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Beschreibung

[0001] Diese Erfindung bezieht sich allgemein auf
Gasturbinentriebwerksleitapparate und insbesonde-
re auf Verfahren und Vorrichtungen zur Montage von
Gasturbinentriebwerksleitapparaten.

[0002] Gasturbinentriebwerke enthalten Brennkam-
mern, die Treibstoff-Luft-Gemische ziinden, welche
dann durch eine Turbinendisen- bzw. -leitapparatan-
ordnung zu einer Turbine geleitet werden. Zumindest
einige bekannte Turbinenleitapparatanordnungen
enthalten mehrere Leitapparate, die in Umfangsrich-
tung angeordnet und als Dubletten konstruiert sind.
Zumindest einige bekannte Turbinenleitapparate ent-
halten mehr als zwei in Umfangsrichtung zueinander
in Abstand angeordnete ausgehohlte Schaufelblatter,
die durch integral ausgebildete Plattformen eines in-
neren und eines dufleren Deckbandes aneinander
gekoppelt sind. Genauer gesagt, bildet das innere
Deckband eine radial innere Stromungspfadbegren-
zung, wahrend das aulere Deckband eine radial au-
Rere Stromungspfadbegrenzung bildet. Andere be-
kannte Turbinenleitapparate sind in einer freitragen-
den Anordnung montiert, bei der das innere Deck-
band radial und axial beweglich ist, wahrend das au-
Rere Deckband an Vorder- und Hinterhaken einge-
spannt ist.

[0003] Eine Ausbildung des Turbinenleitapparates
mit mehr als zwei integral gebildeten Schaufelblat-
tern ermoglicht eine Verbesserung der Verschleil’fes-
tigkeit und eine Reduktion von Leckagen im Vergleich
mit Turbinenleitapparaten, die lediglich ein oder zwei
Schaufelblatter enthalten. Entsprechend enthalten
zumindest einige bekannte Turbinenleitapparate zu-
mindest ein einzelnes Schaufelblatt, das zwischen ei-
nem Paar in Umfangsrichtung angeordneter duf3erer
Schaufelblatter positioniert ist. Im laufenden Betrieb
koénnen jedoch Temperaturgradienten und aerodyna-
mische Belastungen zu thermischen Spannungen
und thermischer Verbiegung bzw. Sehnenbildung
(Chording) an einer Verbindungsstelle zwischen den
Schaufelblattern und dem auferen Deckband fuhren.
Insbesondere kénnen hdhere Spannungen in den
aulleren Schaufelblattern herbeigefiihrt werden als in
den Schaufelblattern, die zwischen den &uferen
Schaufelblattern positioniert sind. Mit der Zeit kbnnen
die in dem Turbinenleitapparat hervorgerufenen loka-
len Spannungen zu einem vorzeitigen Ausfall des
Turbinenleitapparates flhren.

[0004] Um eine Reduktion von Auswirkungen ther-
mischer Gradienten und einer aerodynamischen Be-
anspruchung zu férdern, wird zumindest innerhalb ei-
niger bekannter Turbinenleitapparate eine Verrun-
dung mit variablem Radius zwischen jedem Schau-
felblatt und dem aufleren Band gebildet. Wenigstens
einige bekannte Turbinenleitapparate sind jedoch mit
geringer aerodynamischer Konvergenz konstruiert,

2/9

um eine leichte Durchstrémung fir die Leitschaufel-
kiihlung zu erméglichen und um Kihl- und Splluft fur
die Niederdruckturbinenrotorhohlrdume der Hoch-
druckturbine durchstromen zu lassen. Auf diese Wei-
se kann die Erweiterung der Verrundungen entlang
der Schaufelblatter in unerwiinschter Weise die aero-
dynamische Konvergenz durch ein Turbinenleitappa-
rat reduzieren. Darlber hinaus kann die reduzierte
aerodynamische Konvergenz unter extremen Um-
stédnden dazu flhren, das sich die aerodynamische
Verengung des Leitapparates von der Leitappara-
thinterkante nach vorne verschiebt, was somit eine
instabile aerodynamischen Umgebung zur Folge hat.

[0005] Eine solche Anordnung istin der EP-A-1 039
096 offenbart.

[0006] In einer Ausfiihrungsform der Erfindung ist
ein Turbinenleitapparat fir ein Gasturbinentriebwerk
geschaffen. Der Leitapparat enthalt ein auferes
Deckband, ein inneres Deckband und mehrere
Schaufelblatter, die durch das auftere Deckband und
das innere Deckband miteinander verbunden sind.
Die mehreren Schaufelblatter enthalten zumindest
ein erstes Schaufelblatt und ein zweites Schaufel-
blatt. Das erste Schaufelblatt enthalt eine Verrun-
dung mit variablem Radius, die sich zwischen dem
auleren Deckband und dem ersten Schaufelblatt er-
streckt. Das zweite Schaufelblatt ist mit dem aulieren
Deckband lediglich Uber eine Verrundung mit festem
Radius verbunden.

[0007] In einer weiteren Ausfihrungsform enthalt
ein Gasturbinentriebwerk zumindest einen Turbinen-
leitapparat, der ein duReres Deckband, ein inneres
Deckband und mehrere Schaufelblatter enthalt, die
durch das aufere und das innere Deckband mitein-
ander verbunden sind. Die mehreren Schaufelblatter
enthalten ein erstes Schaufelblatt und ein zweites
Schaufelblatt, das in Umfangsrichtung neben dem
ersten Schaufelblatt positioniert ist. Das erste Schau-
felblatt enthalt zumindest eine Verrundung mit variab-
lem Radius, die sich zwischen dem ersten Schaufel-
blatt und dem &auferen Deckband erstreckt. Das
zweite Schaufelblatt weist lediglich eine einzelne Ver-
rundung mit festem Radius auf, die sich zwischen
dem aulieren Deckband und dem zweiten Schaufel-
blatt erstreckt.

[0008] Die Erfindung ist nun detaillierter anhand von
Beispielen und unter Bezug auf Zeichnungen be-
schrieben, in denen zeigen:

[0009] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
Gasturbinentriebwerks;

[0010] Fig.2 eine perspektivische Ansicht eines
Turbinenleitapparats, der gemeinsam mit dem in
Fig. 1 veranschaulichten Gasturbinentriebwerk ver-
wendet werden kann;
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[0011] Fig.3 eine perspektivische Seitenansicht
des in Fig. 2 veranschaulichten Turbinenleitapparats;
und

[0012] Fig.4 ist eine Querschnittsansicht des in
Fig. 3 veranschaulichten Turbinenleitapparats, ge-
schnitten entlang der Linie 4-4.

[0013] Fig. 1 zeigt eine schematisierte Darstellung
eines Gasturbinentriebwerks 10, das eine Blaseran-
ordnung 12, einen Hochdruckverdichter 14 und eine
Brennkammer 16 enthalt. Das Triebwerk 10 enthalt
ferner eine Hochdruckturbine 18 und eine Nieder-
druckturbine 20. Das Triebwerk 10 weist eine Ein-
lassseite 28 und eine Auslassseite 30 auf. In einer
Ausfuhrungsform ist das Triebwerk ein CF-34-10
Triebwerk, das kommerziell von General Electric
Aircraft Engines, Cincinnati, Ohio erhaltlich ist.

[0014] Im laufenden Betrieb stréomt Luft durch die
Blaseranordnung 12, und komprimierte Luft wird zu
dem Hochdruckverdichter 14 geliefert. Die hochkom-
primierte Luft wird der Brennkammer 16 zugefihrt.
Die Luftstromung aus der Brennkammer 16 treibt die
Turbinen 18 und 20 an, und die Turbine 20 treibt die
Blaseranordnung 12 an. Die Turbine 18 treibt den
Hochdruckverdichter 14 an.

[0015] Fig. 2 zeigt eine perspektivische Ansicht ei-
nes Turbinenleitapparates 50, der zusammen mit
dem (in Eig. 1 veranschaulichten) Gasturbinentrieb-
werk 10 verwendet werden kann. Fig. 3 zeigt eine
perspektivische Seitenansicht des Turbinenleitappa-
rates 50. Fig. 4 zeigt eine Querschnittsansicht des
Turbinenleitapparats 50, der entlang der (in Eig. 3
veranschaulichten) Linie 4-4 geschnitten wurde. Der
Leitapparat 50 enthalt mehrere in Umfangsrichtung
im Abstand zueinander angeordnete Schaufelblatter
52, die mittels eines bogenférmigen radial aulleren
Deckbandes oder einer Plattform 54 und eines bo-
genformigen radial inneren Deckbandes oder einer
Plattform 56 miteinander gekoppelt sind. Genauer
gesagt, ist in der beispielhaften Ausfiihrungsform je-
des Deckband 54 und 56 in einem Stick, integral mit
den Schaufelblattern 52 ausgebildet, und der Leitap-
parat 50 enthalt vier Schaufelblatter 52. In einer Aus-
fuhrungsform ist jeder bogenférmige Leitapparat 50
als ein Vierblattsegment bekannt. In einer alternati-
ven Ausfluhrungsform sind die Leitapparatschaufel-
blatter 52 in einer freitragenden Anordnung innerhalb
des Leitapparates 50 montiert.

[0016] Das innere Deckband 56 enthalt einen hinte-
ren Flansch 60, der sich von diesem aus radial nach
innen erstreckt. Genauer gesagt, erstreckt sich der
Flansch 60 radial von dem Deckband 56 in Bezug auf
eine radial innere Oberflache 62 des Deckbandes 56.
Das innere Deckband 56 enthalt auch einen vorderen
Flansch 64, der sich von diesem aus radial nach in-
nen erstreckt. Der vordere Flansch 64 ist zwischen
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einer stromaufwartigen Kante 66 des inneren Deck-
bandes 56 und dem hinteren Flansch 60 positioniert.
In der beispielhaften Ausfuhrungsform erstreckt sich
der Flansch 64 radial nach innen von dem Deckband
56 aus.

[0017] Das aulRere Deckband 54 enthalt ein freitra-
gendes Montagesystem 70, das eine vordere Halte-
rung 72, eine mittlere Hakenanordnung 74 und eine
hintere Hakenanordnung 76 enthalt. Das freitragen-
de Montagesystem 70 ermdglicht die Abstltzung des
Turbinenleitapparats 50 innerhalb des Triebwerks 10
von einem (nicht gezeigten) umgebenden ringférmi-
gen Gehduse aus. Die vordere Halterung 72 erstreckt
sich von einer dulReren Flache 80 des dulReren Deck-
bandes 54 aus radial nach auf3en und definiert einen
Kanal 82, der sich kontinuierlich in einer Umfangs-
richtung quer Uber eine Vorderkante 84 des auleren
Deckbandes 54 erstreckt.

[0018] Die mittlere Hakenanordnung 74 ist hinter
der vorderen Halterung 72 positioniert und enthalt in
der beispielhaften Ausfihrungsform mehrere in Um-
fangsrichtung im Abstand zueinander angeordnete
und in Umfangsrichtung zueinander ausgerichtete
Haken 90. Alternativ erstreckt sich die mittlere Ha-
kenanordnung 74 kontinuierlich quer tber die AuRRen-
oberflache 80 des dulleren Deckbandes.

[0019] Die hintere Hakenanordnung 76 ist hinter der
mittleren Hakenanordnung 74 positioniert und befin-
det sich als solche zwischen einer Vorderkante 92
des Leitapparates 50 und der mittleren Hakenanord-
nung 74. In der beispielhaften Ausfihrungsform er-
streckt sich die Hakenanordnung 76 kontinuierlich in
einer Umfangsrichtung quer tber die duf3ere Oberfla-
che 80 des auReren Deckbandes und ist im Wesent-
lichen parallel zu der mittleren Hakenanordnung 74
ausgerichtet.

[0020] Die Schaufelblatter 52 sind im Wesentlichen
einander ahnlich, und jedes enthalt eine erste Seiten-
wand 100 und eine zweite Seitenwand 102. Die erste
Seitenwand 100 ist konvex und definiert eine Saug-
seite eines jeden Schaufelblatts 52, wahrend die
zweite Seitenwand 102 konkav ist und eine Drucksei-
te jedes Schaufelblatts 52 definiert. Die Seitenwande
100 und 102 sind an einer Vorderkante 104 und an ei-
ner axial im Abstand angeordneten Hinterkante 106
eines jeden Schaufelblatts 52 miteinander verbun-
den. Genauer gesagt, ist jede Schaufelblatthinter-
kante 106 in Sehnenrichtung beabstandet und strom-
ab von jeder zugehorigen Schaufelblattvorderkante
104 angeordnet. Die erste und die zweite Seitenwand
100 bzw. 102 erstrecken sich auch in Langsrichtung
oder radial nach aufRen in der Spannweitenrichtung
von dem radial inneren Deckband 56 aus zu dem ra-
dial aulleren Deckband 54.

[0021] In der beispielhaften Ausfiihrungsform ent-
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halt jeder bogenférmige Leitapparatteil 50 ein Paar in
Umfangsrichtung innerer Schaufelblatter 110 und
112 und ein Paar in Umfangsrichtung auf3erer Schau-
felblatter 114 und 116. Die inneren Schaufelblatter
110 und 112 sind zwischen den auferen Schaufel-
blattern 114 und 116 eingekoppelt und sind in Um-
fangsrichtung in einem Abstand 120 zueinander an-
geordnet. Die Schaufelblatter 110, 112, 114 und 116
sind auch im Wesentlichen parallel zueinander aus-
gerichtet. Der Abstand 120 und eine Orientierung der
Schaufelblatter 110, 112, 114 und 116 werden varia-
bel ausgewahlt, um die Bildung eines stark divergen-
ten Strémungspfads durch den Leitapparat 50 zu un-
terstitzen und um eine Optimierung der aerodynami-
schen Konvergenz durch den Leitapparat 50 zu for-
dern.

[0022] Die Schaufelblatter 110, 112, 114 und 116
sind integral mit sowohl dem inneren als auch dem
aufleren Deckband 56 bzw. 54 verbunden. Insbeson-
dere ist jedes Schaufelblatt 52 mit dem inneren Deck-
band 56 iber eine Verrundung 130 mit festem Radius
verbunden, die jedes Schaufelblatt 52 begrenzt und
einen sanften Ubergang zwischen jedem entspre-
chenden Schaufelblatt 110, 112, 114 und 116 und
dem inneren Deckband 56 schafft. Jedes innere
Schaufelblatt 110 und 112 ist ferner mit dem aufleren
Deckband 54 Uber eine Verrundung 132 mit konstan-
tem Radius gekoppelt, die jedes Schaufelblatt 110
und 112 begrenzt und einen sanften Ubergang zwi-
schen jedem jeweiligen Schaufelblatt 110 und 112
und dem auferen Deckband 56 schafft.

[0023] Jedes auliere Schaufelblatt 114 und 116 ist
Uber eine Rundung 140 mit variablem Radius und
Uber eine Rundung 142 mit konstantem Radius mit
dem &uferen Deckband 54 verbunden. Insbesonde-
re ist jede Verrundung 142 mit konstantem Radius
zwischen dem jeweiligen in Umfangsrichtung inneren
Schaufelblatt 110 bzw. 112 und jedem zugehdrigen
aufleren Schaufelblatt 114 bzw. 116 positioniert. Ge-
nauer gesagt, erstreckt sich die Verrundung 142 mit
konstantem Radius, die einen Ubergang zwischen
dem Schaufelblatt 114 und dem auReren Deckband
54 schafft, lediglich entlang der Saugseite des
Schaufelblatts 114, wahrend sich die Verrundung 140
mit variablem Radius, die einen Ubergang zwischen
dem Schaufelblatt 114 und dem auReren Deckband
54 schafft, lediglich entlang der Druckseite des
Schaufelblatts 114 erstreckt. In dhnlicher Weise er-
streckt sich die Verrundung 142 mit konstantem Ra-
dius, die von dem Schaufelblatt 116 zu dem duf3eren
Deckband 54 (bergeht, lediglich entlang der Druck-
seite des Schaufelblatts 116, und die Verrundung 140
mit variablem Radius, die von dem Schaufelblatt 116
zu dem auleren Band 54 tibergeht, erstreckt sich le-
diglich entlang der Saugseite des Schaufelblatts 116.

[0024] Jede Verrundung 140 mit variablem Radius
enthalt einen ersten Radius R1 und einen zweiten
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Radius R2. Insbesondere ist der Radius R1 kleiner
als der zweite Radius R2 und erstreckt sich zwischen
dem zweiten Radius R2 und dem auf3eren Deckband
54. Genauer gesagt, erstreckt sich der zweite Radius
R2 von einer auflieren Oberflache 150 eines jeden je-
weiligen Schaufelblatts 114 bzw. 116 aus und geht in
den ersten Radius R1 Uber, so dass sich der erste
Radius R1 seicht in eine innere Oberflache 152 des
auleren Deckbandes 54 einfugt.

[0025] Da die Schaufelblatter 52 in einem Stlick mit
dem aufleren und dem inneren Deckband 54 bzw. 56
ausgebildet sind, kénnen im laufenden Betrieb, wenn
heile Verbrennungsgase durch den Leitapparat 50
strobmen, Temperaturgradienten und aerodynami-
sche Lasten zu thermischen Spannungen und ther-
mischer Verbiegung bzw. Sehnenbildung (Chording)
zwischen den Schaufelblattern 52 und dem aulieren
Deckband 56 fiihren. Die Verrundungen 140 mit vari-
ablem Radius erleichtern jedoch eine Reduktion lo-
kaler thermischer Spannungen zwischen den Schau-
felblattern 52 und dem auf3eren Deckband 54. Weil
die Verrundungen 140 mit variablem Radius nicht je-
des auRere Schaufelblatt 114 und 116 begrenzen
und weil die inneren Schaufelblatter 110 und 112 kei-
ne Verrundungen 140 mit variablem Radius enthal-
ten, wird darlGber hinaus ermdglicht, die Wirkung auf
die aerodynamische Konvergenz durch den Leitap-
parat 50 auf ein Minimum zu reduzieren. Weil jede
einzelne Verrundung 142 mit konstantem Radius in
ihrer Grof3e kleiner ist als eine Verrundung 140 mit
variablem Radius, schranken insbesondere die Ver-
rundungen 142 mit konstantem Radius den aerody-
namischen Durchgang durch den Leitapparat 50 we-
niger ein. In Folge dessen férdern die Verrundungen
140 mit variablem Radius eine Erhéhung der Dauer-
haftigkeit des Leitapparates 50 und eine Verlange-
rung der Nutzungsdauer des Leitapparates 50.

[0026] In einer alternativen Ausfuhrungsform ist der
Leitapparat 50 in Form einer freitragenden Monta-
geanordnung ausgebildet, wahrend das innere Deck-
band 56 radial und axial frei beweglich ist und das au-
Rere Deckband 54 lediglich durch die Hakenanord-
nungen 74 und 76 festgehalten ist. Im Betrieb werden
héhere Spannungen zwischen dem &uf3eren Deck-
band 54 und den Schaufelblattern 52 hervorgerufen,
wobei, wie oben beschrieben, alle inneren Deckban-
der und Schaufelblattverbindungsstellen eine einfa-
che Verrundung 130 mit konstantem Radius verwen-
den. Die Verrundungen 140 mit variablem Radius
werden lediglich entlang der in Umfangsrichtung au-
Reren AuRenkanten des dufleren Bandes und der
Schaufelblattverbindungsstellen verwendet. Falls er-
wiinscht, kdnnen in dieser Ausfuhrungsform und in
den anderen beschriebenen Ausfiihrungsformen zu-
satzliche Verrundungen 140 mit variablem Radius
zunehmend in Richtung eines umfangsseitigen Zen-
trums des Mehrschaufelblattsegments verlangert
werden.
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[0027] Der vorstehend beschriebene Turbinenleit-
apparat enthalt ein Paar aul3erer Schaufelblatter, die
jeweils eine Verrundung mit variablem Radius enthal-
ten, die sich lediglich entlang einer einzigen Seite je-
des Schaufelblattes erstreckt. Die inneren Schaufel-
blatter enthalten keine Verrundungen mit variablem
Radius und sind an das dulRere Deckband Uber eine
herkdmmliche Verrundung mit konstantem Radius
angekoppelt. Die Verrundungen mit variablem Radi-
us reduzieren Spannungskonzentrationen, die in
dem Turbinenleitapparat hervorgerufen werden,
ohne die aerodynamische Konvergenz durch den
Turbinenleitapparat negativ zu beeinflussen. In Folge
dessen wird eine Erhéhung der Dauerhaftigkeit und
Nutzungsdauer des Turbinenleitapparates durch den
variablen Radius gefordert.

Patentanspriiche

1. Turbinenleitapparat (50) fir ein Gasturbinen-
triebwerk (10), wobei der Leitapparat Folgendes um-
fasst:
ein duBeres Deckband (54);
ein inneres Deckband (56); und
mehrere durch das auliere Deckband und das innere
Deckband aneinander gekoppelte Schaufelblatter
(52), wobei die mehreren Schaufelblatter wenigstens
ein erstes Schaufelblatt (114) und ein zweites Schau-
felblatt (110) umfassen und das erste Schaufelblatt
eine sich zwischen dem aufieren Deckband und dem
ersten Schaufelblatt erstreckende Verrundung (140)
mit variablem Radius umfasst, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das zweite Schaufelblatt an das au-
Rere Deckband nur durch eine Verrundung (132) mit
konstantem Radius gekoppelt ist.

2. Turbinenleitapparat (50) nach Anspruch 1, wo-
bei die Verrundung (140) mit variablem Radius einen
ersten Radius (R1) und einen zweiten Radius (R2)
umfasst, wobei der erste Radius kleiner als der zwei-
te Radius ist.

3. Turbinenleitapparat (50) nach Anspruch 1, wo-
bei der erste Radius (R1) zwischen dem zweiten Ra-
dius (R2) und dem auReren Deckband (54) positio-
niert ist.

4. Turbinenleitapparat (50) nach Anspruch 1, wo-
bei jedes der mehreren Schaufelblatter (52) eine ers-
te Seitenwand (100) und eine zweite Seitenwand
(102) umfasst, die an einer Vorderkante (104) und ei-
ner Hinterkante (106) miteinander verbunden sind,
wobei die Verrundung (140) mit variablem Radius
sich entlang nur einer der ersten und zweiten Seiten-
wande des ersten Schaufelblatts erstreckt.

5. Turbinenleitapparat (50) nach Anspruch 1, wo-
bei die mehreren Schaufelblatter (52) ferner ein drit-
tes Schaufelblatt (112) umfassen, das zweite Schau-
felblatt innerhalb des Turbinenleitapparats zwischen
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dem ersten und dem dritten Schaufelblatt angekop-
pelt ist und das dritte Schaufelblatt durch eine zweite
Verrundung (140) mit variablem Radius an das auf3e-
re Deckband gekoppelt ist.

6. Turbinenleitapparat (50) nach Anspruch 5, wo-
bei jedes der mehreren Schaufelblatter (52) eine ers-
te Seitenwand (100) und eine zweite Seitenwand
(102) umfasst, die an einer Vorderkante (104) und ei-
ner Hinterkante (106) miteinander verbunden sind,
wobei die Verrundung (140) mit variablem Radius
sich nur entlang der ersten Seitenwand des ersten
Schaufelblatts und entlang der zweiten Seitenwand
des dritten Schaufelblatts erstreckt.

7. Turbinenleitapparat (50) nach Anspruch 1, wo-
bei die mehreren Schaufelblatter (52) durch eine Ver-
rundung (130) mit konstantem Radius an das innere
Deckband (56) gekoppelt sind.

8. Gasturbinentriebwerk (10), das wenigstens
eine Turbinenleitapparatbaugruppe (50) mit einem
aulReren Deckband (54), einem inneren Deckband
(56) und mehreren Schaufelblattern (52) umfasst, die
durch das auf3ere und innere Deckband aneinander
gekoppelt sind, wobei die mehreren Schaufelblatter
ein erstes Schaufelblatt (114) und ein in Umfangs-
richtung neben dem ersten Schaufelblatt angeordne-
tes zweites Schaufelblatt (110) umfassen, und wobei
das erste Schaufelblatt wenigstens eine sich zwi-
schen dem ersten Schaufelblatt und dem aufieren
Deckband erstreckende Verrundung (140) mit variab-
lem Radius umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass
das zweite Schaufelblatt nur eine sich zwischen dem
aulleren Deckband und dem zweiten Schaufelblatt
erstreckende Verrundung (132) mit konstantem Radi-
us umfasst.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 4
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