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(57)  Ein Leitschaufelsegment (2) einer thermischen
Strdmungsmaschine, insbesondere einer Gasturbine,
weist eine Anzahl von auf einer Plattform (8) angeord-
neten profilierten Schaufelblattern (6) auf, wobei an der
von dem oder den Schaufelblattern (6) abgewandten Sei-
te der Plattform (8) eine Anzahl von Befestigungselemen-
ten (14) zur Befestigung des Leitschaufelsegmentes (2)
an einem zugeordneten Leitschaufeltrager angeordnet
ist. Das Leitschaufelsegment (2) soll bei einfach und ko-
stenglinstig gehaltener Fertigung unter Vermeidung
giefldtechnischer Problemzonen fiir eine besonders zu-
verlassige und sichere Befestigung an einem zugeord-
neten Leitschaufeltrager ausgelegt sein. Dazu ist erfin-
dungsgemal vorgesehen, dass zumindest ein Teilstlick
mindestens eines der Befestigungselemente (14) ein fest
mit der Plattform (8) oder mit einem weiteren Teilstlick
des Befestigungselementes (14) verbundenes, separat
hergestelltes Bauteil ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Leitschaufelsegment
einer thermischen Strémungsmaschine, insbesondere
einer Gasturbine, mit mindestens einem auf einer Platt-
form angeordneten profilierten Schaufelblatt, wobei an
der dem Schaufelblatt abgewandten Seite der Plattform
eine Anzahl von Befestigungselementen zur Befestigung
des Leitschaufelsegmentes an einem zugeordneten Leit-
schaufeltrager angeordnet ist.

[0002] Gasturbinen werden in vielen Bereichen zum
Antrieb von Generatoren oder von Arbeitsmaschinen
eingesetzt. Dabei wird der Energieinhalt eines Brenn-
stoffs zur Erzeugung einer Rotationsbewegung einer
Turbinenwelle benutzt. Der Brennstoff wird dazu in einer
Brennkammer verbrannt, wobei von einem Luftverdich-
ter verdichtete Luft zugefiihrt wird. Das in der Brennkam-
mer durch die Verbrennung des Brennstoffs erzeugte,
unter hohem Druck und unter hoher Temperatur stehen-
de Arbeitsmedium wird Uber eine der Brennkammern
nachgeschaltete Turbineneinheit gefihrt, wo es sich ar-
beitsleistend entspannt.

[0003] Zur Erzeugung der Rotationsbewegung der
Turbinenwelle sind an diese eine Anzahl von Ublicher-
weise zu Schaufelgruppen oder Schaufelreihen zusam-
mengefassten Laufschaufeln angeordnet, die (iber einen
Impulsiibertrag aus dem Strémungsmedium die Turbi-
nenwelle antreiben. Zur Fihrung des Stromungsmedi-
ums in der Turbineneinheit sind zudem Ublicherweise
zwischen benachbarten Laufschaufelreihen mit dem
Turbinengehaduse verbundene Leitschaufelreihen ange-
ordnet. Die Turbinenschaufeln, insbesondere die Leit-
schaufeln, weisen Ublicherweise zur geeigneten Fih-
rung des Arbeitsmediums ein profiliertes, entlang einer
Schaufelachse erstrecktes Schaufelblatt auf, an das
endseitig zur Befestigung der Turbinenschaufel am je-
weiligen Tragerkorper eine sich quer zur Schaufelachse
erstreckende Plattform angeformt ist. Die dem Schaufel-
blatt zugewandte Oberseite der Plattform bildet eine du-
Rere Begrenzungsflache fur den Heilgas fuhrenden
Strédmungskanal der Gasturbine.

[0004] Zureinfachen und sicheren Montage und Fixie-
rung an einem mit dem Turbinengehause verbundenen
Leitschaufeltrager weist die Plattform der jeweiligen Leit-
schaufel liblicherweise an ihrer vom Schaufelblatt abge-
wandten Unterseite oder Rickseite eine Anzahl von ha-
kenartigen Befestigungselementen auf. Zur Montage
wird die Leitschaufel mit ihren Befestigungselementen
oder Befestigungshaken in korrespondierende Aufnah-
menuten eines Leitschaufeltrédgers eingeschoben, aus-
gerichtet und anschlieBend auf geeignete Weise, z.B.
mit Hilfe von Stemmblechen, fixiert. Zur Verringerung des
Herstellungs- oder Montageaufwandes koénnen auch
mehrere von in Umfangsrichtung der Gasturbine zuein-
ander benachbarten Leitschaufelblattern einer Leit-
schaufelreihe auf einer gemeinsamen Plattform ange-
ordnet sein, so dass die komplette, im Folgenden als
Leitschaufelsegment bezeichnete Schaufeleinheit mit
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Hilfe der plattformseitigen Befestigungshaken axial oder
in Umfangsrichtung in den zugehdrigen Leitschaufeltra-
gereinschiebbar ist. Zur Vereinfachung der Sprechweise
soll der Begriff "Leitschaufelsegment" im Folgenden, ins-
besondere auch in den Anspriichen, immer auch den
Fall einer einzelnen Leitschaufel mit nur einem Schau-
felblatt beinhalten, sofern dies nicht ausdriicklich ausge-
schlossen ist.

[0005] Ublicherweise wird die Leitschaufel oder das
komplette Leitschaufelsegment im Rahmen eines
GieRverfahrens hergestellt, so dass die Plattform und die
plattformseitigen Befestigungselemente integrale, mit-
gegossene Bestandteile der Leitschaufel oder des Leit-
schaufelsegmentes sind. Dazu wird in einem ersten
Schritt ein so genanntes Wachsmodell der Schaufel oder
des Schaufelsegmentes gefertigt, das anschlieRend
durch wiederholtes Eintauchen in eine Keramikmasse
mit einem Keramikiiberzug versehen wird. Sobald dieser
eine ausreichende Dicke aufweist, wird das mit dem Ke-
ramikiberzug versehene Wachsmodell ausgebrannt,
wobei sich die Keramik verfestigt und das verfllssigte
oder verdampfte Wachs entfernt wird. Die auf diese Wei-
se erhaltene Negativ-GielRform aus Keramik wird
schlieBlich mit dem metallischen Schaufelwerkstoff aus-
gegossen. Nach dem Erstarren der Schmelze und dem
Entfernen der schalenartigen duf3eren Giel3form werden
gegebenenfalls noch im Schaufelkdrper verbliebene ke-
ramische Kernelemente, welche zuvor zur Ausbildung
von in den Schaufelkdrper integrierten Hohlrdumen oder
Kuhlkanalen eingebracht waren, durch Auslaugen mit
Natronlauge oder dergleichen entfernt.

[0006] Die hakenartig von der Plattform abstehenden
Befestigungselemente verursachenim Rahmen des Fer-
tigungsprozesses in mehrfacher Hinsicht Schwierigkei-
ten. Bereits die Herstellung des Wachsmodells ist relativ
umstandlich, da zur Ausbildung der Befestigungshaken
vergleichsweise komplexe Wachswerkzeuge mit einer
Vielzahl so genannter Maskenelemente oder Schieber
erforderlich sind. Auch in giel3technischer Hinsicht stel-
len die Befestigungshaken Problembereiche dar, da die
Hinterschnitte beim Aufbau der Formschale nur schlecht
besandet werden kénnen und beim anschlielenden
GieRvorgang aufgrund ihrer exponierten Lage immer zur
Ausbildung von Lunkerfeldern, d. h. zu durch Warme-
schrumpfung im auskihlenden Bauteil verursachten Ma-
terialfehlern, neigen.

[0007] Zudem ist es haufig schwierig, die fir einen
passgenauen Sitz des Befestigungshakens in der zuge-
hérigen Aufnahmenut erforderlichen Toleranzen einzu-
halten, insbesondere bei Ausflihrungsvarianten mit ver-
héltnismaRig kleinen Krimmungsradien. Damit kdnnen
an dieser Stelle im spateren Betrieb der Turbine auch
Abdichtungsprobleme auftreten. Schlie3lich hat sich ge-
zeigt, dass die Befestigungshaken oftmals auch in Bezug
auf ihr VerschleiRverhalten bei betrieblicher Beanspru-
chung und in Bezug auf die zuldssige maximale Lastauf-
nahme Schwachstellen der Turbinenschaufeln darstel-
len.
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[0008] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein Leitschaufelsegment der eingangs genannten Art
anzugeben, der bei einfach und kostengunstig gehalte-
ner Fertigung unter Vermeidung gieBtechnischer Pro-
blemzonen fiir eine besonders zuverlassige und sichere
Befestigung an einem zugeordneten Leitschaufeltrager
ausgelegt ist. Weiterhin soll ein zur Herstellung des Leit-
schaufelsegmentes geeignetes Verfahren angegeben
werden.

[0009] In Bezug auf das Leitschaufelsegment wird die
Aufgabe dadurch geldst, dass zumindest ein Teilstlick
mindestens eines der Befestigungselemente ein fest mit
der Plattform oder mit einem weiteren Teilstlick des Be-
festigungselementes verbundenes, separat hergestell-
tes Bauteil ist.

[0010] Die Erfindung geht dabei von der Uberlegung
aus, dass der Gusswerkstoff fir das Leitschaufelseg-
ment tblicherweise auf eine hohe Hochtemperaturfestig-
keit hin optimiert sein sollte, um so eine hohe betriebliche
Sicherheit und strukturelle Stabilitdt sowie eine méglichst
lange Lebensdauer der unmittelbar dem heiRen Arbeits-
medium ausgesetzten Teilbereiche, insbesondere der in
den Strémungskanal der Gasturbine hineinragenden
Schaufelblatter und der dem Strdmungskanal zuge-
wandten Oberseite der Plattform, zu gewabhrleisten. Eine
derartige Auslegung ist jedoch, wie sich nunmehr her-
ausgestellt hat, méglicherweise nicht optimal fiir die funk-
tionell und auch strukturell vom restlichen Schaufelseg-
ment entkoppelten Befestigungselemente, die einerseits
durch die vorgelagerte Plattform einer nur vergleichswei-
se geringen thermischen Belastung ausgesetzt sind, die
jedoch andererseits relativ hohe mechanische Belastun-
genund Lager- oder Haltekrafte aufnehmen missen. Zur
Vermeidung der bislang bestehenden Nachteile wird ge-
mal dem hier vorgestellten Konzept vorgeschlagen, die
funktionell vom restlichen Leitschaufelsegment entkop-
pelten Befestigungselemente oder zumindest Teilstlicke
davon separat unter Verwendung eines konsequent an
die jeweilige technische Funktion angepassten Werk-
stoffes herzustellen und erstim Anschluss daran mit Hilfe
eines geeigneten Fligeverfahrens mit dem restlichen Be-
festigungselement oder mit der Plattform des beispiels-
weise in bewahrter Gieldtechnik hergestellten, d. h. inte-
gral ausgefiihrten, restlichen Leitschaufelsegmentes zu
verbinden.

[0011] Es kann vorteilhaft sein, nur ein dul3eres, platt-
formabgewandtes Teilstick des jeweiligen Befesti-
gungselementes separat zu fertigen und dieses aufiere
Teilstlick mit einem an die Plattform angeformten, inne-
ren Teilstlick zu verbinden, zum Beispiel mit Hilfe einer
"ausgleichenden" Flgung, insbesondere durch Loéten.
Dadurch kann das die Plattform und das angeformte Teil-
stiick des Befestigungselementes umfassende Gusstell
mit vergleichsweise grob gewahlten Toleranzen herge-
stellt werden. Besonders vorteilhaft ist es jedoch, das
komplette Befestigungselement als separates Bauteil
herzustellen.

[0012] Beidieser zumindest zweikomponentigen Aus-
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fuhrung des Leitschaufelsegmentes kann nicht nur die
Werkstoffauswahl fiir die Befestigungselemente im Hin-
blick auf die Anforderungen der "verhakten" Befestigung
am Leitschaufeltrager optimiert werden, zum Beispiel in
Bezug aufLastaufnahme, Verschleifd und/oder Dichtung;
daruber hinaus entfallen beispielsweise auch die ein-
gangs geschilderten Schwierigkeiten bei der Herstellung
des Wachsmodells oder beim GieRvorgang. Trotz des
mitdem Fligevorgang einhergehenden zusétzlichen Fer-
tigungsschrittes wird die Fertigung des Leitschaufelseg-
mentes damit insgesamt wesentlich einfacher.

[0013] In besonders zweckmafRliger Ausgestaltung
umfasst das jeweilige Befestigungselement einen von
der Plattform abstehenden, winklig abgebogenen Befe-
stigungshaken, der in seiner Formgebung und Kontur an
die zugeordnete Aufnahmenut eines Leitschaufeltrédgers
angepasst ist. Eine mdgliche Alternative hierzu stellt ein
im Wesentlichen gerades Profilstlick dar, das in eine po-
lygonartige Aufnahme im Turbinengehause einfihrbar
ist.

[0014] Zur dauerhaften Verbindung mit der Plattform
der Leitschaufel oder des Leitschaufelsegmentes um-
fasst das jeweilige Befestigungselement vorzugsweise
ein mit einer Auflageflache auf der riickseitigen, heiflgas-
abgewandten Seite der Plattform aufliegendes Verbin-
dungselement. Fir eine besonders gleichmaRige Vertei-
lung von Auflage- oder Verbindungskraften und fiir eine
prazise Ausrichtbarkeit des Befestigungselementes re-
lativ zur Plattform ist das Verbindungselement zweckma-
Rigerweise in der Art einer flachen Verbindungsplatte mit
einer ebenen Auflagefldche ausgefiihrt. Zur Realisierung
einer geringen Einbauhdhe kann das Verbindungsele-
ment oder die Verbindungsplatte versenkt in einer kor-
respondierenden Vertiefung der Plattform angeordnet
sein.

[0015] Vorteilhafterweise ist das Verbindungselement
formschlissig in einer auf die Form des Verbindungsele-
mentes abgestimmten Vertiefung oder Nut der Plattform
fixiert. Eine derart formschlissige Verbindung ist bei-
spielsweise dadurch gegeben, dass die Plattform im
Randbereich der Vertiefung oder der Nut eine Anzahl
von Vorspriingen aufweist, die das Verbindungselement
jeweils an seiner der Auflageflache abgewandten Seite
umgreifen. Zur Montage des Befestigungselementes an
der Plattform wird dann zum Beispiel das Verbindungs-
element seitlich in die Vertiefung oder die Aufnahmenut
der Plattform eingeschoben und anschlieRend auf ge-
eignete Weise, zum Beispiel form-, kraft- und/oder stoff-
schllssig, gegen seitliches Wegrutschen fixiert. Da die
Verbindungskréfte im Wesentlichen durch die das Ver-
bindungselement formschlissig umgreifenden Vor-
spriinge aufgenommen werden, muss die zusatzliche Fi-
xierung lediglich fir verhaltnismafRig geringe Belastun-
gen ausgelegt sein.

[0016] Anstelle der formschlissigen Verbindung zwi-
schen dem Verbindungselement und der Plattform oder
zusatzlich dazu kann auch eine stoffschlissige Verbin-
dung, vorzugsweise durch Loéten oder Verschweillen,
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vorgesehen sein.

[0017] Vorzugsweise wird das jeweilige Befestigungs-
element fir eine hohe mechanische Belastbarkeit inte-
gral aus einem einkomponentigen Werkstlick hergestellt.
Dabei kann zum Beispiel der Befestigungshaken als ge-
rades Profilstlick gefrést oder stranggepresst und in ei-
nem zweiten Arbeitsgang in den erforderlichen Radius
gebogen werden. Vorzugsweise ist das Befestigungs-
element aus einem im Vergleich zum restlichen Leit-
schaufelsegment weniger hochtemperaturfesten, dafiir
aber zdheren Werkstoff hergestellt.

[0018] ZweckmaRigerweise weist die Leitschaufel
oder das Leitschaufelsegment flr eine sichere Befesti-
gung am Leitschaufeltrager eine Mehrzahl von Befesti-
gungselementen auf, wobei vorzugsweise jedes der Be-
festigungselemente ein in der oben beschriebenen Wei-
se separat hergestelltes und ausgestaltetes Bauteil ist.
[0019] Ublicherweise weist eine Gasturbine mehrere
Turbinenstufen auf, wobei jede der Turbinenstufen eine
Vielzahl von in Umfangsrichtung um den Strémungska-
nal herum am Turbinengehduse angeordneten Leit-
schaufeln umfasst, die in ihrer Gesamtheit eine Leit-
schaufelreihe bilden. Dabei kdnnen, wie bereits ein-
gangs erwahnt, jeweils mehrere benachbarte Leitschau-
feln zu einem Leitschaufelsegment oder einem "Mehr-
ling" zusammengefasst sein. Jede der Leitschaufeln
oder jedes Leitschaufelsegment weist zweckmaRiger-
weise eine Plattform mit hakenartigen Befestigungsele-
menten auf, wobei die Vorgaben fir das Verhakungspro-
fil hinsichtlich Biegewinkel und/oder Biegeradius in der
Regel mit der Einbauposition variieren, d. h. insbeson-
dere von der Turbinenstufe beziehungsweise von der
Leitschaufelreihe abhangen. Besonders vorteilhaft ist in
diesem Zusammenhang eine normierte oder standardi-
sierte Ausflihrung der Verbindungselemente und der kor-
respondierenden plattformseitigen Aufnahmen oder Ver-
tiefungen, mittels derer die Befestigungselemente mit
der jeweiligen Plattform verbunden sind. Auch das jewei-
lige Profilstlick, aus dem durch Biegen der Befestigungs-
haken entsteht, kann im urspriinglichen "Rohzustand"
fur alle Befestigungselemente gleich aussehen. Ein und
dasselbe Befestigungselement kann damit im Prinzip flr
alle Turbinenstufen einer Turbine verwendet werden; le-
diglich der Biegeradius und/oder der Biegewinkel des Be-
festigungshakens muss an den jeweiligen Einsatzort
bzw. an den jeweiligen Verwendungszweck angepasst
werden. ZweckmaRigerweise erfolgt das Biegen des
Profilstiicks noch vor der Verbindung des Verbindungs-
elements mit der Plattform des Leitschaufelsegmentes,
weil dies die Handhabung und die Durchfiihrung des Bie-
gevorganges erleichtert. Esistim Prinzip aber auch még-
lich, erst nach der Verbindung von Befestigungselement
und Plattform den Befestigungshaken in die gewlinschte
oder erforderliche Form zu biegen.

[0020] Die mit der Erfindung erzielten Vorteile beste-
hen insbesondere in folgenden Punkten:

- Die Werkstoffauswahl fiir das Befestigungselement
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kann auf die Verhakungsanforderungen hin opti-
miert werden, insbesondere in Bezug auf Lastauf-
nahme, Verschleil® und/oder Dichtung.

- Die Fertigung der Leitschaufel oder des Leitschau-
felsegmentes wird insgesamt wesentlich einfacher.

- Toleranzen kdénnen einfacher eingestellt bzw. ein-
gehalten werden.

- Ein Verhakungsprofil kann als Standard fir weitge-
hend alle Turbinenstufen/Leistungsklassen ver-
wandt und durch unterschiedliche Biegeradien an
den jeweiligen Verwendungszweck angepasst wer-
den.

- Im Gussteil werden gieRtechnische Problemzonen
vermieden.

- Die Wachswerkzeuge fiir die Leitschaufeln werden
einfacher, haben weniger Einsatze oder Schieber.

[0021] Die Vorteile wiegen bei einem Leitschaufelseg-
ment mit mehreren Schaufelblattern auf einer gemein-
samen Plattform noch starker als bei einer Einzelschau-
fel.

[0022] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird an-
hand einer Zeichnung ndher erlautert. Darin zeigen:

FIG1 eine Leitschaufel mit einem Befestigungsele-
ment geman einer ersten Ausfiihrungsform,

FIG2 eine Leitschaufel mit einem Befestigungsele-
ment geman einer zweiten Ausfihrungsform,
und

FIG3 eine Leitschaufel mit einem Befestigungsele-
ment geman einer dritten Ausfiihrungsform.

[0023] Gleiche Teile sind in allen Figuren mit densel-

ben Bezugszeichen versehen.

[0024] Die in FIG 1 in einer schematischen Seitenan-
sicht ausschnittsweise und teilweise geschnitten darge-
stellte Leitschaufel 2 umfasst ein sich in Richtung der
Schaufelachse 4 erstreckendes profiliertes Schaufelblatt
6, an das im Bereich der Schaufelwurzel eine im We-
sentlichen quer zur Schaufelachse 4 orientierte Plattform
8 angeformtist. Im eingebauten Zustand der Leitschaufel
2 bildet die zum Schaufelblatt 6 hin orientierte "Oberseite
10" der Plattform 8 eine aufere Begrenzung eines
HeiRgas fiihrenden Strdomungskanals in einer Gasturbi-
ne (nicht dargestellt). An der vom Schaufelblatt 6 abge-
wandten "Unterseite" 12 oder Riickseite der Plattform 8
befindet sich eine Anzahl von hakenartigen Befesti-
gungselementen 14, mittels derer die Leitschaufel 2 in
einem zugeordneten Leitschaufeltrager (nicht darge-
stellt) am Turbinengehause eingehangt/befestigt ist. Im
hier gezeigten Bildausschnitt ist nur eines der Befesti-
gungselemente 14 sichtbar, welches in Bezug auf die
Axialrichtung 16 nahe der Austrittskante des Schaufel-
blatts 6 angebracht ist; ein weiteres Befestigungsele-
ment ist in der N&he der hier nicht mehr dargestellten
Eintrittskante angeordnet.
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[0025] Das Befestigungselement 14 istbeieinfach und
kostengtinstig gehaltener Fertigung spezifisch an die mit
der Verhakung im Leitschaufeltrager verbundenen me-
chanischen Belastungen angepasst. Dazu ist das Befe-
stigungselement 14 als separates, unabhangig von der
restlichen Leitschaufel 2 hergestelltes und erst nachtrag-
lich mit ihr verbundenes Bauteil ausgefiihrt, wobei der
fir das Befestigungselement 14 eingesetzte Werkstoff
weniger hochtemperaturbesténdig, dafiir aber zaher ist
als der Werkstoff, aus dem das Schaufelblatt 6 und die
Plattform 8 hergestellt sind.

[0026] Das Befestigungselement 14 umfasstneben ei-
nem von der Riickseite 12 der Plattform 8 abstehenden,
annahernd rechtwinklig abgewinkelten Befestigungsha-
ken 18 eine daran angeformte Verbindungsplatte 20 mit
rechteckiger Grundflache. Die Verbindungsplatte 20 ist
formschlissig in einer zugeordneten Vertiefung 21 der
Plattform 8 fixiert. Mitihrer ebenen Auflageflache 22 liegt
die Verbindungsplatte 20 plan auf der Grundflache der
Vertiefung 21 auf. Die Tiefe der Vertiefung 21 entspricht
der Dicke der Verbindungsplatte 20, so dass sich im
Randgebiet zur Plattformoberflache ein versatzfreier
Ubergang ergibt.

[0027] Zur Realisierung der formschlissigen Verbin-
dung sind im Ausflihrungsbeispiel geman FIG 1 zwei ge-
genuberliegende Langskanten 24 der Verbindungsplatte
20 derart abgeschragt, dass sie von dazu komplemen-
taren, parallel zu den Léangskanten 24 verlaufenden Vor-
spriingen 26 am Rand der plattformseitigen Vertiefung
21 umgriffen beziehungsweise eingefasst werden. Die
Vorspriinge 26 bilden damit eine senkrecht zur Zeiche-
nebene verlaufende Flhrungs- und Befestigungsschie-
ne, in die die Verbindungsplatte 20 zur Montage des Be-
festigungselementes 14 eingeschoben wird. Um ein un-
erwlinschtes Verrutschen oder Verschieben in dieser
Richtung zu verhindern, kénnen zusatzliche, hier nicht
dargestellte Fixiermittel vorgesehen sein. Eine Verlage-
rung in den anderen beiden Raumrichtungen, also zum
einen parallel zur Schaufelachse 4 und zum anderen in
axialer Richtung 16, ist durch die formschlissige Anbrin-
gung ausgeschlossen. Entsprechende Lager- und Hal-
tekrafte werden in erster Linie von den abgeschragten
Langskanten 24 der Verbindungsplatte 20 und den kor-
respondierenden plattformseitigen Vorspriingen 26 auf-
genommen. Bei entsprechend grof gewahlter Kanten-
lange der Verbindungsplatte 20 sind die pro Langenab-
schnitt wirksamen Kréfte relativ klein und somit gut be-
herrschbar. Es versteht sich von selbst, dass der Fach-
mann zahlreiche Details der Verbindung zwischen Befe-
stigungselement 14 und Plattform 20 abandern kann,
ohne von dem in FIG 1 dargestellten Prinzip des Form-
schlusses abzuweichen.

[0028] Das in FIG 2 dargestellte Befestigungselement
14 ist analog zu dem Befestigungselement 14 nach FIG
1 mit seiner Verbindungsplatte 20 in einer zugehdrigen
Vertiefung 21 der Plattform 8 versenkt angeordnet, je-
doch im Unterschied zu diesem nicht formschlissig fi-
xiert. Vielmehr ist die Verbindungsplatte 20 durch eine
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Anzahl von Létpunkten oder Lotstellen 28 zwischen den
Auflageflachen 22 stoffschliissig mit der Plattform 8 ver-
bunden. Fur die benétigte Hochtemperaturlétung stehen
eine grofRe Zahl von Loten/Warmebehandlungen kom-
merziell zur Verfligung, wobei die Geometrie der Lotstel-
len zweckmaRigerweise voll flachig ausgefihrt sein soll-
te. Die Auswahl des Létverfahrens wird im Wesentlichen
beeinflusst durch die Betriebsbedingungen an der L6-
tung, die Materialpaarung und die Vereinbarkeit mit son-
stigen Warmebehandlungsanforderungen.

[0029] SchlieRlich zeigt FIG 3 eine Variante, bei der
nur ein duf3eres Teilstlick 30 des Befestigungselementes
14 ein separat hergestelltes Bauteil ist, der restliche Teil
jedoch integral an die Plattform 8 angeformt beziehungs-
weise mit ihr gemeinsam gegossen ist. Das gewisser-
malen als "Adapter" wirksame auRere Teilstiick 30 weist
ahnlich wie eine Verschlusskappe fiir eine Flasche oder
ein Rohr eine Einfassung 32 auf, mit der es die plattform-
seitige Komponente des Befestigungselementes 14 an
deren duleren Ende umschlieRt. Die Dimensionierun-
gen sind derart gewahlt, dass sich vor dem Einbringen
eines Flgemittels ein lockerer, spielbehafteter Sitz er-
gibt, der an die am jeweiligen Einsatzort bestehenden
geometrischen Vorgaben angepasst werden kann und
dabei fertigungsbedingte Toleranzen und Schwankun-
gen ausgleicht. Nach einer derartigen Lageanpassung
werden die beiden Komponenten des Befestigungsele-
mentes 14 durch eine in den Zwischenraum 34 einge-
brachte und anschlieend erstarrte Létmasse 36 mitein-
ander verbunden.

Patentanspriiche

1. Leitschaufelsegment (2) einer thermischen Stro-
mungsmaschine,
insbesondere einer Gasturbine,
mit mindestens einem auf einer Plattform (8) ange-
ordneten profilierten Schaufelblatt (6),
wobei an der von dem Schaufelblatt (6) abgewand-
ten Seite der Plattform (8) eine Anzahl von Befesti-
gungselementen (14) zur Befestigung des Leit-
schaufelsegmentes (2) an einem zugeordneten Leit-
schaufeltrager angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein Teilstlick mindestens eines der Befe-
stigungselemente (14) ein fest mit der Plattform (8)
oder mit einem weiteren Teilstilick des Befestigungs-
elements (14) verbundenes, separat hergestelltes
Bauteil ist.

2. Leitschaufelsegment (2) nach Anspruch 1,
bei der das komplette Befestigungselement (14) ein
separat hergestelltes Bauteil ist.

3. Leitschaufelsegment (2) nach Anspruch 2,
bei der das Befestigungselement (14) integral aus
einem einkomponentigen Werkstlck herstellt ist.
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Leitschaufelsegment (2) nach Anspruch 2 oder 3,
bei der das jeweilige Befestigungselement (14) aus
einem im Vergleich zu der Plattform (8) und/oder zu
dem Schaufelblatt (6) zdheren Werkstoff hergestellt
ist.

Leitschaufelsegment (2) nach einem der Anspriiche
1 bis 4, bei der das jeweilige Befestigungselement
(14) einen von der Plattform (8) abstehenden Befe-
stigungshaken (18) umfasst.

Leitschaufelsegment (2) nach einem der Anspriiche
1 bis 5, bei der das jeweilige Befestigungselement
(14) ein mit einer Auflageflache (22) auf der Plattform
(8) aufliegendes Verbindungselement umfasst.

Leitschaufelsegment (2) nach Anspruch 6,
bei der das Verbindungselement eine Verbindungs-
platte (20) ist.

Leitschaufelsegment (2) nach Anspruch 6 oder 7,
bei der das Verbindungselement versenkt in der
Plattform (8) angeordnet ist.

Leitschaufelsegment (2) nach einem der Anspriiche
6 bis 8, bei der das Verbindungselement formschliis-
sig in einer auf die Form des Verbindungselementes
abgestimmten Vertiefung (21) oder Nut der Plattform
(8) fixiert ist.

Leitschaufelsegment (2) nach Anspruch 9,

bei der die Plattform (8) im Randbereich der Vertie-
fung (21) oder der Nut eine Anzahl von Vorspriingen
(26) aufweist, die das Verbindungselement jeweils
an seiner der Auflageflache (22) abgewandten Seite
umgreifen.

Leitschaufelsegment (2) nach einem der Anspriiche
1 bis 10,

bei der das Befestigungselement (14) oder dessen
separat hergestelltes Teilstiick (30) stoffschlissig,
vorzugsweise durch Léten, mit der Plattform (8) oder
mit dem restlichen Teil des Befestigungselementes
(14) verbunden ist.

Leitschaufelsegment (2) nach einem der Anspriiche
1 bis 11,

mit einer Mehrzahl von Schaufelblattern (6) auf einer
gemeinsamen Plattform (8).

Thermische Strémungsmaschine,

insbesondere Gasturbine,

mit mindestens einem Leitschaufelsegment (2) nach
einem der Anspriiche 1 bis 12.

Verfahren zur Herstellung eines Leitschaufelseg-
mentes (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
bei dem aus einem ein langliches Profilstiick umfas-
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senden Werkstlick ein Befestigungselement (14) mit
einem Befestigungshaken (18) hergestellt wird,
indem das Profilstiick durch Biegen zu dem Befesti-
gungshaken (18) verformt wird, und

wobei anschlieRend das Befestigungselement (14)
formschlissig und/oder kraftschliissig und/oder
stoffschliissig mit der Plattform (8) verbunden wird.
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