aus einem
Materialblock hergestellt werden. Der Innenring 102
kann eine Stufe 136 umfassen, die in der komple-
mentaren Aussparung 138 der inneren Seitenwand
115 aufgenommen wird. Die auere Seitenwand
135 kann eine Stufe 136 umfassen, die in der kom-
plementaren Aussparung 138 des Aufienrings 104
aufgenommen wird. Es kénnen auch alternative
Anordnungen von Stufen und Aussparungen zwi-
schen den Seitenwanden und den Ringen ausgebil-
det werden. Die Verbindungsstellen 101 zwischen
der Seitenwand 115 und dem Innenring 102 sowie
die Verbindungsstellen 103 zwischen der dulleren
Seitenwand 135 und dem AufRenring 104 werden
auf jeder Seite durch die Stufen 136 blockiert; so
wird die Lange der Schweillnahte begrenzt, und es
werden axial kurze Schwei3nahte mit geringer War-
mezufuhr ermdglicht, beispielsweise Elektronen-
strahl-Schweif3ndhte. Durch diese komplementéaren
Stufen 136 und Aussparungen 138 wird die Dampf-
turbinen-Singlet-Leitschaufel 105 zwischen dem
Innenring 102 und dem Auf3enring 104 mechanisch
arretiert, was im Fall des Versagens einer Schweil3-
naht eine Verlagerung des Singlets verhindert. Durch
die Schweilinahte mit geringer Warmezufuhr wird die
Verformung des Leitschaufel-Strdomungspfads mini-
miert oder eliminiert.

[0006] Die Anordnung von US 7 427 187 B2 weist
allerdings auch einige Nachteile auf. Es muss jeweils
eine Schweil3naht, wenn auch eine Schweil3naht mit
geringer Warmezufuhr, an den Verbindungsstellen
103 der Anstrémkante 118 und der Abstromkante
119 der auBeren Seitenwand 135 mit dem AufRenring
104 und an der Verbindungsstelle 101 der inneren
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Seitenwand 115 mit dem Innenring 102 ausgefihrt
werden. Zum Schweillen muss der Zugang zur
Anstromkante 118 und zur Abstrémkante 119 beider
Verbindungsstellen 101, 103 mdglich sein. Basie-
rend auf der axialen Abmessung des Innenrings
102 und des AuBBenrings 104 missen die entsprech-
enden axialen Abmessungen der inneren und der
aulderen Seitenwand 115, 135 mdglicherweise ver-
gleichbar bemessen sein, um an den An- und
Abstromkanten 118, 119 Zugang zum Schweil3en
zu bieten. Bei groRen axialen Abmessungen der
Ringe wurden grofRe axiale Seitenwénde bendtigt,
was wiederum einen grof3en Materialblock fir das
Singlet erforderlich machen wiirde. Da fiir eine gege-
bene LeitschaufelgrélRe eine betrachtliche maschi-
nelle Bearbeitung erforderlich ist, waren ein zusatzli-
cher Kosten- und Zeitaufwand hier die Folge.

[0007] US 2010/0 232 934 A1 offenbart einen Sing-
let-Leitapparat 205 fiir eine Turbine, der die Merk-
male des Oberbegriffs des unabhangigen Anspruchs
1 aufweist, wie in Fig. 2 gezeigt. Der Singlet-Leitap-
parat 205 umfasst ein Schaufelblatt 206 mit einer
integrierten inneren Seitenwand 215 und einer integ-
rierten auleren Seitenwand 235, einen Innenring
202 und einen AuBenring 204. Die Seitenwande
und Ringe sind jeweils an einer Verbindungsstelle
miteinander verbunden, mithilfe einer Kombination
aus mechanischer Verbindung an einem Ende und
Schweillverbindung an dem anderen Ende. Die
mechanische Verbindung umfasst, dass entweder
die Seitenwande 215, 235 oder die Ringe 202, 204
mit einem vorstehenden Haken 245 versehen sind,
wobei das jeweils andere Teil eine entsprechende
Hakenaussparung 222 aufweist. In Fig. 2 sind die
Haken 220 an den Seitenwanden 215, 235 darge-
stellt. Die Verbindungsstelle kann auRerdem einen
axialen Anschlag 250 und einen radialen mechani-
schen Anschlag 255 umfassen. Die Anordnung
kann weiter umfassen, dass eine oder mehrere
Oberflachen an einer Verbindungsstelle zwischen
einem Ring und einer Seitenwand in einem Winkel
von der Verbindungsstelle weg verlaufen, so dass
eine schmale Nut (nicht gezeigt) gebildet wird. Die
Anordnung kann weiter einen Ring mit einem auf-
brauchbaren FuRabschnitt (nicht gezeigt) umfassen.

[0008] Genauer gesagt, sind der axiale Anschlag
250 (der Positionier- und Fail-safe-Anschlag) an der
radialen Verbindungsstelle zwischen der aufieren
Seitenwand 235 und dem zugehdrigen Auldenring
204 sowie eine einzige Schweillnaht an der Verbin-
dungsstelle 207 an der Abstromkante 219 zwischen
jeder Seitenwand und dem zugehdrigen Ring vorge-
sehen. Der axiale Anschlag (Positionier- und Fail-
safe-Anschlag) 250 wird durch einen radial vorste-
henden Rand 251 des Aullenrings 204 gebildet. Mit-
hilfe des axialen Positionierungsmerkmals an den
Seitenwanden wird die Lange der Abstréomkanten-
Schweillnaht entlang der Verbindungsstelle 203 fest-
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gelegt. Derselbe nach innen vorstehende Rand 251
des AulRenrings 204 dient als Fail-safe-Merkmal und
verhindert eine axiale Stromab-Bewegung der Leit-
schaufel in Richtung auf die zugehdrige stromab
angeordnete Laufschaufel (nicht gezeigt) im Fall
des Versagens der Abstromkanten-Schweil3naht.
Die radialen Verbindungsstellen kénnen weiter
einen radialen Anschlag 255 (Positionier- und
Schwund-Anschlag) in der Nahe der Abstrdmkante
219 der Verbindungsstelle 203 umfassen. Durch
den radialen Anschlag 255 des Rings wird die radiale
Positionierung der &dufleren Seitenwand 235 in
Bezug auf den AufRenring 204 festgelegt. Da durch
den radialen Anschlag 255 die Seitenwand in
Bezug auf den Ring positioniert wird, kann die radiale
Position der Seitenwand in Bezug auf den Ring nicht
durch ein Schwinden der Schwei3naht in dem Raum
fur die radiale SchweilRnaht an der Abstromkante 219
verandert werden, da die Position durch den radialen
Anschlag 255 fixiert wird.

[0009] Bei der vorstehend beschriebenen Anord-
nung, in der Singlet-Leitapparate 205 mit Schaufel-
blattern 206 mit einer integrierten inneren Seiten-
wand 215 und einer dulleren Seitenwand 235 und
einem in Stromaufrichtung orientierten Haken 245
an der inneren Seitenwand 215 und der dul3eren Sei-
tenwand 235 sowie axialen und radialen Anschlagen
250, 255 fir die Verbindungsstelle zwischen der
auleren Seitenwand 235 und dem AufRenring 204
verwendet werden, war ein gleichzeitiges Einfluhren
der Singlet-Leitschaufel 225 in Umfangsrichtung in
den Auf3en- und den Innenring 204, 202 erforderlich.
Der Innenring 202 und der AuRenring 204 sind kon-
zentrisch angeordnet, wobei der Innenring 202 in
Bezug auf den Aulenring 204 eine feste symmetri-
sche Position einnimmt. Singlet-Leitschaufeln wer-
den der Reihe nach in Umfangsrichtung in die Anord-
nung eingeflihrt, wobei die innere Seitenwand 215 in
der Aussparung des Innenrings 202 gleitet und die
aulere Seitenwand 235 in der Aussparung des
AuRenrings 204 gleitet. Da die radialen Oberflachen
der inneren Seitenwand 215 in Bezug auf die radia-
len Oberflachen des Innenrings 202 in Umfangsrich-
tung gleiten missen und gleichzeitig die radialen
Oberflachen der auferen Seitenwand 235 in Bezug
auf die radialen Oberflachen des AufRenrings 204 in
Umfangsrichtung gleiten missen, konnte diese
Anordnung nicht mit engen radialen Zwischenrau-
men zwischen den Ringen 202, 204 und den Seiten-
wanden 215, 235 der Singlets konstruiert werden.
Gegenwartig missen an diesen Verbindungsstellen
grolRe radiale Zwischenrdume vorgesehen werden,
um die Leitschaufeln in Umfangsrichtung gleichzeitig
in die Aussparungen des Innen- und des Auflenrings
202, 204 einzusetzen. Es kdnnen Zwischenrdume in
einer GrofRe von 0,254 mm (Uber 0,01 Zoll) erforder-
lich sein.
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[0010] Zwischenrdume dieser Grofle geben zu
Bedenken uber die Integritdt der Passung Anlass.
Ein lockerer Sitz kdénnte ein Problem darstellen.
Durch die Zwischenrdume koénnte eine Bewegung
der Singlet-Leitschaufel beim Schweil’en ermdglicht
werden, und mdoglicherweise waren im kalten
Zustand nicht alle Leitschaufelhaken-Verbindungs-
stellen in Kontakt. Die Zwischenrdume fiihren zu
Beanspruchungskonzentrationen in der Konstruk-
tion. Durch die Zwischenrdume koénnte es auch még-
lich sein, dass die Leitschaufelanordnung sich in
Stromabrichtung bewegt, bis Uber die Haken ein
Kontakt hergestellt wird. AuBerdem kann es durch
das Leitschaufel-Drehmoment méglich sein, dass
die Leitschaufeln sich drehen und sich in Umfangs-
richtung bewegen, bis die Haken eingefiihrt werden.
Dadurch kann es zu Beanspruchungsproblemen und
zu Problemen mit dem aerodynamischen Verhalten
der Leitschaufeln kommen, da sich der Leitschaufel-
hals verandern kann.

[0011] US 2010/0221108 A1 beschreibt einen Leit-
apparat mit den Merkmalen des Oberbegriffs des
unabhangigen Anspruchs 1 und eine Dampfturbine
mit einem derartigen Leitapparat. Die Verbindung
zwischen dem Aufienring und der integrierten aulle-
ren Seitenwand jeder Singlet-Leitschaufel umfasst
eine Schweiflverbindung an einer stromaufwartigen
Stelle und eine Hakenverbindung an einer stromab-
wartigen Stelle. Die Verbindung zwischen dem
Innenring und der integrierten inneren Seitenwand
jeder Singlet-Leitschaufel umfasst eine Hakenverbin-
dung an einer stromaufwartigen Stelle und eine
Schweilverbindung an einer stromabwartigen Stelle.
Der Leitapparat ist zur Einfiihrung der Singlet-Leit-
schaufeln in Aussparungen in dem Innen- und dem
AuBenring in Umfangsrichtung eingerichtet.

[0012] Dementsprechend ware es wiinschenswert,
eine Anordnung flir einen Leitapparat fir Singlet-
Leitschaufeln mit integrierten inneren und aufReren
Seitenwanden zur Verfigung zu stellen, bei der Sing-
let-Leitschaufeln auf einfache Weise zwischen den
Ringen eingefiihrt werden kénnen und bei der gleich-
zeitig enge radiale Zwischenraume an den Verbin-
dungsstellen von Seitenwanden und Ringen beibe-
halten werden. Es ware aufierdem wiinschenswert,
die Leistung der Turbine mithilfe verbesserter Schau-
felblatt-Toleranzen und besserer Kontrolle des
Schaufelhalses zu steigern.

KURZE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0013] GemalR einem Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung wird ein Leitapparat fir eine Turbine zur Verfu-
gung gestellt, der die Merkmale des unabhangigen
Patentanspruchs 1 aufweist.

[0014] GemalR einem weiteren Aspekt der vorlie-
genden Erfindung wird eine Dampfturbine zur Verfi-
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gung gestellt, die die Merkmale des nebengeordne-
ten Patentanspruchs 9 aufweist.

[0015] Besonders vorteilhafte Weiterbildungen der
Erfindung sind Gegenstand der abhangigen Anspri-
che.

Figurenliste

[0016] Diese und andere Merkmale, Gesichtspunkte
und Vorteile der vorliegenden Erfindung sind besser
verstandlich, wenn die folgende detaillierte Beschrei-
bung mit Bezugnahme auf die begleitenden Zeich-
nungen gelesen wird, in denen gleiche Bezugszei-
chen durchweg gleiche Teile bezeichnen.

Fig. 1 zeigt eine Singlet-Leitschaufelanordnung
nach dem Stand der Technik fiir eine Dampftur-
bine;

Fig. 2 zeigt eine Singlet-Leitschaufelanordnung
nach dem Stand der Technik fiir eine Dampftur-
bine mit Einfihren der Schaufelseitenwande in
Umfangsrichtung in den Innen- und den Auf3en-
ring, wobei die innere und die dullere Seiten-
wand einen vorderen Haken aufweisen;

Fig. 3 zeigt auf schematische Weise eine bei-
spielhafte Gegenstrom-Dampfturbine;

Fig. 4 zeigt auf schematische Weise einen bei-
spielhaften Leitapparat, der in der in Fig. 3 dar-
gestellten Dampfturbine verwendet werden
kann;

Fig. 5 zeigt eine Ausfihrungsform der erfin-
dungsgemaflen Anordnung fiir Leitapparate,
die ein ruckwartiges Einfihren des Innenrings
in die inneren Seitenwanden ermdglicht;

Fig. 6 zeigt eine andere Ausfiihrungsform der
erfindungsgemafen Anordnung flir Leitappa-
rate, die ein riickwartiges Einfiihren des Innen-
rings in die inneren Seitenwanden ermoglicht;

Fig. 7 zeigt eine vergrofRRerte Ansicht einer
aulleren Seitenwand der erfindungsgemaRen
Anordnung fir Leitapparate;

Fig. 8 zeigt eine Ausfuhrungsform der erfin-
dungsgemafien Anordnung fir Leitapparate,
die an einer stromab liegenden Verbindungs-
stelle von Seitenwand und Ring eine schmale
Nut fir eine MSG-Schwei3naht aufweist;

Fig. 9 zeigt eine axiale Ansicht eines Aufien-
rings, einer Singlet-Leitschaufel und einer inne-
ren Seitenwand in montagebereiter Anordnung;

Fig. 10 zeigt die aullere Seitenwand einer Sing-
let-Leitschaufel, die in den duferen Ring einge-
fuhrt wurde; der vordere Haken der dufleren
Seitenwand steht im Eingriff mit der komple-
mentaren Aussparung des Aulienrings;
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Fig. 11 zeigt den Innenring in der Position fur die
Beschickung, kurz bevor er mit der inneren Sei-
tenwand der Singlet-Leitschaufel in Eingriff
kommt;

Fig. 12 zeigt den vorderen Haken der inneren
Seitenwand, der in die Aussparung des Innen-
rings eingefuhrt wurde;

Fig. 13 zeigt den inneren Ring, der abgesenkt
wurde, um den vorderen Haken in Eingriff mit
der Hakenaussparung des Innenrings zu brin-
gen;

Fig. 14 zeigt ein Flussdiagramm eines Verfah-
rens zur rickwartigen Montage von Ausflh-
rungsformen der erfindungsgemafen Anord-
nung fur Leitapparate und

Fig. 15 zeigt eine Halfte einer erfindungsgema-
Ren Ausfiihrungsform eines Singlet-Leitappa-
rats fir eine Dampfturbine.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER
ERFINDUNG

[0017] Die folgenden Ausfiihrungsformen der vorlie-
genden Erfindung bieten viele Vorteile. Unter ande-
rem beinhalten sie eine Anordnung fir Leitapparate
mit Singlet-Leitschaufeln. Fir deren Herstellung ist
nur Schweillen mit geringer Warmezufuhr erforder-
lich, und es werden nur Schweillndhte an der
stromab liegenden Abstrdmkanten-Verbindungs-
stelle der Seitenwande und Ringe erstellt, wodurch
die Verformung aufgrund der Schweil3nahte redu-
ziert wird. Durch den begrenzten Einsatz von
Schweillverbindungen, das Entfallen der Nachjustie-
rung nach dem Schweifen und eine vereinfachte
Konstruktion verringern sich die Kosten der Leit-
schaufeln. Die Anordnung ermdglicht die rickwartige
Montage der Singlet-Leitschaufeln zwischen dem
AuRen- und dem Innenring, um so den Leitapparat
auszubilden. Da die Singlet-Leitschaufeln nicht
gleichzeitig in Umfangsrichtung eingefihrt werden
mussen, konnen deutlich striktere malliche Ein-
schrankungen auf die radialen Oberflachen der Ver-
bindungsstellen zwischen den Seitenwanden und
den Ringen angewendet werden. Striktere mafiliche
Einschréankungen, geringere Fehlausrichtung und
Vermeiden der Verformungen nach dem Schweif3en
fuhren zu einer verbesserten Einhaltung der Ent-
wurfstoleranzen fir die Leitschaufelform und die
Stréomungsspalte, wodurch die Leitschaufelleistung
verbessert wird.

[0018] Durch die Einbeziehung einer erfolgreichen
Konstruktion mit Haken- und SchweilRverbindung
entfallt die Notwendigkeit, in einem betrachtlichen
Ausmall maschinell Material von den einzelnen
Singlet-Leitschaufeln zu entfernen, was weiter zur
Wirtschaftlichkeit der Konstruktion beitragt. AulRer-
dem kann die Montage ohne spezielle Montagevor-
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richtungen ausgefihrt werden, was die Montagezeit
und die Montagekosten verringert.

[0019] Fig. 3 ist eine schematische Darstellung
einer beispielhaften Gegenstrom-Dampfturbine 10,
die gemal der vorliegenden Erfindung gestaltete
Leitapparate enthalten kann. Die Dampfturbine 10
umfasst einen ersten und zweiten Niederdruckab-
schnitt (ND-Abschnitt) 12 und 14. Jeder Turbinenab-
schnitt 12 und 14 umfasst mehrere Stufen von Leit-
apparaten (in Fig. 1 nicht dargestellt). Eine
Rotorwelle 16 verlauft entlang der radialen Mittellinie
15 durch die Turbinenabschnitte 12 und 14. Jeder
ND-Abschnitt 12 und 14 umfasst einen Leitapparat
18 und 20. Ein einzelnes AuBengehduse bzw.
Gehause 22 ist entlang einer horizontalen Ebene
und axial in obere und untere Abschnittshalften 24
und 26 aufgeteilt und umschlielt beide ND-
Abschnitte 12 und 14. Ein mittlerer Abschnitt 28 des
Gehdauses 22 umfasst einen Niederdruckdampfein-
lass 30. Innerhalb des Aulengehduses bzw. des
Gehduses 22 sind die ND-Abschnitte 12 und 14
innerhalb einer einzigen Stitzweite angeordnet und
liegen auf Lagern 32 und 34 auf. Ein Strdmungsteiler
40 verlauft zwischen dem ersten und zweiten Turbi-
nenabschnitt 12 und 14. Obwohl Fig. 3 eine zweiflu-
tige Niederdruckturbine zeigt, ist fur Durchschnitts-
fachleute nachvollziehbar, dass die vorliegende
Erfindung nicht auf eine Verwendung mit Nieder-
druckturbinen beschrankt ist und bei jeder zweifluti-
gen Turbine angewendet werden kann, eingeschlos-
sen unter anderem Mitteldruckturbinen (MD-
Turbinen) und Hochdruckturbinen (HD-Turbinen).
AufRerdem ist die vorliegende Erfindung nicht auf
die Anwendung bei zweiflutigen Turbinen
beschrankt, sondern kann beispielsweise ebenso
bei einflutigen Dampfturbinen verwendet werden.

[0020] Beim Betrieb wird dem Niederdruck-Dampf-
einlass 30 Niederdruckdampf 50 mittlerer Tempera-
tur aus einer Quelle, wie beispielsweise einer Hoch-
druck- oder Mitteldruckturbine, durch eine
Dampfliberstromleitung (nicht gezeigt) zugeflhrt.
Der Dampf 50 wird durch den Niederdruck-Dampf-
einlass 30 geleitet, wobei der Stromungsteiler 40
den Dampfstrom in zwei entgegengesetzte Stro-
mungspfade 52 und 54 aufteilt. Genauer ausge-
drickt, wird der Niederdruckdampf 50 durch die
ND-Abschnitte 12 und 14 geleitet, wobei dem
Dampf Arbeit entzogen wird, um die Rotorwelle 16
zu drehen. Die hinteren Stufen im Dampfstrémungs-
pfad kénnen als ,auliere Stufen® bezeichnet werden
und die erfindungsgemalen Leitapparate (nicht
gezeigt) enthalten. Eine derartige Dampfturbine
kann die erfindungsgemalien Leitapparate (nicht
gezeigt) enthalten. Der Dampf tritt aus den ND-
Abschnitten 12 und 14 aus und wird beispielsweise
zu einem Kondensator oder einer anderen Warme-
senke (nicht gezeigt) geleitet.
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[0021] Fig. 4 ist eine vergrdRerte schematische Vor-
deransicht eines beispielhaften Leitapparats 100, der
in der Dampfturbine 10 (in Fig. 3 gezeigt) verwendet
werden kann. Bei einer Ausfliihrungsform kann der
Leitapparat 100 ein Leitapparat der letzten Stufe
der Dampfturbine 10 sein. Der Leitapparat 100
umfasst einen kreisféormigen Innenring 102, einen
kreisférmigen Auf3enring 104 und mehrere Singlet-
Leitschaufeln 105 mit integrierten inneren und aule-
ren Seitenwanden (nicht gezeigt), wobei sich die
Leitschaufeln zwischen den Ringen erstrecken. Der
AuBBenring 104 ist radial auswarts von und im
Wesentlichen konzentrisch zu dem Innenring 102
angeordnet. Die Leitschaufeln 106 sind in Umfangs-
richtung zwischen den Ringen 102 und 104 beab-
standet und erstrecken sich im Wesentlichen radial
zwischen dem Innen- und dem AufRenring 102 und
104. Eine radial aulRen liegende Oberflache 110 des
Innenrings 102 und eine radial innen liegende Ober-
flache 112 des Aufenrings 104 definieren radial
innere und radial auflere Begrenzungen eines
Dampfstromungspfads durch den Leitapparat 100.

[0022] Fig. 5 zeigt eine mechanische Anordnung
einer Ausflhrungsform eines erfindungsgemafen
Leitapparats gemal der vorliegenden Erfindung.
Dem Stand der Technik entsprechende Konstruktio-
nen des Singlet-Typs, die bereits beschrieben wur-
den, und die ein gleichzeitiges Einfuihren in Umfangs-
richtung in den Innen- und den Aufenring des
Leitapparats erfordern, kénnen nicht mit schmalen
radialen Zwischenrdumen zwischen den Ringen
und den Seitenwanden der Singlet-Anordnungen
montiert werden. Die vorliegende erfindungsge-
male, ruckwartig beschickte (Axialmontage) Kon-
struktion ermoglicht nahezu Umfangskontakt an den
Haken, an der Verbindungsstelle von Singlet und
Ring. Hier wird die duf3ere Seitenwand 335 der Sing-
let-Leitschaufel 325 mit dem Schaufelblatt 306 wah-
rend der Montage gezeigt, wobei die Leitschaufel in
Eingriff mit dem AuRenring 304 steht. Der vordere
Haken 330 der duReren Seitenwand 335 wird in die
komplementare Aussparung 331 des Aulenrings
304 eingefuhrt. An der Verbindungsstelle 303 zwi-
schen der dul3eren Seitenwand 335 und dem AulRen-
ring 304 werden AuRenwand und Ring mithilfe des
Gewichts der Singlet-Leitschaufel 325 zusammenge-
passt.

[0023] Der Innenring 302 ist flir das Zusammenfi-
gen mit der inneren Seitenwand 315 positioniert.
Die innere Seitenwand 315 umfasst den vorderen
Vorsprung 340 mit dem vorderen Haken 345. Die
Lange 341 ist die Lange des vorderen Vorsprungs
340. Die innere Seitenwand 315 umfasst auch die
mittlere Aussparung 342 und den Endvorsprung
343 mit der Oberflache 344. Der Innenring 302
umfasst die mittlere Aussparung 360 mit einer zum
Teil umschlossenen Aussparung 361 fir den Eingriff
des Hakens 345. Die Aussparung 360 ist zwischen
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dem ersten Vorsprung 362 des Innenrings 302 mit
dem Hakenhalter 364 und dem zweiten Vorsprung
363 des Innenrings 302 festgelegt. Die Eintrittsoff-
nung 365 zu der Aussparung 360 ist so bemessen,
dass sie die Lange 341 des vorderen Vorsprungs 340
aufnimmt. Wenn der Innenring 302 in den Eingriff mit
der inneren Seitenwand 315 bewegt wird, wird der
vordere Vorsprung 340 durch die Eintritts6ffnung
365 in die Aussparung 360 eingeflihrt, der zweite
Vorsprung 363 des Innenrings 302 bewegt sich in
die Aussparung 342 der inneren Seitenwand und
die Oberflache 344 der inneren Seitenwand kommt
in Kontakt mit der Oberflaiche 366 des Innenrings.
Die Aussparung 361 (Hakenaussparung) des Innen-
rings ist so bemessen, dass sie den vorderen Haken
345 der inneren Seitenwand 315 aufnimmt, wenn der
im Eingriff stehende Innenring 302 so bewegt wird,
dass der vordere Haken 345 an seinen Platz gleitet.
Die zuvor beschriebene mechanische Anordnung
ermdglicht das gleichzeitige ruckwartige Einfuhren
des Innenrings 302 in alle zu dem halben Ring gehor-
enden Singlet-Leitschaufeln 325.

[0024] Eine Anordnung flr die riickwartige Beschi-
ckung steht ebenfalls zur Verfligung, wie in Fig. 6
gezeigt, wenn ein vorderer Haken an dem Innenring
und eine Hakenaussparung an der inneren Seiten-
wand zur Verfigung stehen. Hier wird die aullere
Seitenwand 435 der Singlet-Leitschaufel 425 mit
dem Schaufelblatt 406 wahrend der Montage
gezeigt, wobei die Leitschaufel 425 in Eingriff mit
dem AuBenring 404 steht. Der vordere Haken 430
des AulRenrings 404 wird in die komplementare Aus-
sparung 431 der auleren Seitenwand 435 einge-
setzt. An der Verbindungsstelle 403 zwischen der
aulleren Seitenwand 435 und dem AufRenring 404
werden AulRenwand und Ring mithilfe des Gewichts
der Singlet-Leitschaufel 425 zusammengefugt.

[0025] Der Innenring 402 ist fir das Zusammenfi-
gen mit der inneren Seitenwand 415 positioniert.
Der Innenring 402 umfasst den vorderen Vorsprung
440 mit dem vorderen Haken 445. Die Lange 441 ist
die Lange des vorderen Vorsprungs 440. Der Innen-
ring 402 umfasst auch die mittlere Aussparung 442
und den Endvorsprung 443 mit der Oberflache 444.
Die innere Seitenwand 415 umfasst die mittlere Aus-
sparung 460 mit einer zum Teil umschlossenen Aus-
sparung 461 fir den Eingriff des Hakens 445. Die
Aussparung 460 ist zwischen dem Vorsprung 462
der inneren Seitenwand 415 mit dem Hakenhalter
464 und dem Vorsprung 463 der inneren Seitenwand
415 festgelegt. Die Eintritts6ffnung 465 zu der Aus-
sparung 460 ist so bemessen, dass sie die Lange
441 des vorderen Vorsprungs 440 aufnimmt. Wenn
der Innenring 402 in den Eingriff mit der inneren Sei-
tenwand 415 bewegt wird, wird der vordere Vor-
sprung 440 durch die Eintritts6ffnung 465 in die Aus-
sparung 460 eingeflihrt, der Vorsprung 463 der
inneren Seitenwand 415 bewegt sich in die Ausspa-
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rung 442 des Innenrings, und die Oberflache 444 des
Innenrings kommt in Kontakt mit der Oberflache 466
der inneren Seitenwand 415. Die zum Teil umschlos-
senen Aussparung 461 (Hakenaussparung) der
inneren Seitenwand ist so bemessen, dass sie den
vorderen Haken 445 des Innenrings aufnimmt,
wenn der im Eingriff stehende Innenring abgesenkt
wird, so dass der vordere Haken 445 eingefiihrt
wird. Die zuvor beschriebene mechanische Anord-
nung ermoglicht das gleichzeitige rickwartige
Beschicken des Innenrings 402 mit allen Singlet-Leit-
schaufeln 425. Ein als solches nicht beanspruchtes
Verfahren zum Einflhren von Singlet-Leitschaufeln
in den AuBenring und den Innenring wird nachfol-
gend noch ausflhrlich beschrieben.

[0026] Bei der vorliegenden erfindungsgemalien
Ausfuhrungsform werden vorteilhafte Elemente bis-
heriger Verbindungsstellen von Singlet-Leitschaufeln
325 mit integrierter innerer Seitenwand und integrier-
ter duerer Seitenwand beibehalten. Fig. 7 zeigt eine
vergroflerte Ansicht der Verbindungsstelle zwischen
der auReren Seitenwand 335 und dem Aufenring
304. Die stromauf liegende Seite der duleren Sei-
tenwand 335 ist mit dem vorderen Haken 330 verse-
hen. Diese Merkmale umfassen aulerdem den
radialen mechanischen Anschlag 355 (Positionier-
und Schwund-Anschlag) sowie den axialen Anschlag
357 (Positionier- und Fail-safe-Anschlag). Der
radiale und der axiale Anschlag 355, 357 kdnnen
unabhangig von der gewahlten Schweillnahtgestal-
tung implementiert werden, da bei dieser Haken-
SchweilRnaht-Anordnung verschiedene Schweil3ver-
fahren mit geringer Warmezufuhr eingesetzt werden
kénnen. Mithilfe des Merkmals zur radialen Positio-
nierung wird das Teil wahrend des Schweil3ens pra-
zise in der richtigen radialen Position gehalten;
gleichzeitig ist auch fur eine genaue axiale Platzie-
rung gesorgt, ohne dass eine axiale Montagevorrich-
tung erforderlich ware. Mithilfe des axialen Position-
ierungsmerkmals an den Seitenwanden wird die
Lange der Abstrdmkanten-SchweilRnaht 310 entlang
der Verbindungsstelle 303 festgelegt, wodurch die
Lange der axialen Schweiflnaht ebenfalls bestimmt
wird. Die Abstrémkanten-Schweif3naht 310 kann bei
dieser Ausfihrungsform eine Elektronenstrahl-
Schweillnaht (ES) sein. Derselbe nach innen vorste-
hende Rand 380 des zugehdrigen Rings dient als
Fail-safe-Merkmal und verhindert eine axiale
Stromab-Bewegung der Leitschaufel in Richtung
auf die zugehorige stromab angeordnete Laufschau-
fel im Fall des Versagens der Abstromkanten-
Schweilnaht. Durch den radialen Anschlag des
Rings wird die radiale Positionierung der Seitenwand
in Bezug auf den Ring festgelegt. Da durch den
radialen Anschlag die Seitenwand in Bezug auf den
Ring positioniert wird, kann die radiale Position der
Seitenwand in Bezug auf den Ring nicht durch ein
Schwinden der Schweillnaht in dem Raum fir die
radiale Schwei3naht an der Abstrdmkante verandert
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werden, da die Position durch den Schwund-
Anschlag fixiert wird. Bei Anordnungen nach dem
Stand der Technik kdnnten beim Schweil3en - abhan-
gig vom Schwinden und der Verfestigungsgeschwin-
digkeit der Schwei3naht - Verformungen oder eine
Bewegung in radialer Richtung auftreten. Bei Anord-
nungen nach dem Stand der Technik kénnte die Leit-
schaufel sich wahrend des Schweiflens auch von
vorn nach hinten neigen.

[0027] An einer inneren radialen Verbindungsstelle
332 des Aullenrings 304 mit der Oberflache 333 der
auleren Seitenwand 335, an dem Haken 330,
besteht nahezu Umfangskontakt. Nahezu Umfangs-
kontakt besteht auch an dem radialen Anschlag 355,
an der Verbindungsstelle der Oberflaiche 358 des
AuRenrings 304 mit der Oberflache 359 der aulleren
Seitenwand 335. ,Nahezu Umfangskontakt® zwi-
schen einander gegentberliegenden Oberflachen
bei dem Haken und zwischen einander gegeniber-
liegenden Oberflachen bei dem radialen Anschlag
kann so aufgefasst werden, dass das Nominalmal}
der gegeniberliegenden Flachen gleich ist. Nahezu
Umfangskontakt besteht auch an der Verbindungs-
stelle 565 (Fig. 13) zwischen der Auflenoberflache
des Hakens 540 der inneren Seitenwand 515 und
der gegeniberliegenden Oberflache 564 (Fig. 12)
des Innenrings 502. Ein schmaler Zwischenraum
von circa 0,05 mm (0,002 Zoll) ist fiir gegenuberlie-
gende Oberflachen an dem radialen Anschlag 570
(Fig. 13) zwischen der inneren Seitenwand 515 und
dem Innenring 502 vorgesehen.

[0028] Bei der erfindungsgemalfien Anordnung flr
das Singlet werden auf jeder Seite des Dampfpfads
eine mechanische Hakenverbindung und eine
Schweillverbindung verwendet. Das heifdt, sowohl
der Haken als auch die Schweillnaht befinden sich
jeweils an der Verbindungsstelle der duf3eren Seiten-
wand mit dem Auflenring und an der Verbindungs-
stelle der inneren Seitenwand mit dem Innenring.
Diese Anordnung tragt weiter dazu bei, die Herstell-
barkeit des Singlet-Leitapparats zu verbessern,
wobei gleichzeitig das Ausmal der Verformung des
Teils beim Schweillen minimiert wird. Auflerdem
tragt die Anordnung mit Haken und Schweif3naht zu
einer verbesserten Montage und zu einer Senkung
der Kosten des Produkts bei, da die vor dem Schwei-
Ren zur Montage der Konstruktion erforderliche
Befestigung reduziert wird. Durch den Haken auf
der Dampfeintrittsseite (stromauf liegende Seite)
der Seitenwand wird die Leitschaufel wahrend der
Montage radial in ihrer Position gehalten; auRerdem
tragt der Haken dazu bei, die Leitschaufel zu halten,
wenn Druck aufgebracht wird, wahrend die Leit-
schaufeln vor dem Schweif3en in der Anordnung
zusammengestellt werden. Bei der Herstellung des
Leitapparats wird die Schweilinaht beim Schweifl3en
der gegeniberliegenden (stromab liegenden) Seite
zum Schwinden neigen. Durch radiales Schwinden
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auf der stromab liegenden Seite besteht die Ten-
denz, dass die stromauf liegende Seite der Seiten-
wand mit dem Haken radial angehoben wird. Der
Haken ist dartber hinaus bei der Herstellung des
Leitapparats nitzlich, da er die Leitschaufel an
ihrem Platz halt, wahrend die stromab liegende
Seite geschweildt wird. Der Haken erméglicht dari-
ber hinaus mehr ermittelte Kerbfaktoren K; im Ver-
gleich zu einer starken Diskontinuitat, die beim
Schweillen an derselben Verbindungsstelle auftritt.
Das auf die Leitschaufel einwirkende Moment wirkt
typischerweise stromab, was bewirkt, dass eine Zug-
kraft auf die SchweilRnaht einwirkt. Bei der vorliegen-
den Anordnung kann die Kraft Gber einen Haken
(vorderer Haken) mit bekannten Kerbfaktoren tber-
tragen werden. Dadurch wird der Engineering-Zyklus
vereinfacht und die Ermidungsbestandigkeit des
Teils wird verbessert. Die stromab liegende Schweilf3-
naht steht typischerweise unter Druck, was hinsicht-
lich des Kerbfaktors K; der Schweilnaht weniger
bedenklich ist.

[0029] Bei der Anordnung mit Haken und Schweil3-
naht sollen Schweil3verfahren mit geringerer Warme-
zufuhr angewendet werden, z. B. Elektronenstrahl-
schweilden (ESS), Laserstrahlschweifen (LSS),
Wolfram-Inertgasschweillen (WIG) oder Metall-
schutzgasschweilen (MSG). Das WIG-Schweilver-
fahren kann Folgendes beinhalten: 1) ein WIG-Eng-
spalt-SchweilRverfahren mit automatisch
zugefiihrtem heillem oder kaltem Draht und ein-
oder zweiseitiger J-Schweiflnaht-Vorbereitung, 2)
einen Schweillzusatz an der Wurzelschweif3naht
und/oder dem Befestigungsanschlag, 3) Diskontinui-
tat in der Schweil3naht in Vertikalrichtung im Gegen-
satz zur Horizontalrichtung, in der auch die Kraft auf
die Schweif3naht einwirkt.

[0030] Fig. 8 zeigt eine Ausfuhrungsform fir die
erfindungsgemale Leitapparat-Anordnung mit einer
einseitigen Schweillnahtvorbereitung in Form einer
schmalen Nut fur eine MSG-Schweil’naht an einer
stromab liegenden Verbindungsstelle der Seiten-
wand und des Rings.

[0031] Der Vorteil des axialen mechanischen
Anschlags besteht darin, dass er eine integrierte
Sperre fiir eine Elektronenstrahl-Schweil3naht bildet
und die ungeschweilte Verbindungsstelle (Riss-Aus-
gangspunkt) 90 Grad in die Richtung der Hauptbe-
lastung des Teils an der Wurzelnaht der WIG- oder
MSG-Konstruktionen bewegt. Bei den gezeigten
Konstruktionen befinden sich die aufnehmenden
Teile an den Ringen, aber diese kdnnen sich - je
nach bevorzugter Herstellung - auch an dem Singlet
(eingreifende Teile) befinden. Die MSG-Schweil3kon-
figuration umfasst eine SchweilRnahtvorbereitung,
durch die bei minimierter Schweiltnaht und Warme-
zufuhr dennoch die strukturelle Integritat erhalten
bleibt.

8/21

[0032] Die Fig. 9 - Fig. 13 zeigen ein als solches
nicht beanspruchtes Verfahren zum Einfihren der
Singlet-Leitschaufeln in den Innen- und AufRenring
eines Leitapparats gemaR der vorliegenden Erfin-
dung. Fig. 14 ist ein Flussdiagramm zum Einfiihren
der Singlet-Leitschaufeln in den Innen- und Auf3en-
ring gemal der vorliegenden Erfindung.

[0033] Fig. 9 ist eine axiale Ansicht und zeigt einen
AuRenring 504, eine Singlet-Leitschaufel 525 mit
dem Schaufelblatt 506 mit integrierter auRerer Sei-
tenwand 535 und integrierter innerer Seitenwand
515 sowie den Innenring 502; die Teile sind monta-
gebereit angeordnet. Die stromauf liegende Oberfla-
che 508 des Aulenrings und die Anstromkante 518
des Schaufelblatts 506 befinden sich oben. Der
AuBenring 504 ist an seinem Platz fixiert 510, damit
er wahrend der Montage seine Ausrichtung beibe-
halt. Die Aussparung 538 des Aulenrings 504 ist
horizontal ausgerichtet, damit der Ring den vorderen
Haken 530 der auReren Seitenwand 535 aufnehmen
kann. Die komplementare Aussparung 531 (Haken-
aussparung) des Aufdenrings 504 zeigt nach unten.
Die Singlet-Leitschaufel 525 wird dann leicht geneigt
511, so dass ein Einflhren des vorderen Hakens 530
mit leichtem Schwung in die komplementare Ausspa-
rung 531 des AulRenrings 504 erleichtert wird.

[0034] Fig. 10 zeigt die in den AuRenring 504 einge-
fuhrte 512 aulere Seitenwand 535 der Singlet-Leit-
schaufel 525, wobei der vordere Haken 530 der
aulleren Seitenwand in die komplementare Ausspa-
rung 531 des Aulenrings eingreift und die Ausspa-
rung der dulleren Seitenwand auf dem Auflenring-
vorsprung 556 aufsitzt, der den axialen Anschlag
557 bildet. Der axiale Anschlag 557 stltzt hier die
Singlet-Leitschaufel wahrend des Einflihrens und
beim anschlieRenden Schweil’en an der stromab lie-
genden Verbindungsstelle 503. Die auleren Seiten-
wande 535 der Singlet-Leitschaufeln werden der
Reihe nach an der End-Eintritts6ffnung des Auf3en-
rings 504 eingeflihrt und in Umfangsrichtung bewegt,
bis die Leitschaufeln sich jeweils an ihrem vorgese-
henen Platz befinden und der Auf3enring vollstandig
beschickt ist.

[0035] Fig. 11 zeigt den Innenring 502 in einer Posi-
tion, in der er fir das Einfihren und den Eingriff der
inneren Seitenwand 515 der Singlet-Leitschaufel 525
bereitsteht. Der Innenring 502 ist so positioniert, dass
er in Bezug auf den vorderen Haken 540 der inneren
Seitenwand 515 der in dem Aulenring 504 gehalt-
enen Singlet-Leitschaufel 525 vertikal richtig ausge-
richtet ist. Der Innenring 502 wird dann horizontal
verschoben, um den vorderen Haken 540 der inne-
ren Seitenwand in die Aussparung 560 des Innen-
rings einzufihren. Fig. 12 zeigt den vorderen
Haken 540 der inneren Seitenwand 515 eingefiihrt
in die Aussparung 560 des Innenrings 502. Der Vor-
sprung 563 des Innenrings 502 ist in die Aussparung
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542 der inneren Seitenwand eingeflhrt. Die Oberfla-
che 544 der inneren Seitenwand 515 mit der radialen
Schweillnaht und die Verbindungsstellen-Oberflache
566 des Innenrings 502 fluchten miteinander. Fig. 13
zeigt den Innenring 502 abgesenkt 514 (Fig. 12),
damit der vordere Haken 540 in die Hakenausspa-
rung 561 des Innenrings 502 eingreifen kann. So
wird eine sehr enge Anordnung sichergestellt, die
nur zu einer vernachlassigbaren Bewegung der
Teile vor oder nach dem Schweilden der stromab lie-
genden Verbindungsstellen 103 fuhrt.

[0036] Fig. 14 ist ein Flussdiagramm zum rtickwar-
tigen EinfUhren von Singlet-Leitschaufeln mit integ-
rierten inneren und auferen Seitenwanden in den
Innen- und den AulRenring, wobei an radialen Ober-
flachen beinahe Umfangskontakt besteht. Bei Schritt
610 wird der AuBenring so in eine feste Position
gebracht, dass die Aussparungsoéffnung des Aulden-
rings der komplementaren duf3eren Seitenwand der
Singlet-Leitschaufel zugewandt ist. Bei Schritt 620
wird der vordere Haken der dulieren Seitenwand
der Singlet-Leitschaufel zur Aussparungsoffnung
des Aulenrings hin geneigt. Bei Schritt 630 wird die
aullere Seitenwand der Singlet-Leitschaufel in die
Aussparung des Aulenrings eingefuhrt. Bei Schritt
640 wird die auliere Seitenwand der Singlet-Leit-
schaufel in Umfangsrichtung in eine Umfangsposi-
tion in der Aussparung des Auflenrings geschoben.
Bei Schritt 650 werden die duReren Seitenwande der
anderen Singlet-Leitschaufeln ebenfalls eingeflhrt.
Bei Schritt 660 wird der Innenring in eine Position
gebracht, in der die mittlere Aussparung vertikal mit
den vorderen Haken der Seitenwande der eingefihr-
ten Singlet-Leitschaufeln fluchtet. Bei Schritt 670
wird der Innenring zu den inneren Seitenwanden
hin geschoben, so dass die vorderen Haken der
inneren Seitenwande der eingeflhrten Singlet-Leit-
schaufeln in die gegeniberliegenden mittleren Aus-
sparungen des Innenrings eingreifen. Bei Schritt 680
wird der Innenring abgesenkt, so dass die vorderen
Haken der inneren Seitenwande der eingefihrten
Singlet-Leitschaufeln in die komplementaren Haken-
aussparungen des Innenrings eingreifen. Bei Schritt
690 werden mithilfe von Schweildverfahren mit gerin-
ger Warmezufuhr die stromab liegenden Verbin-
dungsstellen der &uReren Seitenwand an den
AulRenring und die stromab liegenden Verbindungs-
stellen der inneren Seitenwand an den Innenring
geschweildt.

[0037] Fig. 15 zeigt einen halben Ring eines Singlet-
Leitapparats fur eine Dampfturbine. Der Singlet-Leit-
apparat 590 umfasst den Innenring 502 und den
AuRenring 504, die mit Singlet-Leitschaufeln 125
beschickt sind, sowie die innere Seitenwand 515
und die auere Seitenwand 535.

[0038] Obwohl in diesem Dokument verschiedene
Ausfiihrungsformen beschrieben werden, ist aus
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der Beschreibung ersichtlich, dass verschiedene
Kombinationen, Variationen und Verbesserungen
der beschriebenen Elemente mdglich und im Schutz-
umfang der Erfindung eingeschlossen sind.

[0039] Eine Dampfturbinen-Leitschaufel mit einer
integrierten inneren und einer integrierten aufReren
Seitenwand steht in einem Leitapparat in Eingriff mit
einem Innen- und einem AufRRenring. Bei den bisheri-
gen Konstruktionen waren grof3e Abstande zwischen
den radialen Oberflachen erforderlich, um ein gleich-
zeitiges Einfuhren der inneren und duBeren Seiten-
wande in Umfangsrichtung in den Innen- und AulRen-
ring zu ermdglichen. Bei der erfindungsgemalen
Anordnung wird die innere Seitenwand rickwartig in
den Innenring eingeflihrt, was an den Haken - zwi-
schen den Ringen und den integrierten Seitenwan-
den des Schaufelblatts der Singlet-Leitschaufel -
nahezu Umfangskontakt ermdglicht. Durch einen
engeren radialen Abstand lassen sich Probleme
I6sen, die im Zusammenhang mit lockerer Montage
stehen, beispielsweise Bewegungen beim Schwei-
Ren, Lucken, die zu Beanspruchungskonzentratio-
nen fihren, und Leistungsprobleme in Verbindung
mit der Gestaltung des Leitschaufelhalses.

Patentanspriiche

1. Leitapparat fir eine Turbine, wobei der Leitap-
parat umfasst:
zumindest ein Schaufelblatt (306, 406, 506) mit
einer integrierten inneren Seitenwand (315, 415,
515) und einer integrierten auleren Seitenwand
(335, 435, 535);
einen Innenring (302, 402, 502), der mit der inneren
Seitenwand (315, 415, 515) an einer Verbindungs-
stelle (565), die eine Verbindungsstelle (565) an
einer stromauf liegenden Seite und eine Verbin-
dungsstelle an einer stromab liegenden Seite
umfasst, mechanisch verbunden ist, wobei die Ver-
bindungsstelle (565) an der stromauf liegenden
Seite eine Verbindung aus einer Haken- oder
Schweillverbindung umfasst und wobei die Verbin-
dungsstelle an der stromab liegenden Seite die
andere Verbindung aus der Haken- oder Schweil3-
verbindung umfasst;
einen Aul3enring (304, 404, 504), der mit der &ul3e-
ren Seitenwand (335, 435, 535) an einer Verbin-
dungsstelle (303, 403, 503; 332), die eine Verbin-
dungsstelle (332) an der stromauf liegenden Seite
und eine Verbindungsstelle (303, 403, 503) an der
stromab liegenden Seite umfasst, mechanisch ver-
bunden ist, wobei die Verbindungsstelle (332) an
der stromauf liegenden Seite eine Verbindung aus
einer Haken- oder Schweifdverbindung umfasst und
wobei die Verbindungsstelle (303, 403, 503) an der
stromab liegenden Seite die andere Verbindung aus
der Haken- oder Schweif3verbindung umfasst,
wobei die Hakenverbindung zwischen dem Aul3en-
ring (304, 404, 504) und der auferen Seitenwand
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(335, 435, 535) mithilfe eines Elementes aus einem
Vorsprung mit Haken (330, 430, 530) oder einer
komplementaren Aussparung (331, 431, 531) an
der stromauf liegenden Seite der dul3eren Seiten-
wand (335, 435, 535) ausgebildet ist, und wobei
eine stromab liegende Seite des Aulenrings (304,
404, 504) das andere Element aus dem Vorsprung
mit Haken (330, 430, 530) oder der komplementaren
Aussparung (331, 431, 531) umfasst,

wobei die Hakenverbindung zwischen dem Innen-
ring (302, 402, 502) und der inneren Seitenwand
(315, 415, 515) mithilfe eines Elementes aus
einem Vorsprung (340, 440) mit Haken (345, 445,
540) oder einer komplementaren Aussparung (360,
361, 460, 461, 560, 561) an der stromauf liegenden
Seite der inneren Seitenwand (315, 415, 515) aus-
gebildet ist, und wobei die stromab liegende Seite
des Innenrings (302, 402, 502) das andere Element
aus dem Vorsprung (340, 440) mit Haken (345, 445,
540) oder der komplementaren Aussparung (360,
361, 460, 461, 560, 561) umfasst;

einen mechanischen Anschlag (355, 570) an der
Verbindungsstelle der auferen Seitenwand (335,
435, 535) mit dem AuBenring (304, 404, 504),
wobei der mechanische Anschlag (355, 570) so
gestaltet ist, dass er das Schaufelblatt (306, 406,
506) in der richtigen radialen Position halt, und
nahezu Umfangskontakt an zumindest einer radia-
len Oberflache der Verbindungsstelle (303, 403,
503; 332) zwischen der aulieren Seitenwand (335,
435, 535) und dem Aul3enring (304, 404, 504) und
an zumindest einer radialen Oberflache der Verbin-
dungsstelle (565) zwischen der inneren Seitenwand
(315, 415, 515) und dem Innenring (302, 402, 502),
wobei nahezu Umfangskontakt bedeutet, dass die
Nominalmale der gegeniberliegenden Oberflachen
an der zumindest einen radialen Oberflache der Ver-
bindungsstelle (303, 403, 503; 332) zwischen der
auleren Seitenwand (335, 435, 535) und dem
Aulenring (304, 404, 504) und an der zumindest
einen radialen Oberflache der Verbindungsstelle
(565) zwischen der inneren Seitenwand (315, 415,
515) und dem Innenring (302, 402, 502) gleich sind;
dadurch gekennzeichnet, dass

die Hakenverbindung zwischen dem Innenring (302,
402, 502) und der inneren Seitenwand (315, 415,
515) eine mittlere Aussparung (360, 460, 560) mit
einer Eintrittséffnung (365, 465) zu dieser und eine
zum Teil umschlossene Aussparung (361, 461, 561)
fur den Eingriff des Hakens (345, 445, 540) des Vor-
sprungs (340, 440) mit Haken (345, 445, 540) auf-
weist, wobei die mittlere Aussparung (360, 460, 560)
mit der Eintritts6ffnung (365, 465) zwischen einem
ersten Vorsprung (362, 462) mit einem Hakenhalter
(364, 464) und einem zweiten Vorsprung (363, 463)
festgelegt ist und wobei die Eintrittséffnung (365,
465) zu der mittleren Aussparung (360, 460, 560)
derart bemessen ist, dass sie eine Lange (341,
441) des Vorsprungs (340, 440) mit Haken (345,
445, 540) aufnimmt.

2. Leitapparat nach Anspruch 1, wobei der
nahezu Umfangskontakt an zumindest einer radia-
len Oberflache der Verbindungsstelle (303, 403,
503; 332) es umfasst, dass eine nominale radiale
Abmessung zumindest einer Oberflache der aule-
ren Seitenwand (335, 435, 535) gleich einer nomina-
len Abmessung der komplementaren Oberflache
des Aulenrings (304, 404, 504) ist und eine nomi-
nale radiale Abmessung zumindest einer Oberflache
der inneren Seitenwand (315, 415, 515) gleich einer
nominalen Abmessung der komplementaren Ober-
flache des Innenrings (302, 402, 502) ist.

3. Leitapparat nach Anspruch 2, wobei die
stromauf liegende Verbindungsstelle zwischen der
aulleren Seitenwand (335, 435, 535) und dem
AuBenring (304, 404, 504) den Haken (330, 430,
530) und die komplementdre Aussparung (331,
431, 531) umfasst und der nahezu Umfangskontakt
an zumindest einer radialen Oberflache der Verbin-
dungsstelle zwischen der auReren Seitenwand (335,
435, 535) und dem Aufienring (304, 404, 504) eine
innere radiale Verbindungsstelle zwischen dem
Haken (331, 431, 531) und der komplementéren
Aussparung (331, 431, 531) umfasst.

4. Leitapparat nach Anspruch 3, wobei die Ver-
bindungsstelle zwischen der duferen Seitenwand
(335, 435, 535) und dem AufBenring (304, 404,
504) den Haken (330, 430, 530) und die komple-
mentare Aussparung (331, 431, 531) umfasst und
der nahezu Umfangskontakt an zumindest einer
radialen Oberflache der Verbindungsstelle zwischen
der auferen Seitenwand (335, 435, 535) und dem
AuRenring (304, 404, 504) eine radiale Verbin-
dungsstelle an dem mechanischen Anschlag (355,
570) umfasst.

5. Leitapparat nach Anspruch 4, wobei die
stromauf liegende Verbindungsstelle (565) zwischen
der inneren Seitenwand (315, 415, 515) und dem
Innenring (302, 402, 502) den Haken (345, 445,
540) und die komplementadre Aussparung (360,
361, 460, 461, 560, 561) umfasst und der nahezu
Umfangskontakt an zumindest einer radialen Ober-
flache der Verbindungsstelle (303, 403, 503; 332)
zwischen der duferen Seitenwand (335, 435, 535)
und dem Auflenring (304, 404, 504) eine aullere
radiale Verbindungsstelle zwischen dem Haken
(330, 430, 530) und der komplementaren Ausspa-
rung (331, 431, 531) umfasst.

6. Leitapparat nach Anspruch 2, der weiter einen
axialen mechanischen Anschlag (557) an der Ver-
bindungsstelle zwischen der auReren Seitenwand
(335, 435, 535) und dem AufRenring (304, 404,
504) umfasst.

7. Leitapparat nach Anspruch 6, wobei der axiale
mechanische Anschlag (557) so gestaltet ist, dass
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er das Schaufelblatt (306, 406, 506) in der richtigen
axialen Position halt.

8. Leitapparat nach Anspruch 6, wobei der axiale
mechanische Anschlag (557) als Fail-safe-Anschlag
fir den Fall eines Versagens einer Schweif3naht an
der Verbindungsstelle (303, 403, 503) dient.

9. Dampfturbine mit einem Leitapparat nach
einem beliebigen der vorhergehenden Anspriche,
wobei:
der AufRenring (304, 404, 504) ein radialer Auf3en-
ring (304, 404, 504) ist, der so gestaltet ist, dass er
sich in Umfangsrichtung innerhalb der Dampfturbine
erstreckt;
der Innenring (302, 402, 502) ein radialer Innenring
(302, 402, 502) ist, der so gestaltet ist, dass er sich
in Umfangsrichtung innerhalb der Dampfturbine
erstreckt; und
das zumindest eine Schaufelblatt (306, 406, 506)
mit der integrierten inneren Seitenwand (315, 415,
515) und der integrierten auferen Seitenwand
(335, 435, 535) eine Leitschaufel (325, 425, 525)
bildet, die sich radial zwischen dem Innenring (302,
402, 502) und dem AuBenring (304, 404, 504)
erstreckt.

Es folgen 10 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Aufenring fest positionieren, so dass die
Aussparungsé6ffnung der
komplementaren duflieren Seitenwand
der Singlet-Leitschaufel zugewandt ist
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!

Vorderen Haken der Singlet-
Leitschaufel zur Aussparungséffnung
in der dauReren Seitenwand hin neigen
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|/

!

AuRere Seitenwand der Singlet-
Leitschaufeln in Aussparung der
aufleren Seitenwand einflihren
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!

Singlet-Leitschaufel in Umfangsrichtung
an ihre Position innerhalb der duf3eren
Seitenwand des AuRenrings schieben
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|

Aulenwande der anderen Singlet-
Leitschaufeln ebenfalls einfihren
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/

!

Innenring so positionieren, dass die
mittlere Aussparung vertikal mit den
vorderen Haken der Seitenwénde der
eingeflhrten Singlet-Leitschaufeln

660

fluchtet
!

Innenring zu den inneren Seitenwinden
hin verschieben, so dass die vorderen
Haken der inneren Seitenwénde der
eingeflhrten Singlet-Leitschaufeln in die
gegeniberliegenden mittleren
Aussparungen des Innenrings
eingeflihrt werden
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!

Innenring so absenken, dass die
vorderen Haken der inneren
Seitenwiénde der eingeflhrten Singlet-
Leitschaufeln in die komplementaren
Aussparungen des Innenrings eingeflhr

werden
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Stromab liegende Verbindungsstellen
der duf3eren Seitenwénde an den
Aulenring und stromab liegende
Verbindungsstellen der inneren
Seitenwande an den Innenring
anschweifden
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