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(57) Die Erfindung bezieht sich auf eine Leitschau-
fel far Dampfturbinen, die Kopf- und FuBstlicke aufweist
und die in Mehrfachanordnung mit ihren Kopf- und FuB3-
sticken im Turbinengeh&use je einen inneren und je
einen auBeren Ring bilden.

Leitschaufel fiir Dampfturbinen

Aufgabe der Erfindung ist es, Leitschaufeln anzu-
geben, die einmal verhaltnismaBig leicht, also im Mate-
rialeinsatz kostengiinstig sind, beim Vorliegen von
Verzugserscheinungen nur tragbarer Nachbearbeitung
bedirfen und zum anderen zumindest die eigentlichen
Schaufeln solche Oberflachen und AbreiBkanten
haben, daB nicht nur vorzeitig Korrosionserscheinun-
gen vermieden sind, sondern vor allem bei einer langen
Funktionsfahigkeit ein hoher Wirkungsgrad gesichert
erscheint.

Gel6st wird diese Aufgabe dadurch, daB jede ein-
zelne Leitschaufel (2, vgl. auch 3) hohl ausgebildet ist
und zusammen mit je einem Kopf- und je einem FuB-
stiick (4, 5) eine einheitliche SchweiBkonstruktion aus
Blech bildet und die FuBstlicke (4) aller Leitschaufeln
(2, vgl. auch 3) im ortsfeste Aufnahmen des Turbinen-
geh&uses einhangbar sind.
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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Leitschaufel far
Dampfturbinen, die Kopf- und FuBstiicke aufweist und
die in Mehrfachanordnung mit ihren Kopf- und FuBstlk-
ken im Turbinengeh&use je einen inneren und je einen
auBeren Ring bilden.

Derartige Leitschaufeln werden haufig aus Temper-
guB hergestellt, und dies stellt die eine Méglichkeit von
zwei bekannten Fertigungsarten dar. Bei der zweiten
Fertigungsart bestehen die eigentlichen hohlen Leit-
schaufeln aus Blech, die in &uBere und innere Halb-
ringe eingeschweifBt werden. Bei Leitschaufeln gemaB
der ersten Fertigungsart muB zunachst ein hohes
Gewicht, also ein kostspieliger Materialeinsatz hinge-
nommen werden, ganz abgesehen davon, daf3 auch bei
hochwertigen GuBsorten, wie z.B. bei TemperguB
erhebliche Nacharbeit erforderlich ist, um die vorgege-
benen Toleranzen einhalten zu kénnen. Hinzu kommt
noch, daB trotz einer sorgfaltigen Schleifbearbeitung
die Strukturen bzw. die Oberflache einem Vergleich mit
geschliffenen Blechflachen nicht standhalten, eine
Gegebenheit, unter der die Korrosionsfestigkeit leidet,
welche mit firr die Langlebigkeit verantwortlich ist. Ein
schwerwiegender Nachteil bei der GuBfertigung ist aber
darin zu sehen, daB3 die AbreiBkante aus Festigkeits-
grunden nicht so spitzwinkelig wie bei Blechausfihrun-
gen ausgefthrt werden kann, was erhebliche
Wirkungsverluste mit sich bringt. Bei der zweiten Ferti-
gungsart ergeben sich durch das aufeinanderfolgende
EinschweiBen der eigentlichen Leitschaufeln in die
Halbringe erhebliche Verspannungen und MaBabwei-
chungen, die nur in aufwendiger Weise beseitigt werden
kénnen, insbesondere deshalb, weil die &uBeren und
inneren Halbringe unterschiedliche Mengen an Energie
aufnehmen, welche zu die vorliegende Problematik
noch vertiefenden Ungleichgewichten fihren, ganz
abgesehen davon, daB die radialen MaBanderungen
ein Problem fir sich darstellen.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, Leitschaufeln anzugeben, die einmal verhalt-
nismaBig leicht, also im Materialeinsatz kostengunstig
sind, beim Vorliegen von Verzugserscheinungen nur
tragbarer Nachbearbeitung bediirfen und zum anderen
zumindest die eigentlichen Schaufeln solche Oberfla-
chen und AbreiBkanten haben, daB nicht nur vorzeitig
Korrosionserscheinungen vermieden sind, sondern vor
allem bei einer langen Funktionsféhigkeit ein hoher Wir-
kungsgrad gesichert erscheint. Anders ausgedriickt
bedeutet dies, daB gemaB der Aufgabe der Erfindung
gewissermaBen eine dritte Fertigungsart anzugeben
ist, welche die geschilderten Nachteile nicht aufweist,
zumindest aber den einen oder anderen Nachteil min-
dert.

Gelost wird diese Aufgabe durch die Merkmale des
Hauptanspruches. Eine SchweiBkonstruktion ist vor
allem deshalb von Vorteil, weil mit ihr auf engem Raum
bzw. auf kurzem Weg Krafte vom Entstehungsort zu
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den Abstiitzstellen geleitet werden kénnen, wodurch
der Materialeinsatz und auch das Gewicht verringert
werden kénnen. Da die Leitschaufel sich aus Einzeltei-
len zusammensetzt, kann man auch Blechsorten zum
Einsatz bringen, die unterschiedliche Festigkeiten
haben, so daB z.B. bei der Verwendung von hochwerti-
gen Blechsorten weiter an Gewicht eingespart werden
kann. Wenn man keinen Wert auf besonders leichte
Leitschaufeln legt, dann kénnen fir die Kopf- und FuB-
stlicke preisgunstige und entsprechend starke Bleche
nach Art von Kesselblechen zum Einsatz kommen. Ein
weiterer wesentlicher Vorteil einer SchweiBkonstruktion
besteht darin, daB man die eigentliche hohle Leitschau-
fel, also die Leitschaufel ohne Kopf- und FuBstlicke aus
einer Blechsorte herstellt, die in jedem Fall eine glatte
Oberflache hat, die dem auftreffenden Dampf einen
geringen Widerstand entgegensetzt und - da das Mate-
rial durch und durch feinstrukturiert ist - auch eine hohe
Korrosionsfestigkeit besitzt, die sich gunstig auf die
Funktionsfahigkeit und auf eine erhéhte Lebensdauer
auswirkt. Da die erforderlichen SchweiBarbeiten zweck-
maBigerweise in stabilen Vorrichtungen durchgefiihrt
werden, werden Verzugserscheinungen bzw. Toleranz-
abweichungen minimiert, die durch Schleifen ohne
groBe Schwierigkeiten beseitigt werden kénnen. Aus all
dem ergibt sich, daB mit der erfindungsgeméaBen
SchweiBkonstruktion tatsachlich ein Weg zu einer drit-
ten, zweckmagigen und - wegen der spitzwinkeligen
AbreiBkante - einen hohen Wirkungsgrad verblrgenden
Fertigungsart gewiesen ist, mit der sich auch radiale
MaBveranderungen beherrschen lassen. Flr die Praxis
bedeutet dies, daB mit der dritten Fertigungsart die gra-
vierenden Nachteile der zweiten Fertigungsart tatsach-
lich beseitigt sind, bei der die hohlen Leitschaufeln in
Halbringe eingeschweiBt werden. Das Einh&ngen der
einzelnen Leitschaufeln in ortsfeste Aufnahmen vertieft
die erzielten Vorteile, da das Einhdngen ohne
"SchweiBhitze" ablauft.

ZweckmaBig ist es ferner, nach Anspruch 2 vorzu-
gehen. Diese Anordnung hat den Vorteil, daB man
zunéchst die Kopf- und FuBstlicke herstellt, in die dann
die eigentliche Leitschaufel eingeschweifit wird. Damit
kann man Verzugsverspannungen minimieren, was sich
gunstig auf die Nachbearbeitung auswirkt. Durch die
Verwendung von Stegen, Formstlicken, Leisten od. dgl.
lassen sich z.B. Hohlprofile bilden, die mindestens in
zwei Richtungen auBerordentlich stabil sind, zumal mit
Leisten die Stabilitat beeihfluBt werden kann.

Wenn man die Kopfstiicke der Leitschaufeln wir-
kungsvoll gegenlber einer ringférmigen Dichiflache
abdichten will, empfiehlt es sich, nach Anspruch 3 vor-
zugehen.

Zur Verbindung bzw. zum Verspannen der Kopfs-
ticke untereinander wird es nach der Erfindung fir
zweckmaBig angesehen, sich der Lehre des Anspru-
ches 4 zu bedienen.

Fur die Gestaltung der FuBstlcke der erfindungs-
gemaBen Leitschaufel ist es von Vorteil, wenn man sich
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die Lehre des Anspruches 5 zunutze macht. Auf diese
Weise erflillt ein einziger Bauteil zwei Funktionen, nam-
lich die der Dampffihrung und die der Verankerung im
Turbinengehause.

Wenn man die unvermeidbaren Verzugserschei-
nungen auf ein Minimum reduzieren will, empfiehlt es
sich, die MaBnahme nach Anspruch 6 zum Einsatz zu
bringen. Das LaserschweiBverfahren fuhrt nicht nur zu
besonders hochwertigen bzw. hochbelastbaren
SchweiBverbindungen, sondern es zeichnet sich auch
dadurch aus, daB es mit verringerter Energiezufuhr
durchfihrbar ist, was - wie schon angedeutet - Verzugs-
erscheinungen minimiert.

Fir das Einhangen der Leitschaufeln in das
Gehause empfiehlt es sich, nach Anspruch 7 vorzuge-
hen.

In der Zeichnung ist die Erfindung beispielsweise
veranschaulicht und erlautert; es zeigen:

Fig. 1 einen aus einer Vielzahl von Leitschaufeln
gebildeten Leitschaufelkranz, in Achsrich-
tung betrachtet;

Fig. 2 einen Schnitt 1angs der Linie II-1l der Fig. 1;

Fig. 3 eine gegenuber Fig. 1 stark vergréBerte Leit-
schaufel in Achsrichtung des Leitschaufel-
kranzes gesehen, mit angedeuteten
Nachbarschaufeln;

Fig. 4 einen Schnitt langs der Linie IV-IV der Fig. 3;

Fig. 5 zwei Gehausehalften, in welche die Leit-
schaufeln eingehéngt werden, in Achsrich-
tung betrachtet und

Fig. 6 einen stark vergréBerten Schnitt langs der

Linie VI-VI der Fig. 5.

Wie sich aus Fig. 1 ergibt, besteht ein Leitschaufel-
kranz 1 aus einer Vielzahl von Leitschaufeln 2, von
denen jede aus der eigentlichen Leitschaufel 3 und
FuB- und Kopfstlicken 4, 5 gebildet ist. Letztere bilden
gemeinsam je einen &uBeren und je einen inneren Ring
6, 7.

Aus den Fig. 3 und 4 ist ersichtlich, daB die FuB-
bzw. Kopfstiicke 4, 5 aus Platten 8, 9 od. dgl. bzw. 10,
11 gebildet sind, die durch Stege 12 bzw. 13, 14 so mit-
einander verbunden sind, daB sich den Belastungen
entsprechende Stiicke 4, 5 ergeben. Es versteht sich,
daB die Kopf- und FuBstlicke 4, 5 so gekrimmt verlau-
fen, daB sich ggf. auch vieleckige Ringe 6, 7 ergeben.
Die Platte 9 des FuBstlickes 4 ist gleichzeitig als Leitfla-
che ausgebildet. Das Kopfstlick 5 weist noch einen
radial gerichteten Steg 15 auf, der ggf. dem Verspannen
der Kopfsticke 5 untereinander dient. Mit 16 ist in Fig. 1
ein Rotor angedeutet, gegentiber dessen Ringflache 17
der den Rotor mit einem Luftspalt umgebende Ring 7
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auf beliebige Weise, bevorzugt Gber eine Labyrinthdich-
tung abgedichtet ist. In Fig. 4 schlieBlich ist an einem
Querschnitt durch die eigentliche Leitschaufel 3 die vor-
teilhafte, spitz auslaufende und einen hohen Wirkungs-
grad verbirgende AbreiBkante mit 18 bezeichnet. Da es
sich hier sowieso um eine SchweiBkonstruktion han-
delt, sind die Schwei3nahte nicht veranschaulicht.

In Fig. 5 sind die beiden Halften 19, 20 eines
Gehauses auseinandergezogen dargestellt, die nach
Einbau der Leitschaufeln 2 zusammengefligt werden.
Fur das Einhangen der eine SchweiBkonstruktion dar-
stellenden Leitschaufeln 2 weist das Gehause 19, 20
eine hinterschnittene und umlaufende Nut 21 auf, die
von den FuBstiicken 4 der Leitschaufeln 2 ausgefillt ist,
wie sich dies aus Fig. 6 ergibt. Fir das Einhangen der
Leitschaufeln 2 in die Nut 21 werden die FuBstlicke 4 in
Richtung des Pfeiles 22 der Fig. 5 eingeschoben. Letzt-
endlich flllen sie das gesamte Gehause 19, 20 aus, wie
dies durch strichpunktierte Linien angedeutet ist. Es
versteht sich, daB das Einhangen der Leitschaufeln 2
auch auf andere Weise erfolgen kénnte. Wichtig ist es,
daB keine weiteren SchweiBarbeiten erforderlich sind.

Patentanspriiche

1. Leitschaufel fir Dampfturbinen, die Kopf- und FuB3-
stiicke aufweist und die in Mehrfachanordnung mit
ihren Kopf- und FuBstiicken im Turbinengehuse je
einen inneren und je einen auBeren Ring bilden,
dadurch gekennzeichnet, daB jede einzelne Leit-
schaufel (2, vgl. auch 3) hohl ausgebildet ist und
zusammen mit je einem Kopf- und je einem FuB-
stick (4, 5) eine einheitliche SchweiBkonstruktion
aus Blech bildet und die FuBstlcke (4) aller Leit-
schaufeln (2, vgl. auch 3) in ortsfeste Aufnahmen
(vgl. 21) des Turbinengeh&uses (19, 20) einhang-
bar sind.

2. Leitschaufel nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dafB alle Kopf- und FuBsticke (4, 5)
bevorzugt zwei voneinander beabstandete Platten
(8, 9 bzw. 10, 11) nach Art von Kesselblechen auf-
weisen, die durch Anordnung von Stegen, Form-
sticken, Leisten od. dgl. (vgl. 12 - 15) allseitig
stabile Kopf- und FuBstiicke (4, 5) ergeben, wobei
die zueinander gekehrten Platten (9, 10) der stabi-
len Stticke (4, 5) als AnschweiBplatten fiir die Stirn-
enden der eigentlichen hohlen Schaufeln (3)
dienen.

3. Leitschaufel nach den Anspriichen 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet, daB zwecks einer
Abdichtung zwischen Stator (11) und Rotor (16) die
von der AnschweiBBplatte (10) beabstandete Platte
(11) eines jeden Kopfstlckes (5) dem Krimmungs-
radius einer ringférmigen Dichtflache (17) des
Rotors (16) angepaft ist, wobei die Abdichtung zwi-
schen der Ringflache (17) des Rotors (16) und der
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des Stators (vgl. 11) z. B. Uber eine Labyrinthdich-
tung beliebiger Gestaltung erfolgt.

Leitschaufel nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB jedes Kopfstiick (5) zwischen 5
den beiden miteinander verbundenen (vgl. 12) Plat-

ten (10, 11) einen ebenfalls mit ihnen verbundenen,
radial nach auBen weisenden Wandsteg (15) auf-
weist, der fir die Verbindung bzw. Verspannung mit
gleichartigen Nachbarstiicken hergerichtet ist. 10

Leitschaufel nach den Anspriichen 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet, daB3 die AnschweiBplatte

(9) eines jeden FuBstiickes (4) mit ihrer nach innen
gekehrten Flache gleichzeitig eine Dampfleitflache 15
bildet, wahrend der auBenliegende Aufbau (vgl. 8,

13, 14) gekrimmt verlaufende Flachen aufweist,

die der Einhangung im Gehéuse dienen.

Leitschaufel nach den Ansprichen 1 bis 5, dadurch 20
gekennzeichnet, daB fur die erforderlichen
SchweiBverbindungen der Schaufeln (2) das an
sich bekannte LaserschweiBen zum Einsatz
kommt.

25
Leitschaufel nach Anspruch 1 und mindestens
einem der folgenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zwecks Einh&ngens der einzelnen,
eine SchweiBkonstruktion darstellenden Leitschau-
feln (2, vgl. auch 3) in die Halften (19, 20) des 30
Gehauses, letzteres eine umlaufende Hinterschnei-
dungsnut (21) aufweist.
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