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(54) Leitschaufelanordnung

(67) Die vorliegende Erfindung betrifft eine Leit-
schaufelanordnung fiir eine Turbomaschine, insbeson-
dere eine Gasturbine, mit einem AufRendeckband, von
dem wenigstens zwei Leitschaufeln (1) nach radial innen
abstehen, gekennzeichnet durch ein Paar in Umfangs-
richtung voneinander beabstandeter Axialrippen (5), wel-
che in Umfangsrichtung zwischen zwei benachbarten

Fig. 1

Leitschaufeln (1) von einer Mantelflache (2) des AulRen-
deckbands nach radial auRen und/oder von einem Ra-
dialflansch (3) des AufRendeckbands axial zu der Man-
telflache hin abstehen.

Gasturbine mit einer zugehdrigen Leitschaufelan-
ordnung.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Leit-
schaufelanordnung fiir eine Turbomaschine, insbeson-
dere eine Gasturbine, sowie eine Gasturbine, insbeson-
dere eine Flugtriebwerk-Gasturbine, mit einer oder meh-
reren solcher Leitschaufelanordnungen.

[0002] Insbesondere Leitschaufelanordnungen in
Flugtriebwerk-Gasturbinen werden thermisch hoch be-
ansprucht. Daher ist es aus betriebsinterner Praxis be-
kannt, beispielsweise in hinteren Radialflanschen von
AuBendeckbandern solcher Leitschaufelanordnungen
Kihlschlitze vorzusehen, durch die im Betrieb Kihlluft
stromt, um die Leitschaufelanordnungen und/oder ein
Gehause, in der diese angeordnet ist, zu kihlen.
[0003] Solche Kihlschlitze stellen eine moégliche Wur-
zel von BauteilriRen dar.

[0004] Eine Aufgabe einer Ausfiihrung der vorliegen-
den Erfindung ist es, eine verbesserte Turbomaschine,
insbesondere eine verbesserte Gasturbine, zur Verfi-
gung zu stellen.

[0005] Diese Aufgabe wird durch eine Leitschaufelan-
ordnung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. An-
spruch 8 stellt eine entsprechende Gasturbine unter
Schutz. Vorteilhafte Ausfihrungsformen der Erfindung
sind Gegenstand der Unteranspriche.

[0006] Nacheinem Aspektder vorliegenden Erfindung
weist eine Gasturbine, insbesondere eine Flugtriebwerk-
Gasturbine, eine oder mehrere Verdichter- und/oder
Turbinenstufen , insbesondere Niederdruck-Verdichter-
und/oder -Turbinenstufen, mit jeweils einer Leitschaufel-
anordnung auf.

[0007] Eine Leitschaufelanordnung weist nach einem
Aspekt der vorliegenden Erfindung ein ein- oder mehr-
teiliges AuRendeckband auf, von dem zwei oder mehr
Leitschaufeln nach radialinnen abstehen. Die Leitschau-
feln kénnen I6sbar oder dauerhaft mit dem AuRendeck-
band verbunden, insbesondere integral mit diesem her-
gestellt oder stoffschllissig mit diesem verbunden, ins-
besondere verschweildt, sein.

[0008] Das AulRendeckband weistin einer Ausfiihrung
eine, insbesondere wenigstens im Wesentlichen kegel-
férmige, Mantelflaiche und wenigstens einen Radial-
flansch, insbesondere einen in Durchstrémungsrichtung
hinteren Radialflansch und/oder einen in Durchstro-
mungsrichtung vorderen Radialflansch, auf. In einer Aus-
fuhrungistdie Leitschaufelanordnung mittels wenigstens
eines Radialflansches, insbesondere durch einen hinte-
ren Radialflansch und/oder einen vorderen Radial-
flansch, mit einem Geh&ause, insbesondere l|6sbar
und/oder formschllssig, verbunden, vorzugsweise in
dieses eingehangt.

[0009] In einer Ausfiihrung ist, in Umfangsrichtung ge-
sehen, zwischen wenigstens einem Paar benachbarter
Leitschaufeln, in einer Weiterbildung zwischen allen Leit-
schaufeln der Leitschaufelanordnung, jeweils ein Paar
Axialrippen angeordnet, welche in Umfangsrichtung von-
einander beabstandet sind und von der Mantelflache des
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Au-Bendeckbands nach radial auBen bzw. auf der leit-
schaufelabgewandten Seite abstehen. Zusatzlich oder
alternativ kdnnen die Axialrippen von wenigstens einem,
insbesondere hinteren und/oder vorderen, Radialflansch
des Aulendeckbands axial zu der Mantelflache hin ab-
stehen. In einer Ausfiihrung sind die Axialrippen mit der
Mantelflache und/oder wenigstens einem, insbesondere
einem hinteren und/oder einem vorderen, Radialflansch,
stoffschliissig verbunden.

[0010] Durch die Axialrippen kann eine mdogliche
RiRausbreitung in einer Ausfiihrung vorteilhaft zwischen
den Axialrippen gefiihrt und so auf einen bestimmten Be-
reich der AuRenplattform begrenzt werden. Insbesonde-
re kann in einer Weiterbildung eine Rilausbreitung in
einen Bereich, in dem eine Leitschaufel angeordnet ist,
erschwert, vorzugsweise gesperrtund so in hierfir glins-
tigere Bereiche gelenkt werden.

[0011] In einer Ausflihrung weist ein, insbesondere
hinterer, Radialflansch eine oder mehrere Aussparungen
auf. Diese kdnnen insbesondere schlitzartig ausgebildet
und/oder durch Funkenerosion ("Electrical Discharge
Machining" EDM) hergestellt sein und/oder sich, wenigs-
tens im Wesentlichen, in radialer Richtung erstrecken,
insbesondere von einem radial duf3eren Rand des Ra-
dialflansches aus. Sie sind in einer Ausfiihrung zur
Durchstromung mit einem Kuhlfluid, insbesondere Kuhl-
luft, vorgesehen bzw. eingerichtet.

[0012] Wie einleitend erlautert, bilden solche Ausspa-
rungen, insbesondere radial innere Enden schlitzartiger
Aussparungen, aufgrund der Kerbwirkung bevorzugte
Anril3stellen.

[0013] Daher erstrecken sich in einer Ausfiihrung die
Axialrippen eines Axialrippenpaares benachbarter Axi-
alrippen nach radial auRen wenigstens bis zu einem ra-
dial inneren Ende von einer Aussparung, insbesondere
einem Kuhlschlitz, in einem, insbesondere hinteren, Ra-
dialflansch. Sie sind in einer Ausfiihrung, in Umfangs-
richtung gesehen, beiderseits der Aussparung angeord-
net bzw. die Aussparung ist in Umfangsrichtung zwi-
schen den beiden benachbarten Axialrippen eines Axi-
alrippenpaares angeordnet. Auf diese Weise kann in ei-
ner Ausfiihrung eine mdégliche RiRausbreitung bereits an
ihrer Wurzel zwischen den Axialrippen begrenzt und
durch diese an dem Radialflansch und weiter in der Man-
telflache gefiihrt werden.

[0014] Die Axialrippen sind in einer Ausfiihrung, we-
nigstens im Wesentlichen, L-artig ausgebildet, wobei ein
Schenkel mit dem Radialflansch stoffschllssig verbun-
den ist und der andere Schenkel mit der Mantelflache
stoffschlissig verbunden ist. Auf diese Weise kann in
einer Ausfiihrung bei geringstméglichem Materialauf-
wand eine mdgliche Rifausbreitung sowohl in dem Ra-
dialflansch als auch in der Manteflache gefiihrt, insbe-
sondere begrenzt werden. Der mit dem Radialflansch
verbundene Schenkel kann sich, wie vorstehend ausge-
fuhrt, insbesondere nach radial auflen wenigstens bis zu
einem radial inneren Ende von einer Aussparung erstre-
cken. Eine solche Axialrippe erstreckt sich somit nur im
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Bereich des Radialflanschs nach radial auRen wenigs-
tens bis zu dem radial inneren Ende. Gleichermalen
kann eine Axialrippe in Umfangsrichtung betrachtet auch
beispielsweise dreieckig, rechteckig, U-férmig oder der-
gleichen ausgebildet sein.

[0015] Die Axialrippen erstrecken sich bzw. verlaufen
in einer Ausfuhrung, wenigstens im Wesentlichen, in axi-
aler Richtung. Gleichermalien kénnen sie mit der axialen
Richtung bzw. einer Drehachse der Turbomaschine,
auch einen Winkel einschlieen, der in einer Ausfiihrung
einem Staffelwinkel der Leitschaufeln entspricht. Zur
kompakteren Darstellung werden auch solche schragen
Rippen als Axialrippen im Sinne der vorliegenden Erfin-
dung bezeichnet. Axialrippen kénnen geradlinig oder ge-
krimmt verlaufen bzw. sich axial erstrecken. Allgemein
kénnen in einer Ausfiihrung die Axialrippen von den be-
nachbarten Leitschaufeln in Umfangsrichtung, wenigs-
tens im Wesentlichen, gleich weit entfernt sein. Insbe-
sondere kann ein minimaler Abstand in Umfangsrichtung
zwischen einer Axialrippe eines Axialrippenpaares und
der ihr benachbarten Leitschaufel, wenigstens im We-
sentlichen, gleich dem minimalen Abstand in Umfangs-
richtung zwischen der anderen Axialrippe dieses Axial-
rippenpaares und der ihr benachbarten Leitschaufel
sein.

[0016] Die Axialrippen kdnnen sich in einer Ausflh-
rung von einem hinteren bis zu einem vorderen Radial-
flansch erstrecken. In einer anderen Ausfiihrung enden
die Axialrippen, insbesondere ausgehend von einem hin-
teren Radialflansch, axial vor einem weiteren, insbeson-
dere vorderen, Radialflansch. Es hat sich herausgestellt,
dass dadurch Ubliche Rife ausreichend gefiihrt und
gleichwohl der Materialaufwand der Axialrippen mini-
miert werden kann.

[0017] In einer Ausfiihrung sind die Axialrippen mitder
Mantelflache und/oder dem Radialflansch in einer Aus-
rundung, insbesondere einem sogenannten Fillet, ver-
bunden. Hierdurch kann ein Uberklettern der Rippen
durch einen RiR erschwert werden.

[0018] In einer Ausfiihrung ist die Mantelflache in Um-
fangsrichtung zwischen den Axialrippen nach radial in-
nen abgesenkt. Hierdurch kann ein méglicher Ri} zu-
satzlich zwischen das Axialrippenpaar gelenkt werden.
Gleichermalen kann in einer Ausfiihrung die Mantelfla-
che in Umfangsrichtung zwischen den Axialrippen nach
radial au-Ben erhoht, insbesondere zwischen den Axial-
rippen aufgedickt, sein, um ein Fortschreiten eines Ril3es
zu erschweren. Insbesondere auerhalb der Axialrip-
penpaare, in einer Weiterbildung auch zwischen den Axi-
alrippenpaaren, kann die Mantelflache, wenigstens im
Wesentlichen, dieselbe Wandstéarke aufweisen wie der
Radialflansch.

[0019] Die Axialrippen kénnen in einer Ausfihrung se-
parat hergestellt und anschlieRend mit der Mantelflache
und/oder dem Radialflansch stoffschllissig verbunden,
insbesondere verschweillt sein. Gleichermalien kdnnen
sie durch Auftragschweilen hergestelltoder mitder Man-
telflache und/oder dem Radialflansch urgeformt sein.
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[0020] Weitere vorteilhafte Weiterbildungen der vorlie-
genden Erfindung ergeben sich aus den Unteranspri-
chen und der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter
Ausflhrungen. Hierzu zeigt, teilweise schematisiert:

Fig. 1 einen Teil einer Leitschaufelanordnung einer
Gasturbine nach einer Ausfiihrung der vorliegenden
Erfindung mit einem Axialrippenpaar in perspektivi-
scher Ansicht; und

Fig. 2 einen Axialschnitt zwischen dem Axialrippen-
paar der Fig. 1.

[0021] Fig. 1, 2 zeigen einen Teil einer Leitschaufela-
nordnung einer Niederdruck-Verdichterstufe einer Flug-
triebwerk-Gasturbine nach einer Ausflihrung der vorlie-
genden Erfindung in perspektivischer Ansicht bzw. ei-
nem Axialschnitt.

[0022] Die Leitschaufelanordnung weist ein Aul3en-
deckband auf, von dem mehrere Leitschaufeln 1 nach
radial innen (vertikal nach unten in Fig. 1, 2) abstehen.
Die FuRkonturen der Leitschaufeln 1 sind in Fig. 1 strich-
liert angedeutet.

[0023] Das Auliendeckband weist eine im Wesentli-
chen kegelférmige Mantelflache 2, einen in Durchstro-
mungsrichtung (von links nach rechtsin Fig. 1, 2) hinteren
Radialflansch 3 und einen in Durchstrémungsrichtung
vorderen Radialflansch 4 auf, der in Fig. 1 weggelassen
ist. Durch den vorderen und hinteren Radialflansch ist
das Au-Bendeckband in ein Gehause (nicht dargestellt)
eingehangt, wie dies beispielsweise in der EP 1 462 616
A2 offenbart ist, auf die insoweit Bezug genommen wird.
[0024] In Umfangsrichtung gesehen (senkrecht zur
Zeichenebene der Fig. 2) ist zwischen den zwei benach-
barten Leitschaufeln 1 ein Paar Axialrippen 5 angeord-
net, welche in Umfangsrichtung voneinander beabstan-
det sind und von der Mantelflache 2 des Au-Bendeck-
bands nach radial au3en (vertikal nach obenin Fig. 1, 2)
und von dem hinteren Radialflansch 3 axial zu der Man-
telflache 2 hin (von rechts nach links in Fig. 2) abstehen
und damit jeweils verschweift sind.

[0025] Im hinteren Radialflansch 3 ist durch Funkene-
rosion eine schlitzartige Aussparung 6 ausgebildet, die
sich im Wesentlichen in radialer Richtung von einem ra-
dial duReren Rand des hinteren Radialflansches 3 aus
(oben in Fig. 1) erstreckt und zur Durchstrémung mit ei-
nem Kuhlfluid, insbesondere Kihlluft, vorgesehen ist.
[0026] Das radial innere Ende (unten in Fig. 1) dieses
Kuhlschlitzes 6 bildet aufgrund der Kerbwirkung eine be-
vorzugte AnrilRstelle fir einen RiRR 7.

[0027] Die Axialrippen 5 sind in Umfangsrichtung be-
trachtet (in der Draufsicht der Fig. 2) L-artig ausgebildet,
wobei ein Schenkel (rechts in Fig. 2) mit dem hinteren
Radialflansch 3 stoffschlissig verbunden ist und der an-
dere Schenkel (unten in Fig. 2) mit der Mantelflache 2
stoffschlissig verbunden ist. Der mit dem hinteren Ra-
dialflansch 3 verbundene Schenkel erstreckt sich nach
radial auRen bis zu dem radial inneren Ende der Aus-
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sparung 6, die in Umfangsrichtung gesehen zwischen
den beiden benachbarten Axialrippen 5 angeordnet ist.
Auf diese Weise kann eine Ausbreitung des RilRes 7 be-
reits anihrer Wurzel zwischen den Axialrippen 5 begrenzt
und durch diese an dem Radialflansch 3 und in der Man-
telflache 2 gefiihrt werden.

[0028] Die Axialrippen 5 erstrecken sich im Wesentli-
chen in axialer Richtung oder parallel zu einem Staffe-
lungswinkel der Leitschaufeln 1 und sind von den be-
nachbarten Leitschaufeln 1 in Umfangsrichtung gleich
weit entfernt.

[0029] Die Axialrippen 5 enden, ausgehend von dem
hinteren Radialflansch 3, axial vor dem vorderen Radi-
alflansch 4 (vgl. Fig. 2). Es hat sich herausgestellt, dass
dadurch Ubliche RiRe ausreichend gefiihrt und gleich-
wohl der Materialaufwand der Axialrippen minimiert wer-
den kann.

[0030] Die Axialrippen sind mit der Mantelflache 2 und
dem hinteren Radialflansch 3 in einem Fillet 8 verbunden.
Hierdurch kann ein Uberklettern der Rippen 5 durch den
RiR 7 erschwert werden.

[0031] Die Mantelflache 2 ist in Umfangsrichtung zwi-
schen den Axialrippen 5 leicht nach radial innen abge-
senkt.

[0032] Obwohl in der vorhergehenden Beschreibung
exemplarische Ausflihrungen erlautert wurden, sei dar-
auf hingewiesen, dass eine Vielzahl von Abwandlungen
moglich ist. AulRerdem sei darauf hingewiesen, dass es
sich bei den exemplarischen Ausfiihrungen lediglich um
Beispiele handelt, die den Schutzbereich, die Anwen-
dungen und den Aufbau in keiner Weise einschranken
sollen. Vielmehr wird dem Fachmann durch die voraus-
gehende Beschreibung ein Leitfaden fiir die Umsetzung
von mindestens einer exemplarischen Ausflihrung ge-
geben, wobei diverse Anderungen, insbesondere in Hin-
blick auf die Funktion und Anordnung der beschriebenen
Bestandteile, vorgenommen werden kénnen, ohne den
Schutzbereich zu verlassen, wie er sich aus den Ansprii-
chen und diesen aquivalenten Merkmalskombinationen
ergibt.

Bezugszeichenliste
Leitschaufel
Mantelflache
hinterer Radialflansch
vorderer Radialflansch
Axialrippe
Kihlschlitz
RiR
Fillet
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Patentanspriiche

1. Leitschaufelanordnungfiir eine Turbomaschine, ins-
besondere eine Gasturbine, mit einem Auf’endeck-
band, von dem wenigstens zwei Leitschaufeln (1)
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nachradialinnen abstehen, gekennzeichnet durch
ein Paar in Umfangsrichtung voneinander beabstan-
deter Axialrippen (5), welche in Umfangsrichtung
zwischen zwei benachbarten Leitschaufeln (1) von
einer Mantelflache (2) des Aullendeckbands nach
radial auBen und/oder von einem Radialflansch (3)
des Aullendeckbands axial zu der Mantelflache hin
abstehen.

Leitschaufelanordnung nach dem vorhergehenden
Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass die Axi-
alrippen sich wenigstens im Bereich des Radial-
flanschs nach radial aufien wenigstens bis zu einem
radial inneren Ende einer, insbesondere schlitzarti-
gen, Aussparung (6) in dem Radialflansch erstre-
cken.

Leitschaufelanordnung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Axialrippen, wenigstens im Wesentlichen,
L-artig ausgebildet sind und jeweils einen Schenkel,
der mit dem Radialflansch stoffschliissig verbunden
ist, und einen Schenkel aufweisen, der mit der Man-
telflache stoffschliissig verbunden ist.

Leitschaufelanordnung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Axialrippen vor einem weiteren Radial-
flansch (4) des AuRendeckbandes enden.

Leitschaufelanordnung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Axialrippen mit der Mantelflache und/oder
dem Radialflansch in einer Ausrundung (8) verbun-
den sind.

Leitschaufelanordnung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Mantelflache in Umfangsrichtung zwischen
den Axialrippen nach radial innen abgesenkt ist.

Leitschaufelanordnung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Axialrippen mit der Mantelflache und/oder
dem Radialflansch, insbesondere in einer Ausrun-
dung (8), verschweifdt oder durch Auftragschweifen
hergestellt sind.

Gasturbine, insbesondere Flugtriebwerk-Gasturbi-
ne, mit wenigstens einer Verdichter- und/oder Tur-
binenstufe mit einer Leitschaufelanordnung nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Leitschaufelanordnung
mittels des Radialflansches (3) mit einem Gehause
der Gasturbine, insbesondere |6sbar, verbunden ist.
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