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(54) Nut-Feder-Verbindung zwischen zwei Turbinenkomponenten einer Turbine

(57) Es wird eine Turbine (1) mit einer Anzahl von
Turbinenkomponenten vorgestellt, bei der eine erste Tur-
binenkomponente (30) über eine Nut-und-Feder-Verbin-
dung mit einer zweiten Turbinenkomponente (36) ver-
bunden ist, wobei ein zwischen Nut (34) und Feder (32)
der Nut-und-Feder-verbindung gebildeter Spalt (38) mit

einem Füllmaterial (40) gefüllt ist. Das Füllmaterial (40)
ermöglicht eine besonders hohe Dichtigkeit der mitein-
ander verbundenen Turbinenkomponenten (30,36) und
die Verwendung von Turbinenkomponenten mit ver-
gleichsweise großzügig bemessenen Fertigungstoleran-
zen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Turbine mit
einer Anzahl von Turbinenkomponenten, bei der eine er-
ste Turbinenkomponente über eine Nut-und-Feder-Ver-
bindung mit einer zweiten Turbinenkomponente verbun-
den ist.
[0002] Turbinen, insbesondere Gasturbinen, werden
in vielen Bereichen zum Antrieb von Generatoren oder
von Arbeitsmaschinen eingesetzt. Dabei wird der Ener-
gieinhalt eines Brennstoffs zur Erzeugung einer Rotati-
onsbewegung einer Turbinenwelle genutzt. Der Brenn-
stoff wird dazu in einer Brennkammer verbrannt, wobei
von einem Luftverdichter verdichtete Luft zugeführt wird.
Das in der Brennkammer durch die Verbrennung des
Brennstoffs erzeugte, unter hohem Druck und unter ho-
her Temperatur stehende Arbeitsmedium wird über eine
der Brennkammer nachgeschaltete Turbineneinheit ge-
führt, wo es sich arbeitsleistend entspannt.
[0003] Zur Erzeugung der Rotationsbewegung der
Turbinenwelle sind an dieser eine Anzahl von üblicher-
weise zu Schaufelgruppen oder Schaufelreihen zusam-
mengefassten Laufschaufeln angeordnet, die über einen
Impulsübertrag aus dem Arbeitsmedium die Turbinen-
welle antreiben. Zur Führung des Arbeitsmediums in der
Turbineneinheit sind zudem üblicherweise zwischen be-
nachbarten Laufschaufelreihen mit dem Turbinengehäu-
se verbundene Leitschaufelreihen angeordnet.
[0004] Bei der Auslegung derartiger Gasturbinen ist
üblicherweise darauf zu achten, dass das Arbeitsmedi-
um in der Turbineneinheit die Laufschaufelreihen in ih-
rem Arbeitsbereich durchtritt und diese nicht etwa seitlich
umströmt. Um dies zu gewährleisten, wird durch eine
Anzahl von Turbinenkomponenten üblicherweise ein
Strömungskanal für das Arbeitsmedium gebildet, in dem
dieses geführt ist, und in dem die Laufschaufeln geeignet
angeordnet sind. Der Strömungskanal wird üblicherwei-
se durch die Schaufelplattformen der Leitschaufeln und
durch zwischen in Strömungsrichtung des Arbeitsmedi-
ums gesehen hintereinander angeordneten Leitschau-
felreihen angeordnete Übergangsstücke, so genannte
Führungsringe, gebildet.
[0005] Die diesen Strömungskanal für das Arbeitsme-
dium bildenden Turbinenkomponenten, also insbeson-
dere Führungsringe oder deren Segmente sowie Leit-
schaufelträger oder -plattformen, sind miteinander übli-
cherweise über Nut-und-Feder-Verbindungen verbun-
den. Dabei greift eine an einer der Turbinenkomponenten
angeformte Montagelippe in eine zugeordnete Nut in der
zweiten Turbinenkomponente ein. Derartige Verbin-
dungstechniken werden üblicherweise gewählt, um Ab-
strömverluste und Leckagen möglichst gering halten zu
können und damit das Arbeitsmedium im Strömungska-
nal besonders wirkungsvoll durch die Laufschaufelreihen
zu führen. Zu diesem Zweck sind derartige Nut-und-Fe-
der-Verbindungen zwischen einzelnen Turbinenkompo-
nenten üblicherweise mit besonders hoher Passgenau-
igkeit und mit besonders gering gehaltenen Toleranzen

ausgeführt, so dass infolge der hohen Passgenauigkeit
unerwünschte Leckageverluste besonders gering gehal-
ten werden können.
[0006] Allerdings bedingen derartige hohe Passge-
nauigkeiten und geringe Toleranzen einen erhöhten Auf-
wand bei der Herstellung und der Montage der entspre-
chenden Komponenten. Darüber hinaus treten infolge
der üblichen Betriebs- und Einsatzbedingungen in Gas-
turbinen üblicherweise thermische Längendehnungen in
den einzelnen Turbinenkomponenten auf, so dass im ei-
gentlichen Betriebszustand selbst bei besonders hoher
Genauigkeit der gefertigten Komponenten unerwünsch-
te Spaltbildungen und damit einhergehend Leckagever-
luste auftreten können.
[0007] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine Turbine der oben genannten Art anzugeben, bei
der mit besonders gering gehaltenem Montage- und Her-
stellungsaufwand beim Betrieb der Turbine die Leckage-
verluste besonders gering gehalten werden können.
[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß gelöst,
indem in der die erste und die zweite Turbinenkompo-
nente miteinander verbindenden Nut-und-Feder-Verbin-
dung ein zwischen Nut und Feder gebildeter Spalt mit
einem Füllmaterial gefüllt ist.
[0009] Die Erfindung geht von der Überlegung aus,
dass für besonders gering gehaltene Leckageverluste
eine besonders hohe Dichtigkeit zwischen den miteinan-
der entsprechend verbundenen Turbinenkomponenten
gewährleistet sein sollte. Die Möglichkeiten hierzu sind
jedoch bei der Ausnutzung von Fertigungsgenauigkeiten
und dergleichen begrenzt, insbesondere da systembe-
dingt infolge thermischer Beanspruchung zusätzliche
Spaltbildungen auftreten könnten. Um dies geeignet
kompensieren zu können, sollten die Turbinenkompo-
nenten daher im Bereich ihrer Verbindung ein geeignet
gewähltes Dichtelement oder Dichtmaterial aufweisen.
Dies ist erreichbar, indem im Bereich eines zwischen Nut
und Feder gebildeten Spalts ein geeignetes Füllmaterial
vorgesehen ist, das sich beispielsweise bei der Montage
der beiden Komponenten und bei der Herstellung der
Nut-und-Feder-Verbindung plastisch verformen kann
und somit Fertigungsungenauigkeiten der eigentlichen
Komponententeile geeignet ausgleicht. Im Sinne einer
einmalig ausgleichenden Fügung kann somit eine be-
sonders innige und insbesondere auch dichte Verbin-
dung zwischen den beiden Turbinenkomponenten her-
gestellt werden.
[0010] Um die angestrebte plastische Verformung und
damit die erhöhte Dichtungswirkung des Füllmaterials
besonders günstig ausnutzen zu können, ist als Füllma-
terial vorteilhafterweise ein im Vergleich zum Material
der Turbinenkomponenten weicheres Material gewählt.
Bei eine derartigen Materialwahl kann bei der Montage
der Turbinenkomponenten gezielt eine plastische Ver-
formung ausschließlich im Bereich des Füllmaterials er-
reicht werden, so dass einerseits eine hohe Dichtungs-
wirkung erzielt wird, wobei andererseits die funktionsbe-
stimmende Konturierung und Dimensionierung der ei-
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gentlichen Turbinenkomponenten unverändert beibehal-
ten werden kann. Vorteilhafterweise ist als Füllmaterial
ein Lötmaterial, insbesondere ein AMDRY-Material, wel-
ches zweckmäßigerweise stoffschlüssig an einer der bei-
den Turbinenkomponenten angebracht sein kann.
[0011] Vorteilhafterweise ist die Turbine als Gasturbi-
ne ausgestaltet. Die mit dem Füllmaterial versehene Nut-
und-Feder-Verbindung kommt vorzugsweise bei Turbi-
nenkomponenten zum Einsatz, die im Bereich des Strö-
mungsraums für das Arbeitsmedium eingesetzt sind. Be-
sonders vorteilhaft verbindet die Nut-und-Feder-Verbin-
dung mit dem Füllmaterial eine Leitschaufel mit einem
Leitschaufelträger oder eine Leitschaufel mit einem End-
stück einer Brennkammerwand oder ein Führungsring-
segment mit dessen Halterung.
[0012] Die mit der Erfindung erzielten Vorteile beste-
hen insbesondere darin, dass durch die Einbringung des
Füllmaterials in den zwischen Nut und Feder der Nut-
und-Feder-Verbindung gebildeten Spalt eine besonders
hohe Dichtigkeit der miteinander verbundenen Turbinen-
komponenten erreichbar ist. Darüber hinaus können die
Turbinenkomponenten mit vergleichsweise großzügig
bemessenen Fertigungstoleranzen hergestellt werden,
da Passungenauigkeiten und dergleichen ohnehin im
eingebauten Zustand über das Füllmaterial geeignet
ausgeglichen werden können.
[0013] Ein Ausführungsbeispiel der Erfindung wird an-
hand einer Zeichnung näher erläutert. Darin zeigen:

FIG 1 einen Längsschnitt durch eine Gasturbine,

FIG 2 im Ausschnitt eine mit einer ersten Turbinen-
komponente verbundene zweite Turbinenkom-
ponente, und

FIG 3 ebenfalls im Ausschnitt zwei miteinander ver-
bundene Turbinenkomponenten.

[0014] Gleiche Teile sind in allen Figuren mit densel-
ben Bezugszeichen versehen.
[0015] Die Gasturbine 1 gemäß FIG 1 weist einen Ver-
dichter 2 für Verbrennungsluft, eine Brennkammer 4 so-
wie eine Turbine 6 zum Antrieb des Verdichters 2 und
eines nicht dargestellten Generators oder einer Arbeits-
maschine auf. Dazu sind die Turbine 6 und der Verdichter
2 auf einer gemeinsamen, auch als Turbinenläufer be-
zeichneten Turbinenwelle 8 angeordnet, mit der auch der
Generator bzw. die Arbeitsmaschine verbunden ist, und
die um ihre Mittelachse 9 drehbar gelagert ist.
[0016] Die Brennkammer 4 ist mit einer Anzahl von
Brennern 10 zur Verbrennung eines flüssigen oder gas-
förmigen Brennstoffs bestückt. Sie ist weiterhin an ihrer
Innenwand mit nicht näher dargestellten Hitzeschildele-
menten versehen.
[0017] Die Turbine 6 weist eine Anzahl von mit der
Turbinenwelle 8 verbundenen rotierbaren Laufschaufeln
12 auf. Die Laufschaufeln 12 sind kranzförmig an der
Turbinenwelle 8 angeordnet und bilden somit eine An-

zahl von Laufschaufelreihen. Weiterhin umfasst die Tur-
bine 6 eine Anzahl von feststehenden Leitschaufeln 14,
die ebenfalls kranzförmig unter Bildung von Leitschau-
felreihen an einem Innengehäuse 16 der Turbine 6 be-
festigt sind. Die Laufschaufeln 12 dienen zum Antrieb
der Turbinenwelle 8 durch Impulsübertrag von einem die
Turbine 6 durchströmenden Arbeitsmedium M. Die Leit-
schaufeln 14 dienen hingegen zur Strömungsführung
des Arbeitsmediums M zwischen jeweils zwei in Strö-
mungsrichtung des Arbeitsmediums M gesehen aufein-
ander folgenden Laufschaufelreihen oder Laufschaufel-
kränzen. Ein aufeinander folgendes Paar aus einem
Kranz von Leitschaufeln 14 oder einer Leitschaufelreihe
und aus einem Kranz von Leitschaufeln 12 oder einer
Laufschaufelreihe wird auch als Turbinenstufe bezeich-
net.
[0018] Jede Leitschaufel 14 weist eine Plattform 18
auf, die zur Fixierung der jeweiligen Leitschaufel 14 am
Innengehäuse 16 der Turbine 6 als Wandelement ange-
ordnet ist. Die Plattform 18 ist ein thermisch vergleichs-
weise stark belastetes Bauteil, das die äußere Begren-
zung eines Heißgaskanals für das die Turbine 6 durch-
strömende Arbeitmedium M bildet. Jede Laufschaufel 12
ist in analoger Weise über eine auch als Schaufelfuß
bezeichnete Plattform 20 an der Turbinenwelle 8 befe-
stigt.
[0019] Zwischen den voneinander beabstandet ange-
ordneten Plattformen 18 der Leitschaufeln 14 zweier be-
nachbarter Leitschaufelreihen ist jeweils ein Führungs-
ring 21 am Innengehäuse 16 der Turbine 6 angeordnet.
Die innere Oberfläche jedes Führungsrings 21 ist eben-
falls dem heißen, die Turbine 6 durchströmenden Ar-
beitsmedium M ausgesetzt und in radialer Richtung vom
äußeren Ende 22 der ihm gegenüberliegenden Lauf-
schaufeln 12 einer Laufschaufelreihe durch einen Spalt
24 beabstandet. Die zwischen benachbarten Leitschau-
felreihen angeordneten Führungsringe 21 dienen zum
einen als durch ihre thermische Ausdehnung den Spalt
24 zwischen jeweiligem Führungsring 21 und zugeord-
neter Laufschaufelreihe regelnde Bauteile und zum an-
deren auch als Abdeckelemente, die das Innengehäuse
16 oder andere Gehäuse-Einbauteile vor einer thermi-
schen Überbeanspruchung durch das die Turbine 6
durchströmende heiße Arbeitsmedium M schützen.
[0020] Mehrere der die Turbine 6 bildenden Turbinen-
komponenten, insbesondere die im Bereich des
Heißgaskanals angeordneten Turbinenkomponenten,
sind mit den ihnen jeweils benachbarten Turbinenkom-
ponenten über eine Nut-und-Feder-Verbindung verbun-
den. Um bei derartigen Verbindungen mit vergleichswei-
se gering gehaltenem Montage- und Herstellungsauf-
wand eine hohe Dichtigkeit insbesondere zur Vermei-
dung von Leckageverlusten erreichen zu können, sind
einige dieser Nut-und-Feder-Verbindungen mit einem
spezifisch ausgewählten Füllmaterial versehen herge-
stellt, wie dies beispielhaft in Fig. 2 gezeigt ist. Dort ist
eine erste Turbinenkomponente 30 dargestellt, die zur
Bildung einer Feder 32 eine angeformte, sich in einer
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Längsrichtung erstreckende Montagelippe aufweist. Die
Feder 32 greift zur Herstellung der Nut-und-Feder-Ver-
bindung in eine zugeordnete Nut 34 einer zweiten Tur-
binenkomponente 36 ein. Zur Herstellung einer beson-
ders dichten Nut-und-Feder-Verbindung bei besonders
gering gehaltenem Montage- und Herstellungsaufwand,
der insbesondere die Fertigung der Turbinenkomponen-
ten 30,36 mit vergleichsweise groß bemessenen Tole-
ranzbereichen erlaubt, ist der zwischen der Nut 34 und
der Feder 32 gebildete Spalt 38 mit einem Füllmaterial
40 gefüllt. Als Füllmaterial 40 ist insbesondere ein Mate-
rial gewählt, das weicher ist als das Material der eigent-
lichen Turbinenkomponenten 30,36.
[0021] Bei der Montage der Turbinenkomponenten
30,36 wird die Feder 32 in die Nut 34 eingeschoben oder
eingebracht. Zur Herstellung der besonders dichten Ver-
bindung wird zuvor das Füllmaterial 40 in geeigneter
Form, beispielsweise in Form einer dick aufgebrachten
Beschichtung entweder auf der Feder 32 oder in der Nut
34 oder auch in der Art eines geeignet gewählten Aus-
gangskörpers, wie beispielsweise einem lang ausge-
streckten Draht oder dergleichen, in den Bereich zwi-
schen der Nut 34 und der Feder 32 eingebracht. Beim
anschließenden Einschieben der Feder 32 in die Nut 34
oder beim ersten Auftreten von thermischen Dehnungen
wird das Füllmaterial 40 geeignet verformt und füllt den
Spalt 38 somit nahezu vollständig aus. Fertigungsunge-
nauigkeiten und dergleichen werden dadurch ausgegli-
chen, so dass eine dichte Verbindung zwischen den Tur-
binenkomponenten 30,36 entsteht. Als Füllmaterial 40
kommt dabei insbesondere ein Lötmaterial oder derglei-
chen in Betracht, welches beispielsweise stoffschlüssig
an einem der beiden Turbinenkomponenten 30, 36 an-
gebracht ist.
[0022] In besonders günstiger Weise ist eine derartige
Verbindung zwischen einer Leitschaufel 16 und dem die-
ser zugeordneten Leitschaufelträger, also im Bereich der
Leitschaufelverhakung, oder zwischen der Leitschaufel
16 der ersten Turbinenstufe und einem Ausgangsstück
der Brennkammer 4 (so genanntes transition piece) oder
zwischen einem Segment eines Führungsrings 21 und
dessen Halterung eingesetzt. In FIG 3 ist dies am Beispiel
eines Leitschaufel-Ringsegments gezeigt, wobei die
Leitschaufel 16 die erste Turbinenkomponente 30 bildet,
die über angeformte Federn 32 mit benachbarten zwei-
ten Turbinenkomponenten 36 verbunden ist.

Patentansprüche

1. Turbine (6) mit einer Anzahl von Turbinenkompo-
nenten, bei der eine erste Turbinenkomponente (30)
über eine Nut-und-Feder-Verbindung mit einer zwei-
ten Turbinenkomponente (36) verbunden ist, wobei
ein zwischen Nut (34) und Feder (32) der Nut-und-
Feder-Verbindung gebildeter Spalt (38) mit einem
Füllmaterial (40) gefüllt ist.

2. Turbine (6) nach Anspruch 1, bei der als Füllmaterial
(40) ein im Vergleich zum Material der Turbinenkom-
ponenten (30, 36) weicheres Material gewählt ist.

3. Turbine (6) nach Anspruch 1 oder 2, bei der die Nut-
und-Feder-Verbindung eine Leitschaufel (16) mit ei-
nem Leitschaufelträger oder eine Leitschaufel (16)
mit einem Endstück einer Brennkammerwand oder
ein Führungsringsegment mit dessen Halterung ver-
bindet.

4. Turbine (6) nach einem der Ansprüche 1 bis 3, bei
der das Füllmaterial (40) stoffschlüssig mit einem
der beiden Turbinenkomponenten (30, 36) verbun-
den ist.
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