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(54) Leitschaufelträger

(57) Ein Leitschaufelträger (1), insbesondere für eine
Gasturbine (101), der aus einer Anzahl von Axialseg-
menten (2) besteht, soll bei einer besonders hohen be-

trieblichen Sicherheit eine höhere Lebensdauer errei-
chen. Dazu sind zwei benachbarte Axialsegmente (2) mit
einer Anzahl von Zugankern (8) verbunden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Leitschaufelträger,
insbesondere für eine Gas- oder Dampfturbine, der aus
einer Anzahl von Axialsegmenten besteht.
[0002] Gas- oder Dampfturbinen werden in vielen Be-
reichen zum Antrieb von Generatoren oder von Arbeits-
maschinen eingesetzt. Dabei wird der Energieinhalt ei-
nes Brennstoff bzw. überhitzten Dampfs zur Erzeugung
einer Rotationsbewegung einer Turbinenwelle genutzt.
[0003] Bei der Gasturbine wird der Brennstoff dazu in
einer Brennkammer verbrannt, wobei von einem Luftver-
dichter verdichtete Luft zugeführt wird. Das in der Brenn-
kammer durch die Verbrennung des Brennstoffs erzeug-
te, unter hohem Druck und unter hoher Temperatur ste-
hende Arbeitsmedium wird dabei über eine der Brenn-
kammer nachgeschaltete Turbineneinheit geführt, wo es
sich arbeitsleistend entspannt.
[0004] Zur Erzeugung der Rotationsbewegung der
Turbinenwelle sind dabei an dieser eine Anzahl von üb-
licherweise in Schaufelgruppen oder Schaufelreihen zu-
sammengefassten Laufschaufeln angeordnet, die über
einen Impulsübertrag aus dem Arbeitsmedium die Tur-
binenwelle antreiben. Zur Strömungsführung des Ar-
beitsmediums in der Turbineneinheit sind zudem übli-
cherweise zwischen benachbarten Laufschaufelreihen
mit dem Turbinengehäuse verbundene und zu Leit-
schaufelreihen zusammengefasste Leitschaufeln ange-
ordnet.
[0005] Die Leitschaufeln sind dabei jeweils über einen
auch als Plattform bezeichneten Schaufelfuß an einem
Leitschaufelträger der Turbinen- oder Verdichtereinheit
fixiert. Je nach Auslegungsziel der Gasturbine können
dabei die Leitschaufeln der Gasturbine entweder an ei-
nem gemeinsamen Leitschaufelträger befestigt werden
oder es sind für jede Turbinen- oder Verdichterstufe se-
parate Axialsegmente vorgesehen, die üblicherweise
starr miteinander verbunden werden. Die Verwendung
mehrerer Axialsegmente bietet den Vorteil, dass einer-
seits kleinere und damit günstiger zu fertigende Gussteile
zur Anwendung kommen, andererseits lassen sich die
Materialien der einzelnen Segmente individuell an die im
jeweiligen axialen Bereich vorherrschenden physikali-
schen Randbedingungen anpassen.
[0006] Bei stationären Gasturbinen ist der Leitschau-
felträger weiterhin üblicherweise konisch oder zylin-
drisch geformt und der Leitschaufelträger oder dessen
einzelne Axialsegmente bestehen jeweils aus einem
oberen und einem unteren Segment, die z. B. über Flan-
sche miteinander verbunden sind.
[0007] Bei der Auslegung heutiger Gasturbinen ist zu-
sätzlich zur erreichbaren Leistung üblicherweise ein be-
sonders hoher Wirkungsgrad ein Auslegungsziel. Eine
Erhöhung des Wirkungsgrades lässt sich dabei aus ther-
modynamischen Gründen grundsätzlich durch eine Er-
höhung der Austrittstemperatur erreichen, mit der das
Arbeitsmedium aus der Brennkammer der Gasturbine
ab- und in die Turbineneinheit einströmt. Daher werden

Temperaturen von etwa 1200°C bis 1500°C für derartige
Gasturbinen angestrebt und auch erreicht.
[0008] Bei derartig hohen Temperaturen des Arbeits-
mediums sind jedoch die diesem ausgesetzten Kompo-
nenten und Bauteile hohen thermischen Belastungen
ausgesetzt. Bei einem aus mehreren Axialsegmenten
zusammengesetzten Leitschaufelträger führt dies auf-
grund des vorliegenden Temperaturprofils und des un-
terschiedlichen thermischen Verformungsverhaltens der
einzelnen Axialsegmente zu einer axialen und radialen
Verschiebung der Axialsegmente zueinander. Dies führt
zu einer hohen mechanischen Belastung der Verbindung
zwischen den Axialsegmenten, was zu einer schnellen
Materialermüdung mit entstehenden Rissen oder gar
Brüchen im Verbindungsbereich führen kann.
[0009] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, einen Leitschaufelträger anzugeben, der bei einer
besonders hohen betrieblichen Sicherheit eine höhere
Lebensdauer erreicht.
[0010] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß gelöst,
indem zwei benachbarte Axialsegmente mit einer Anzahl
von Zugankern verbunden sind.
[0011] Die Erfindung geht dabei von der Überlegung
aus, dass eine höhere Lebensdauer des Leitschaufelträ-
gers durch eine Vermeidung einer zu großen mechani-
schen Belastung durch eine unterschiedliche Verfor-
mung aufgrund von Temperaturunterschieden erreich-
bar wäre. Dabei tritt eine besonders hohe mechanische
Belastung bei aus mehreren Axialsegmenten bestehen-
den Leitschaufelträgern insbesondere im Verbindungs-
bereich zwischen den einzelnen Axialsegmenten auf. Da
dies bei einer starren Verbindung zweier Axialsegmente
zu Beschädigungen führen kann, sollte die Verbindung
flexibel ausgelegt werden. Eine flexible Verbindung kann
insbesondere dadurch erreicht werden, dass die Axial-
segmente nicht stoffschlüssig verbunden, sondern ledig-
lich formschlüssig miteinander verspannt werden. Zur
Verspannung der Axialsegmente ist eine Anzahl von
Zugankern vorgesehen. Die Zuganker können dabei auf
verschiedene Weise zwei benachbarte Axialsegmente
miteinander verbinden, beispielsweise indem in die be-
treffenden Axialsegmente jeweils koaxiale Öffnungen
eingebracht sind, durch die der Zuganker geführt ist. An
der dem jeweils benachbarten Axialsegment abgewand-
ten Seite der jeweiligen Öffnung werden dann beispiels-
weise Schraubenmuttern auf ein Gewinde des Zugan-
kers gesetzt, welche Schraubenmutter einen größeren
Durchmesser als die jeweilige Öffnung besitzen. Da-
durch werden die beiden Axialsegmente miteinander
verspannt, ohne eine stoffschlüssige Verbindung einzu-
gehen.
[0012] Ziel der Anordnung von Zugankern zwischen
den Axialsegmenten des Leitschaufelträgers ist eine
Verbindung, die radiale oder axiale Verschiebungen
durch ihre Flexibilität auffangen kann, ohne dass Mate-
rialschäden durch Zug- oder Scherkräfte auftreten. Eine
größere Flexibilität ist erreichbar, indem vorteilhafterwei-
se zwischen den benachbarten Axialsegmenten ein
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Stützrohr verspannt ist, welches den jeweiligen Zugan-
ker umschließt. Ein derartiges Stützrohr dient als Ab-
standshalter zwischen den Axialsegmenten bzw. den Fi-
xierungsstellen des Zugankers, die nicht notwendiger-
weise am jeweils axialen Rand des Axialsegments an-
geordnet sein müssen. Durch den größeren Abstand zwi-
schen zwei Axialsegmenten wird die Flexibilität der Ver-
bindung vergrößert und Beschädigungen durch mecha-
nische Belastung werden noch besser vermieden. Inso-
fern werden die Verschiebungen der Axialsegmente
gegeneinander von den Stützrohren und Zugankern er-
möglicht.
[0013] In vorteilhafter Ausgestaltung sind dabei der je-
weilige Zuganker und das jeweilige Stützrohr zylindrisch
ausgelegt und der Innendurchmesser des jeweiligen
Stützrohres ist größer als der Außendurchmesser des
jeweiligen Zugankers. Dadurch erhöht sich die Flexibilität
der Verbindung bei einer Torsion oder Scherung der Axi-
alsegmente gegeneinander, da das Stützrohr an der dem
jeweils anderen Axialsegment zugewandten Seite auf-
liegt, während der Zuganker durch beispielsweise eine
Schraubenmutter auf der abgewandten Seite fixiert ist.
Dadurch ergeben sich unterschiedliche Fixpunkte bei ei-
ner durch Torsion verursachten Bewegung von Zugan-
ker bzw. Stützrohr aus der Normalen der Radialfläche.
Durch einen größeren Innendurchmesser des Stützroh-
res sind Stützrohr und Zuganker in alle radialen Richtun-
gen stets voneinander beabstandet und können sich so
trotz unterschiedlicher Fixpunkte frei gegen die Normale
der Radialfläche neigen.
[0014] Um auch bei einer derartigen Neigung eine gute
Sicherung des jeweiligen Stützrohrs zu erreichen, ist vor-
teilhafterweise an einem Ende des jeweiligen Stützroh-
res eine Kugelscheibe angeordnet, welche in einer am
jeweiligen Axialsegment angeordneten Kegelpfanne ge-
lagert ist. Kugelscheibe und Kegelpfanne bilden dann ein
Kugelgelenk, welches jedoch eine Öffnung für den durch-
gehenden Zuganker aufweist. Durch dieses Kugellager
ist eine radiale Sicherung des Stützrohres auch bei einer
Neigung gegen die Normale der Radialfläche gewährlei-
stet.
[0015] In vorteilhafter Ausgestaltung beträgt die An-
zahl der Zuganker mindestens sechs. Insbesondere bei
einem Leitschaufelträger, der aus einem oberen und un-
teren Segment besteht, können dann für jedes Segment
des jeweiligen Axialsegments je drei Zuganker vorgese-
hen sein, so dass eine sichere Dreipunktverbindung der
jeweiligen Segmente der Axialsegmente entsteht.
[0016] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung sind die
jeweiligen benachbarten Axialsegmente mit einem
Kreuzgelenk verbunden. Durch derartige Kreuzgelenke
wird eine zusätzliche kardanische Kopplung der jeweili-
gen Axialsegmente erreicht, über die eine Zentrierung
und gleichzeitige Übertragung des Leitmoments von ei-
nem auf den anderen Träger möglich ist, z. B., wenn nur
eine Fixierung vorgesehen ist. Dadurch wird eine noch
sicherere Verbindung bei gleichzeitig hoher Flexibilität
erzielt.

[0017] Vorteilhafterweise umfasst eine Gas- oder
Dampfturbine einen derartigen Leitschaufelträger sowie
eine Gas- und Dampfturbinenanlage eine Gas- und/oder
Dampfturbine mit einem derartigen Leitschaufelträger.
[0018] Die mit der Erfindung erzielten Vorteile beste-
hen insbesondere darin, dass durch die Verbindung der
Axialsegmente eines Leitschaufelträgers mit Zugankern
eine sichere und gleichzeitig flexible Kopplung der Axi-
alsegmente erreicht wird. Dadurch können bei auftreten-
den Scher- oder Zugkräften durch unterschiedliches
thermisches Ausdehnungsverhalten der einzelnen Axi-
alsegmente keine Beschädigungen der Verbindung auf-
treten und die Lebensdauer des Leitschaufelträgers wird
wesentlich erhöht. Damit wird die Verwendung eines axi-
al segmentierten Leitschaufelträgers attraktiver, der wei-
tere Vorteile bietet, wie beispielsweise kleinere Bauteile,
einfachere Reparierbarkeit und die Möglichkeit der Ver-
wendung unterschiedlicher Materialen für die einzelnen
Axialsegmente.
[0019] Ein Ausführungsbeispiel der Erfindung wird an-
hand einer Zeichnung näher erläutert. Darin zeigen:

FIG 1 zwei starr verbundene Axialsegmente eines
Leitschaufelträgers nach dem Stand der Tech-
nik,

FIG 2 zwei über Zuganker verbundene Axialsegmen-
te eines Leitschaufelträgers,

FIG 3 einen Zuganker mit kugelgelagertem Stützrohr,

FIG 4 eine Kugelscheibe und eine Kegelpfanne zur
Lagerung des Stützrohre, und

FIG 5 einen Halbschnitt durch eine Gasturbine.

[0020] Gleiche Teile sind in allen Abbildungen mit den-
selben Bezugszeichen versehen.
[0021] FIG 1 zeigt im Detail einen Teil eines Leitschau-
felträgers 1. Bei stationären Gasturbinen ist der Leit-
schaufelträger 1 üblicherweise konisch oder zylindrisch
geformt und besteht aus zwei Segmenten, einem oberen
und einem unteren Segment, die z. B. über Flansche
miteinander verbunden sind.
[0022] Der gezeigte Leitschaufelträger 1 umfasst zwei
Axialsegmente 2. Dabei sind die Axialsegmente 2 über
Verbindungsbrücken 4 miteinander verbunden. Dadurch
ist zwar eine sichere und formstabile Verbindung ge-
währleistet, jedoch zeigt die bisherige Betriebserfahrung,
dass durch die unterschiedliche thermische Verformung
der Axialsegmente 2 hohe Zug- und Scherkräfte auf die
Verbindungsbrücken 4 wirken, die zu Materialversagen
führen können.
[0023] Zum Ausgleich dieser Zug- und Scherkräfte
sind im Leitschaufelträger 1 nach der FIG 2 die Axialseg-
mente 2 über hier insgesamt acht elastische Verbindun-
gen 6 mit jeweils einem Zuganker 8 (FIG 3) miteinander
verspannt. Zusätzlich sind Kreuzgelenke 10 vorgesehen,
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die für eine Zentrierung der Axialsegmente 2 und die Wei-
terleitung von Scherkräften sorgen, welche durch Strö-
mungskräfte entstehen, die von den Leitschaufeln an die
Axialsegmente übertragen werden.
[0024] Der Aufbau jeder elastischen Verbindungen 6
ist detailliert in FIG 3 dargestellt. Zentrales Element ist
der zylindrischmassive Zuganker 8, der an seinen Enden
12 an jeweils einem Axialsegment 2 befestigt ist. Um den
Zuganker 8 ist ein hohlzylindrisches Stützrohr 14 ange-
ordnet. Dieses wirkt als Abstandshalter zwischen den
Axialsegmenten 2. Die Verbindung zwischen den Axial-
segmenten 2 wird über geeignete Befestigungsvorrich-
tungen auf den Axialsegmenten 2 hergestellt, die ent-
sprechende Öffnungen aufweisen. Zwischen den Öff-
nungen wird an der jeweils dem anderen Axialsegment
2 zugewandten Seite das Stützrohr 14 angeordnet, da-
nach wird durch Öffnungen und Stützrohr 14 der Zugan-
ker 8 geführt, welcher dann an der jeweils abgewandten
Seite beispielsweise mit Schraubenmuttern verspannt
wird. Somit ist eine feste, jedoch nicht stoffschlüssige
Verbindung erreicht, die sich in gewissen Grenzen flexi-
bel bei Zug- und Scherkräften verformen kann.
[0025] Um eine noch bessere Flexibilität bei gleichzei-
tiger Stabilität der Verbindung zu erreichen, sind an den
jeweiligen axialen Enden des Stützrohres 14 Kugelschei-
ben 16 angebracht. Diese sind in entsprechend passen-
den Kegelpfannen 18 angeordnet, die jeweils an einem
zugeordneten Axialsegment 2 angebracht sind. Die Ku-
gelscheiben 16 und Kegelpfannen 18 weisen eine Öff-
nung für den Zuganker 8 auf und sorgen für einen stabilen
Halt bei gleichzeitiger flexibler Lagerung des Stützrohrs
14 an den Axialsegmenten 2.
[0026] Die Verwindung ist in FIG 3 anhand der einge-
zeichneten Verlängerungen 20 der Achse der Kugel-
scheiben 16 gegen die Achse des Zugankers 8 ersicht-
lich. Je nach thermisch bedingter Verformung der Axial-
segmente 2 ist der Winkel 22 zwischen den jeweiligen
Achsen variabel, ohne dass dabei strukturelle Schäden
der Verbindung zu befürchten sind. Durch die Kugella-
gerung ist die elastische Verbindung 6 somit besonders
leicht bei radialem Versatz als auch bei Verwindungen
der jeweiligen Bereiche der Axialsegmente 2 verformbar,
ohne dabei an Stabilität einzubüßen.
[0027] Die Kugelscheiben 16 und Kegelpfannen 18
sind noch einmal in FIG 4 dargestellt. Diese können bei-
spielsweise nach DIN 6319 ausgestaltet sein und in ihren
geometrischen Maßen und ihrem Material an die jewei-
ligen Erfordernisse hinsichtlich Stabilität und Flexibilität
der elastischen Verbindung 6 angepasst sein.
[0028] Ein aus elastisch verbundenen Axialsegmen-
ten 2 bestehender Leitschaufelträger 1 sollte beispiels-
weise in einer Gasturbine verwendet werden. Die Gas-
turbine 101 gemäß FIG 5 weist einen Verdichter 102 für
Verbrennungsluft, eine Brennkammer 104 sowie eine
Turbineneinheit 106 zum Antrieb des Verdichters 102
und eines nicht dargestellten Generators oder einer Ar-
beitsmaschine auf. Dazu sind die Turbineneinheit 106
und der Verdichter 102 auf einer gemeinsamen, auch als

Turbinenläufer bezeichneten Turbinenwelle 108 ange-
ordnet, mit der auch der Generator bzw. die Arbeitsma-
schine verbunden ist, und die um ihre Mittelachse 109
drehbar gelagert ist. Die in der Art einer Ringbrennkam-
mer ausgeführte Brennkammer 104 ist mit einer Anzahl
von Brennern 110 zur Verbrennung eines flüssigen oder
gasförmigen Brennstoffs bestückt.
[0029] Die Turbineneinheit 106 weist eine Anzahl von
mit der Turbinenwelle 108 verbundenen, rotierbaren
Laufschaufeln 112 auf. Die Laufschaufeln 112 sind
kranzförmig an der Turbinenwelle 108 angeordnet und
bilden somit eine Anzahl von Laufschaufelreihen. Wei-
terhin umfasst die Turbineneinheit 106 eine Anzahl von
feststehenden Leitschaufeln 114, die ebenfalls kranzför-
mig unter der Bildung von Leitschaufelreihen an einem
Leitschaufelträger 1 der Turbineneinheit 106 befestigt
sind. Die Laufschaufeln 112 dienen dabei zum Antrieb
der Turbinenwelle 108 durch Impulsübertrag vom die
Turbineneinheit 106 durchströmenden Arbeitsmedium
M. Die Leitschaufeln 114 dienen hingegen zur Strö-
mungsführung des Arbeitsmediums M zwischen jeweils
zwei in Strömungsrichtung des Arbeitsmediums M gese-
hen aufeinander folgenden Laufschaufelreihen oder
Laufschaufelkränzen. Ein aufeinander folgendes Paar
aus einem Kranz von Leitschaufeln 114 oder einer Leit-
schaufelreihe und aus einem Kranz von Laufschaufeln
112 oder einer Laufschaufelreihe wird dabei auch als
Turbinenstufe bezeichnet.
[0030] Jede Leitschaufel 114 weist eine Plattform 118
auf, die zur Fixierung der jeweiligen Leitschaufel 114 an
einem Leitschaufelträger 1 der Turbineneinheit 106 als
Wandelement angeordnet ist. Die Plattform 118 ist dabei
ein thermisch vergleichsweise stark belastetes Bauteil,
das die äußere Begrenzung eines Heißgaskanals für das
die Turbineneinheit 106 durchströmende Arbeitsmedium
M bildet. Jede Laufschaufel 112 ist in analoger Weise
über eine auch als Schaufelfuß bezeichnete Plattform
119 an der Turbinenwelle 108 befestigt.
[0031] Zwischen den beabstandet voneinander ange-
ordneten Plattformen 118 der Leitschaufeln 114 zweier
benachbarter Leitschaufelreihen ist jeweils ein Füh-
rungsring 121 an einem Leitschaufelträger 1 der Turbi-
neneinheit 106 angeordnet. Die äußere Oberfläche jedes
Führungsrings 121 ist dabei ebenfalls dem heißen, die
Turbineneinheit 106 durchströmenden Arbeitsmedium M
ausgesetzt und in radialer Richtung vom äußeren Ende
der ihm gegenüberliegenden Laufschaufeln 112 durch
einen Spalt beabstandet. Die zwischen benachbarten
Leitschaufelreihen angeordneten Führungsringe 121
dienen dabei insbesondere als Abdeckelemente, die das
Innengehäuse im Leitschaufelträger 1 oder andere Ge-
häuse-Einbauteile vor einer thermischen Überbeanspru-
chung durch das die Turbine 106 durchströmende heiße
Arbeitsmedium M schützen.
[0032] Die Brennkammer 104 ist im Ausführungsbei-
spiel als so genannte Ringbrennkammer ausgestaltet,
bei der eine Vielzahl von in Umfangsrichtung um die Tur-
binenwelle 108 herum angeordneten Brennern 110 in
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einen gemeinsamen Brennkammerraum münden. Dazu
ist die Brennkammer 104 in ihrer Gesamtheit als ringför-
mige Struktur ausgestaltet, die um die Turbinenwelle 108
herum positioniert ist.
[0033] Durch die die Verwendung eines Leitschaufel-
trägers 1 der oben angegebenen Ausgestaltung wird ei-
ne erhöhte Lebensdauer und geringere Reparaturanfäl-
ligkeit der Gasturbine 1 erzielt. Durch die elastischen Ver-
bindungen 6 werden nämlich Beschädigungen des Leit-
schaufelträgers 1 durch thermische Verformungen der
Axialsegmente 2 vermieden. Dabei kann der Leitschau-
felträger 1 auch im Verdichter 102 oder in einer Dampf-
turbine zur Anwendung kommen.

Patentansprüche

1. Leitschaufelträger (1),
insbesondere für eine Gas- oder Dampfturbine
(101), der aus einer Anzahl von Axialsegmenten (2)
besteht,
wobei zwei benachbarte Axialsegmente (2) mit einer
Anzahl von Zugankern (8) verbunden sind.

2. Leitschaufelträger (1) nach Anspruch 1,
bei dem zwischen den benachbarten Axialsegmen-
ten (2) ein Stützrohr (14) angeordnet ist, welches
den jeweiligen Zuganker (8) umschließt.

3. Leitschaufelträger (1) nach Anspruch 2,
bei dem der jeweilige Zuganker (8) und das jeweilige
Stützrohr (14) zylindrisch ausgelegt sind und der In-
nendurchmesser des jeweiligen Stützrohres (14)
größer als der Außendurchmesser des jeweiligen
Zugankers (8) ist.

4. Leitschaufelträger (1) nach Anspruch 2 oder 3,
bei dem an zumindest einem Ende des jeweiligen
Stützrohres (14) eine Kugelscheibe (16) angeordnet
ist, welche in einer am jeweiligen Axialsegment (2)
angeordneten Kegelpfanne (18) gelagert ist.

5. Leitschaufelträger (1) nach einem der Ansprüche 1
bis 4, bei dem die Anzahl der Zuganker (8) minde-
stens sechs beträgt.

6. Leitschaufelträger (1) nach einem der Ansprüche 1
bis 5, bei dem die jeweiligen benachbarten Axialseg-
mente (2) mit einem Kreuzgelenk (10) verbunden
sind.

7. Gas- oder Dampfturbine (101) mit einem Leitschau-
felträger (1) nach einem der Ansprüche 1 bis 6.

8. Gas- und Dampfturbinenanlage mit einer Gas- und/
oder Dampfturbine (101) nach Anspruch 7.
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