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(54) LEITSCHAUFELSEGMENT MIT RADIALSICHERUNG

(57) Die Erfindung betrifft ein Leitschaufelsegment (10) fur eine Gasturbine, insbesondere Fluggasturbine, umfas-
send wenigstens einradial &ulReres Deckband (14) und einradial inneres Deckband (12), die sich entlang eines jeweiligen
Kreisbogens erstrecken und gemeinsam einen Ringabschnitt bilden, wobei in radialer Richtung (RR) zwischen dem
aulReren Deckband (14) und dem inneren Deckband (12) mehrere Leitschaufeln (16) in Umfangsrichtung (UR) neben-
einander angeordnet sind, die mit dem inneren Deckband (12) und dem &uf’eren Deckband (14) materialschllssig
verbunden, insbesondere einstlickig verbunden sind, wobei das duere Deckband (14) in einer axialen Langsrichtung
(AR) ein axial vorderes Stirnwandelement (22) und ein axial hinteres Stirnwandelement (22) umfasst, derart, dass das
aullere Deckband (14) und die beiden Stirnwande (22, 24) im Langsschnitt ein wannenartiges Profil bilden, wobei an
der axial hinteren Stirnwand (24) wenigstens ein Radialsicherungselement (26) vorgesehen, das dazu eingerichtet ist,
das Leitschaufelsegment (10) in radialer Richtung (RR) relativ zu einem umgebenden Gehause (28, 30) zu sichern,
wobei das Radialsicherungselement (26) als Vorsprung ausgebildet ist mit einer Auflageabschnitt (27), der dazu einge-
richtet ist an einem korrespondierenden Gegenstilick (30) am Gehause (28) abgestitzt zu werden. Erfindungsgeman
wird vorgeschlagen, dass der Auflageabschnitt (26) eine Auflageflache (32) aufweist, die in einer Ebene liegt, deren
Normalenvektor Vektorkomponenten in Umfangrichtung (UR) sowie in Axialrichtung (AR) oder/und in Radialrichtung
(RR) aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Leitschau-
felsegment fiir eine Gasturbine, insbesondere Fluggas-
turbine, umfassend wenigstens ein radial dulReres Deck-
band und ein radial inneres Deckband, die sich entlang
eines jeweiligen Kreisbogens erstrecken und gemein-
sam einen Ringabschnitt bilden, wobei in radialer Rich-
tung zwischen dem &uReren Deckband und dem inneren
Deckband mehrere Leitschaufeln in Umfangsrichtung
nebeneinander angeordnet sind, die mit dem inneren
Deckband und dem &ufieren Deckband materialschliis-
sig verbunden, insbesondere einstlickig verbunden sind,
wobei das duRere Deckband in einer axialen Langsrich-
tung ein axial vorderes Stirnwandelement und ein axial
hinteres Stirnwandelement umfasst, derart, dass das au-
Rere Deckband und die beiden Stirnwande im Langs-
schnitt ein wannenartiges Profil bilden, wobei an der axial
hinteren Stirnwand wenigstens ein Radialsicherungse-
lementvorgesehenist, das dazu eingerichtetist, das Leit-
schaufelsegment in radialer Richtung relativ zu einem
umgebenden Gehause zu sichern, wobei das Radialsi-
cherungselement als Vorsprung ausgebildet ist mit ei-
nem Auflageabschnitt, der dazu eingerichtet ist, an ei-
nem korrespondierenden Gegenstiick am Gehause ab-
gestitzt zu werden.

[0002] In der vorliegenden Anmeldung sind Richtung-
sangaben wie "Axial-" bzw. "axial", "Radial-" bzw. "radial"
und "Umfangs-" grundsatzlich auf die Maschinenachse
der Gasturbine bezogen zu verstehen, sofern sich aus
dem Kontext nicht explizit oder implizit etwas anderes
ergibt.

[0003] Fireine verbesserte und vereinfachte Montage
von Leitschaufelsegmenten, die auch als Leitschaufel-
cluster bezeichnet werden kénnen, in einer Gasturbine,
hat es sich gezeigt, dass das Vorsehen von Radialsiche-
rungselementen eine passende Alternative zu bisher be-
kannten Hakensicherungen darstellen.

[0004] Bei der radialen Sicherung von Leitschaufels-
egmenten, die in einer Gasturbine in der Regel zu einem
Leitschaufelring zusammengesetzt sind, geht es insbe-
sondere darum, die Leitschaufelsegmente innerhalb des
Turbinengehauses in radialer Richtung gegen ein Her-
ausfallen zu sichern. Im Betrieb der Gasturbine wirkt auf
das Leitschaufelsegment durch die Strdomung, denen die
Leitschaufel(n) ausgesetzt ist bzw. sind, in der Regel ein
Moment, welches derartiger Natur ist, dass das axial hin-
tere Stirnwandelement nach radial aufen gedriickt wird,
wohingegen das axial vordere Stirnwandelement nach
radial innen gezogen wird. Dieses Moment wird am axial
hinteren Stirnwandelement dadurch aufgenommen,
dass sich der radial duRere Rand desselben am Gehau-
se absttzt. Istdie Stromungsmaschine jedoch auRer Be-
trieb, so fehlt die auf die Leitschaufeln wirkende Stro-
mung im Gaskanal. Vor allem fir diesen Fall dient die
hier beschriebene radiale Ausfallsicherung bzw. das Ra-
dialsicherungselement. Auf diese Weise wird verhindert,
dass das Leitschaufelsegment bei Stillstand der Stro-
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mungsmaschine zum Beispiel schwerkraftbedingt her-
ausfallen kann.

[0005] Inradialer Richtung sind im Betrieb der Gastur-
bine geringere Krafte abzustiitzen. Ein Abstltzen von in
Radialrichtung wirkenden Kréaften kann in der Regel dann
optimal erfolgen, wenn eine Auflageflache einen Norma-
lenvektor aufweist, der nur Vektorkomponenten in Radi-
alrichtung oder/und Axialrichtung aufweist. Es hat sich
allerdings gezeigt, dass derartige Auflageflachen in der
Herstellung eher aufwandig sind, wenn die Auflageflache
in Umfangsrichtung entsprechend dem auf die Maschi-
nenachse bezogenen Radius gekrimmt sein soll, oder
wenn die Auflageflache in einer Tangentialebene zum
Umfang im Bereich des dulReren Deckbandes liegt.
[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Leitschaufel-
segment bereitzustellen, dessen Radialsicherungsele-
ment eine vereinfachte Fertigung ermdglicht.

[0007] Zur Lésung dieser Aufgabe wird vorgeschla-
gen, dass der Auflageabschnitt eine Auflageflache auf-
weist, die in einer ersten Ebene liegt, deren Normalen-
vektor Vektorkomponenten in Umfangrichtung sowie in
Axialrichtung (AR) oder/und in Radialrichtung (RR) auf-
weist. Anders ausgedrickt, liegt die erste Ebene so im
Raum, dass sie eine Tangentialebene bzw. Tangential-
richtung zur Umfangsrichtung in einer Ebene schneidet,
die durch die Radialrichtung und die Umfangrichtung auf-
gespanntist. Weist der Normalenvektor eine Vektorkom-
ponentenin Umfangsrichtung sowie in Axialrichtung oder
in Radialrichtung (oder in Axial-und Radialrichtung) auf,
weist die erste Ebene keine Krimmung in Umfangsrich-
tung auf und kann durch diese vereinfachte Geometrie
bzw. Formgebung einfacher hergestellt werden.

[0008] Weiterbildend wird vorgeschlagen, dass das
Leitschaufelsegmentin Umfangsrichtung (UR) am aulRe-
ren Deckband zwei voneinander in einem Abstand an-
geordnete Deckbandseitenflachen aufweist, die derart
ausgebildet sind, dass sie mit einer Deckbandseitenfla-
che eines benachbarten Leitschaufelsegments in Kon-
takt kommen kdénnen, wobei das Radialsicherungsele-
ment mit wenigstens einer Deckbandseitenflache blndig
ausgebildet ist.

[0009] Dabei kann das Leitschaufelsegment in Um-
fangsrichtung zueinander in einem Abstand angeordnet
zwei Radialsicherungselemente umfassen, so dass das
Leitschaufelsegment an zwei Punkten definiert abge-
stutzt wird und nicht aus der vorgesehenen Lage verrut-
schen kann, sich insbesondere nicht um eine radial ver-
laufende Achse verdrehen kann..

[0010] Hierzu wird vorgeschlagen, dass das eine Ra-
dialsicherungselement blindig mit der einen Deckband-
seitenflache ausgebildet ist, und dass das andere Radi-
alsicherungselement zur anderen Deckbandseitenfla-
che mit einem Abstand angeordnet ist.

[0011] Dabei ist es bevorzugt, dass der in Umfangs-
richtung gemessene Abstand der beiden Radialsiche-
rungselement kleiner ist als der in Umfangsrichtung ge-
messene Abstand der beiden Deckbandseitenflachen.
[0012] Es wird weiter vorgeschlagen, dass das Radi-
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alsicherungselement durch Linearschleifen hergestellt
ist. Linearschleifen erméglicht das Bewegen eines ent-
sprechenden Schleifwerkzeugs entlang einer Schleif-
hauptrichtung, und entlang einer hierzu orthogonalen
Vorschubrichtung. Durch das lineare Schleifen kann auf-
grund der Werkzeuggeometrie und des linearen Bewe-
gungsvorgangs (Schleifhauptrichtung) in einfacher Wei-
se eine Auflageflache ausgebildet werden, deren Nor-
malenvektor die oben genannten Merkmale aufweist.
[0013] Weiter wird vorgeschlagen, dass der Auflage-
abschnitt eine zweite Flache aufweist, die in einer zwei-
ten Ebene liegt, deren Normalenvektor Vektorkompo-
nenten in Umfangrichtung sowie in Axialrichtung (AR)
oder/und in Radialrichtung (RR) aufweist.

[0014] Dabei ist es bevorzugt, dass die zweite Flache
und die Auflageflache zueinander geneigt sind, wobei
dervon der ersten und der zweiten Ebene gebildete Win-
kel in einer Schnittebene, die durch die Radialrichtung
(RR) und die Axialrichtung (AR) aufgespanntist, in einem
Bereich zwischen 70° und 90°, vorzugsweise 75° bis 85°
liegt.

[0015] Das Leitschaufelsegment kann ferner in Um-
fangsrichtung in einem zentralen Bereich der hinteren
Stirnwand ein Umfangssicherungselement umfassen.
[0016] Die der Erfindung zu Grunde liegende Aufgabe
wird auch gel6st durch ein Verfahren zur Herstellung ei-
nes Leitschaufelsegments fiir eine Gasturbine, insbe-
sondere Fluggasturbine, umfassend folgende Schritte:

Bereitstellen eines Roh-Leitschaufelsegments (10a)
mit wenigstens einem radial duferen Deckband (14)
und einem radial inneren Deckband (12), die sich
entlang eines jeweiligen Kreisbogens erstrecken
und gemeinsam einen Ringabschnitt bilden, wobei
in radialer Richtung (RR) zwischen dem &auferen
Deckband (14) und dem inneren Deckband (12)
mehrere Leitschaufeln (16) in Umfangsrichtung (UR)
nebeneinander angeordnet sind, die mit dem inne-
ren Deckband (12) und dem dufReren Deckband (14)
materialschllssig verbunden, insbesondere einsti-
ckig verbunden sind, wobei das dulRere Deckband
(14) in einer axialen Langsrichtung (AR) ein axial
vorderes Stirnwandelement (22) und ein axial hinte-
res Stirnwandelement (24) umfasst, derart dass das
aufllere Deckband (14) und die beiden Stirnwande
(22, 24) im Langsschnitt ein wannenartiges Profil bil-
den, und mit wenigstens einem Roh-Radialsiche-
rungselement;

Ausrichten des Roh-Leitschaufelsegments relativ zu
einer Linearschleifvorrichtung, derart dass mittels
der Linearschleifvorrichtung Material des Roh-Radi-
alsicherungselements abgetragen werden kann;
Abschleifen des Roh-Radialsicherungselements
mittels der Linearschleifvorrichtung bis das Roh-Ra-
dialsicherungselement die Form eines Radialsiche-
rungselements mit einem Auflageabschnitt ange-
nommen hat, der eine Auflageflache aufweist, die in
einer ersten Ebene liegt, deren Normalenvektor Vek-
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torkomponenten in Umfangrichtung sowie in Axial-
richtung (AR) oder/und in Radialrichtung (RR) auf-
weist.

[0017] Dabei kdnnen der Schritt des Ausrichtens des
Roh-Leitschaufelsegments und der Schritt des Abschlei-
fens je einmal durchgefiihrt werden fir ein jeweiliges
Roh-Radialsicherungselement, wenn am Roh-Leit-
schaufelsegment zwei oder mehr Roh-Radialsiche-
rungselemente vorgesehen sind.

[0018] Fernerwird vorgeschlagen, dass der Schrittdes
Ausrichtens des Roh-Leitschaufelsegments relativ zur
Linearschleifvorrichtung derart ausgefihrt wird, dass die
Linearschleifvorrichtung beim Abschleifen des Roh-Ra-
dialsicherungselements mit einem Abstand zu anderen
Komponenten des Roh-Leitschaufelsegments geflhrt
bzw. bewegt werden kann, insbesondere mit einem Ab-
stand zu einem in Umfangsrichtung in einem zentralen
Bereich an der hinteren Stirnwand vorgesehen Umfangs-
sicherungselement bzw. einem entsprechenden Roh-
Umfangssicherungselement.

[0019] Das Linearschleifen der Radialsicherungsele-
mente kann fiir unterschiedliche Leitschaufelsegmente
unterschiedlicher Turbinenstufen bzw. unterschiedlicher
Gasturbinen angepasst werden, so dass durch entspre-
chende relative Ausrichtung von Leitschaufelsegment
und Linearschleifwerkzeug die Auflageflache des Radi-
alsicherungselements hergestellt werden und kann dass
die Linearschleifvorrichtung nicht in Kontakt mit anderen
Komponenten bzw. Bauteilen, insbesondere Vorspriin-
gen und Verstarkungsrippen, des Leitschaufelsegments
in Berihrung kommt.

[0020] SchlieRlich betrifft die Erfindung auch eine Gas-
turbine, insbesondere Fluggasturbine umfassend we-
nigstens eine Turbinenstufe mit mehreren Leitschaufel-
segmenten, die in Umfangsrichtung nebeneinander an-
geordnet, so dass sie einen Leitschaufelring der Turbi-
nenstufe bilden, wobei die Leitschaufelsegmente we-
nigstens eines der oben beschriebenen Merkmale auf-
weisen.

[0021] Nachfolgend wird die Erfindung unter Bezug-
nahme aufdie anliegenden Figuren beispielhaft und nicht
einschrankend beschrieben.

Fig. 1 zeigt in einer vereinfachten perspektivischen
Darstellung ein Leitschaufelsegment.

Fig. 2 zeigt eine stark vereinfachte Langsschnittdar-
stellung eines Ubergangsbereichs zwischen Leit-
schaufelsegment und Turbinengehduse.

Fig. 3 zeigt eine VergréRerung des in Figur 2 gestri-
chelt umrandeten Bereichs Il mit einem Radialsi-
cherungselement und einem gehauseseitigen Ge-
genstick.

Fig. 4 zeigt in einer vereinfachten perspektivischen
Darstellung ein Roh-Leitschaufelsegment.
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Fig. 5 zeigt in einer vereinfachten perspektivischen
Prinzipdarstellung eine Linearschleifvorrichtung in
relativer Positionierung zum Leitschaufelsegment.

Fig. 6 zeigt in einer anderen vereinfachten perspek-
tivischen Prinzipdarstellung die Linearschleifvorrich-
tung in relativer Positionierung zum Leitschaufels-
egment.

Fig. 7 zeigt eine vergréRerte Teilschnittdarstellung
etwa entlang der Schnittlinie VII-VII der Fig. 6.

Fig. 8 zeigt in den Teilfiguren A) und B) in schema-
tischen und vereinfachten Prinzipdarstellungen die
Neigung einer Auflageflache eines Radialsiche-
rungselements.

[0022] Fig. 1 zeigt in einer vereinfachten perspektivi-
schen Darstellung ein Leitschaufelsegment 10 miteinem
radial inneren Deckband 12 und einem radial duf3eren
Deckband 14. In Radialrichtung RR erstrecken sich zwi-
schen dem inneren Deckband 12 und dem &uBeren
Deckband 14 Leitschaufeln 16, wobei die hier dargestell-
te Anzahl von drei Leitschaufeln 16 fir ein Leitschaufel-
segment 10 rein beispielhaft ist; es kdnnen auch zwei,
vier, funf oder mehr Leitschaufeln in einem Leitschaufel-
segment 10 vorgesehen sein.

[0023] Das Leitschaufelsegment 10 der Fig. 1 ist so
dargestellt, dass der Blick auf die Saugseiten 18 und die
Hinterkanten 20 der Leitschaufeln 16 freigegeben ist.
Das radial dufRere Deckband 14 umfasst eine axial vor-
dere Stirnwand 22 und eine axial hintere Stirnwand 24.
Die beiden Stirnwande 22, 24 sind zum Deckband 14
geneigt ausgefihrt, so dass sich in einem Langsschnitt
ein wannenartige Profil ergibt. In der Fig. 1 ist ferner ein
Radialsicherungselement 26 ersichtlich, das an der hin-
teren Stirnwand 24 ausgebildet ist und von dieser ent-
gegen der Axialrichtung AR bzw. gegen die Hauptstro-
mungsrichtung in der Strdmungsmaschine vorsteht.
[0024] Fig. 2 zeigt eine vereinfachte Langsschnittdar-
stellung durch das aufere Deckband 14 und einen Tell
eines mit dem Leitschaufelsegment 10 verbundenen
Turbinengehauses 28. Ebenfalls ersichtlich sind aus der
Fig. 2 die vordere Stirnwand 22 und die hintere Stirnwand
24, die zusammen mit dem Deckband 14 das wannen-
artige Profil in der Schnittdarstellung bilden. An der hin-
teren Stirnwand 24 ist das Radialsicherungselement 26
ersichtlich, das als Vorsprung ausgebildet ist und entge-
gen der axialen Richtung AR von der hinteren Stirnwand
24 vorsteht. Das Radialsicherungselement 26 weist ei-
nen im Schnitt im Wesentlichen S-férmigen Auflageab-
schnitt 27 auf mit einem konvexen und einem konkaven
Bogen, an die gerade Stiicke bzw. Flachen angrenzen.
Am Gehause 28 ist ein zum Radialsicherungselement
26 komplementar ausgebildetes Gegenstlick 30 ausge-
bildet, so dass zwischen dem Radialsicherungselement
26 und dem Gegenstiick 30 eine Anlage ermdglicht wird
zur radialen Sicherung des Leitschaufelsegments 26 am
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Gehause 30.

[0025] Fig. 3 zeigtden in Fig. 2 gestrichelt umrandeten
Bereich Ill, so dass hieraus das Radialsicherungsele-
ment 26 mit seinem Auflageabschnitt 27 und das Gegen-
stiick 30 des Turbinengehauses 28 besser ersichtlich
sind. Das Radialsicherungselement 26 umfasst an sei-
nem Auflageabschnitt 27 eine Auflageflache 32 und eine
zweite Flache 34. Das Gegenstiick 30 weist eine Anla-
geflache 36 auf, die der Auflageflache 32 des Radialsi-
cherungselements 26 gegenuber liegt. Wie aus der
Schnittdarstellung ersichtlich, sind die Auflageflache 32
und die zweite Flache 34 geneigt zueinander ausgebil-
det, wobei sie in der Zeichnungsebene (Ebene, die durch
die Axialrichtung AR und die Radialrichtung RR aufge-
spannt wird) einen Winkel § einschlieen, der vorzugs-
weise etwa 70° bis 90°, insbesondere etwa 75° bis 85°
betragt. Die Anlageflache 36 am Gegenstiick 30 des Ge-
hauses 28 weist im Wesentlichen die gleiche Neigung
auf, wie die Auflageflache 32. Das Zusammenwirken zwi-
schen der Anlageflache 32 und der Anlageflache 36 er-
moglich die Sicherung des Leitschaufelsegments 10 in
radialer Richtung RR.

[0026] Fig. 4 isteine vereinfachte perspektivische Dar-
stellung eines Roh-Leitschaufelsegments 10a nach dem
GieRen eines solchen Werkstlcks. Es sind die bereits
erwahnten Komponenten ersichtlich: aueres Deckband
14, vordere Stirnwand 22, hintere Stirnwand 24, sowie
die Leitschaufeln 16. An der hinteren Stirnwand 24 sind
zwei Roh-Radialsicherungselemente 26a und 26b er-
sichtlich, die als eine Art dreickiger Vorsprung entgegen
der Axialrichtung AR von der hinteren Stirnwand 24 ab-
stehen. In einem in Umfangsrichtung UR zentralen Be-
reich der hinteren Stirnwand 24 ist ein aus zwei Rippen
gebildetes Umfangssicherungselement 40 ersichtlich,
das ebenfalls noch in seiner Rohform nach dem Giel3en
vorliegt.

[0027] Um aus den Roh-Radialsicherungselementen
26a und 26b die fertig geformten Radialsicherungsele-
mente 26 zu bilden, wie sie unter Bezugnahme auf die
Fig. 1 bis 3 bisher beschrieben worden sind, wird an den
Roh-Radialsicherungselementen 26a, 26b Material ab-
getragen, wobei dies durch lineares Schleifen erfolgt.
Hierzu zeigen die Fig. 5 und 6 beispielhaft das (Roh-)Leit-
schaufelsegment 10 (10a) und eine vereinfacht und
schematisch dargestellte Linearschleifvorrichtung 42 in
unterschiedlichen Perspektiven und relativen Anordnun-
gen zueinander. Die Linearschleifvorrichtung 42 und das
Leitschaufelsegment 10 werden so zueinander ausge-
richtet, dass die Linearschleifvorrichtung 42 mit ihren
Schleifflachen 44 in Kontakt mit einem der Roh-Radial-
sicherungselemente 26a, 26b kommt. Der lineare
Schleifvorgang wird solange durchgefihrt, bis das Radi-
alsicherungselement 26 bzw. dessen Auflageabschnitt
27 seine endgliltige Form erreicht hat, insbesondere die
Auflageflache 32 und die zweite Flache 34 ausgebildet
sind. Ausgehend von dem Roh-Leitschaufelsegment10a
der Fig. 4 zeigt die Fig. 5 eine Darstellung, bei der die
Linearschleifvorrichtung 42 das Roh-Radialsicherungs-
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elemente 26b bearbeitet, und in Fig. 6 eine Darstellung,
bei der die Linearschleifvorrichtung 42 das Roh-Radial-
sicherungselement 26a bearbeitet. Vom jeweils anderen
Roh-Radialsicherungselement 26a bzw. 26b, das auch
schon als fertig bearbeitetes Radialsicherungselement
26 vorliegen kann, ist in Fig. 5 bzw. Fig. 6 jeweils nur ein
oberer Abschnitt erkennbar.

[0028] Wie aus der Zusammenschau der Fig. 4 bis 6
ersichtlich ist, weist das Leitschaufelsegment 10 im Be-
reich des dulReren Deckbandes 14 jeweilige Deckband-
seitenflachen 46 auf, die dazu eingerichtet sind, dass
benachbarte Leitschaufelsegmente 10 aneinander an-
liegen kdnnen im montierten Zustand in der Gasturbine.
Das Leitschaufelsegment 10 weist jeweils zwei Deck-
bandseitenflachen 46 auf, wobei jeder Deckbandseiten-
flache 46 ein Radialsicherungselement 26 zugeordnet
sein kann. Dabei kann das betreffende Radialsiche-
rungselement 26 mit der Deckbandseitenflache 46 biin-
dig ausgefiihrt sein, wie dies beispielshaft aus der Fig. 5
oder auch der Fig. 1 ersichtlich ist. Alternativ kann das
Radialsicherungselement 26 zur Deckbandseitenflache
46 in einem Abstand AB angeordnet sein, wie dies am
besten aus der Fig. 4 ersichtlich ist, aber auch in der Fig.
6 angedeutet ist bei dem in der Fig. 6 linken Radialsiche-
rungselement 26 (26a), das in Kontakt mit der Line-
arschleifvorrichtung 42 dargestellt ist.

[0029] Wie aus den Fig. 5 und 6 ersichtlich ist, wird die
Linearschleifvorrichtung im Kontaktbereich mit dem Ra-
dialsicherungselement 26 nicht tangential zu der in die-
sem Kontaktbereich ausgebildeten Krimmung (entlang
der Umfangsrichtung UR) des Deckbandes 14 bzw. der
hinteren Stirnwand 24 gefiihrt. Vielmehr wird zwischen
einer die Schleifrichtung reprasentierenden Langsachse
LAS der Linearschleifvorrichtung 42 und der Tangential-
richtung TR im Bereich des Radialsicherungselements
26 ein Winkel y gebildet. Dies fuhrt dazu, dass die mittels
der Linearschleifvorrichtung 42 ausgebildete Auflagefla-
che 32 oder/und die Flache 34 Normalenvektoren auf-
weisen, der neben wenigstens einer Vektorkomponente
in Axialrichtung AR oder/und Radialrichtung RR auch ei-
ne Vektorkomponente in Umfangsrichtung UR aufwei-
sen. Eine derartige relative Positionierung von Line-
arschleifvorrichtung 42 und Leitschaufelsegment 10 zu-
einander ermdglicht das Abtragen von Material an den
Radialsicherungselementen 26, ohne dass die Line-
arschleifvorrichtung mit anderen Komponenten bzw.
Bauteilen des Leitschaufelsegments 10 in Kontakt
kommt, insbesondere nicht mit dem Umfangssiche-
rungselement 40, das ebenfalls entlang der Umfangs-
richtung UR an der hinteren Stirnwand 24 vorgesehen
ist und entgegen der axialen Richtung AR von dieser
vorsteht.

[0030] Fig. 7 zeigt eine vereinfachte schematische
Schnittdarstellung etwa entlang der Schnittlinie VII-VII
der Fig. 6. Aus dieser Darstellung ist ersichtlich, dass die
Linearschleifvorrichtung 42 im Bereich ihrer Schleiffla-
chen 44 so ausgestaltet ist, dass sie eine zum Radialsi-
cherungselement 26 bzw. dessen Auflageabschnitt 27
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komplementare Kontur aufweist. Durch diese komple-
mentare Schleifkontur ist es méglich, dass mittels linea-
rer Relativbewegung der Linearschleifvorrichtung 42 ent-
lang der Langsachse LAS der Linearschleifvorrichtung
ein sukzessiver Materialabtrag an einem Roh-Radialsi-
cherungselement 26a, 26b (Fig. 4) erfolgt bis das fertige
Radialsicherungselement 26 ausgebildet ist. Somit kann
auf ein verglichen mit dem Linearschleifen eher aufwan-
diges Frasen des bzw. der Radialsicherungselemente(s)
26 verzichtet werden.

[0031] Fig. 8 zeigt in den Teilfiguren A) und B) zwei
stark vereinfachte prinzipielle Schnittdarstellungen der
Auflageflache 32 des Radialsicherungselements 26, um
die Vektorkomponenten des Normalenvektors zu illust-
rieren. Fig. 8A) ist ein Langsschnitt, wie er auch aus der
Fig. 1 ersichtlich ist, wobei lediglich die Auflageflache 32
als Linie dargestellt ist mit dem Normalenvektor NV, und
den Vektorkomponenten VRR und VAR in radialer bzw.
axialer Richtung. Fig. 8B) ist ein Schnitt entsprechend
der Linie VIII-VIII der Fig. 3, wobei die Auflageflache 32
als Linie und ein Teil des geschnittenen Radialsiche-
rungselements 26 schraffiert dargestellt ist. Auch in Fig
8B) ist firr die Auflageflache 32 der Normalenvektor NV
mit den in dieser Darstellung ersichtlichen Vektorkom-
ponenten VRR und VUR in Radialrichtung bzw. Um-
fangsrichtung gezeigt.

[0032] Wenn die Auflageflache 32 des Radialsiche-
rungselements 26 in der beschriebenen Art geneigt ist,
wobei deren Normalenvektor eine Vektorkomponente
VUR in Umfangsrichtung aufweist, kann dies dazu fih-
ren, dass die Auflageflache 32 nicht flachig in Kontakt
kommt mit der Anlageflache 36 des Gegenstiicks 30,
sondern dass nur eine Berlihrung zwischen diesen bei-
den Auflageflachen 32, 36 entlang einer Linie vorliegt.
Eine nicht vollflachige Anlage von Radialsicherungsele-
ment 26 und Gegenstiick 30 wird allerdings nicht als
nachteilig erachtet, weil Gber die Radialsicherungsele-
mente 26 im Stillstand einer Gasturbine keine groRRen
Krafte abzustiitzen sind, wobei im Betrieb derselben in
der Regel gar keine Krafte Uber die Radialsicherungse-
lemente 26 abgestiitzt werden. Die Radialsicherungse-
lemente sollen daher kostenglinstig hergestellt werden
kénnen, was mittels des Linearschleifens ermdglicht ist,
und eine Sicherung gegen Herausfallen in radialer Rich-
tung bieten, insbesondere bei der Montage/Demontage
von Leitschaufelsegmenten einer Turbinenstufe einer
Gasturbine.

Bezugszeichenliste

[0033]

10 Leitschaufelsegment

10a Roh-Leitschaufelsegment
12 inneres Deckband

14 auleres Deckband

16 Leitschaufel
18 Saugseite
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20 Hinterkante

22 vordere Stirnwand

24 hintere Stirnwand

26 Radialsicherungselement

26a Roh-Radialsicherungselement

26b Roh-Radialsicherungselement

27 Auflageabschnitt

28 Gehause

30 Gegenstiick

32 Auflageflache

34 Flache

36 Anlageflache

40 Umfangssicherungselement

42 Linearschleifvorrichtung

44 Schleifflache

46 Deckbandseitenflache

AB Abstand

AR axiale Richtung

LAS Langsachse (Linearschleifvorrichtung 42)
NV Normalenvektor

RR radiale Richtung

TR Tangentialrichtung

UR Umfangsrichtung

VAR  Vektorkomponente in Axialrichtung
VRR  Vektorkomponente in Radialrichtung
VUR  Vektorkomponente in Umfangsrichtung
Patentanspriiche

1. Leitschaufelsegment (10) fir eine Gasturbine, ins-

besondere Fluggasturbine, umfassend wenigstens
ein radial duBeres Deckband (14) und ein radial in-
neres Deckband (12), die sich entlang eines jewei-
ligen Kreisbogens erstrecken und gemeinsam einen
Ringabschnitt bilden, wobei in radialer Richtung
(RR) zwischen dem &ufleren Deckband (14) und
dem inneren Deckband (12) mehrere Leitschaufeln
(16) in Umfangsrichtung (UR) nebeneinander ange-
ordnet sind, die mit dem inneren Deckband (12) und
dem duReren Deckband (14) materialschliissig ver-
bunden, insbesondere einstlickig verbunden sind,
wobei das aullere Deckband (14) in einer axialen
Langsrichtung (AR) ein axial vorderes Stirnwande-
lement (22) und ein axial hinteres Stirnwandelement
(24) umfasst, derart, dass das auRere Deckband
(14) und die beiden Stirnwande (22, 24) im Langs-
schnitt ein wannenartiges Profil bilden, wobei an der
axial hinteren Stirnwand (24) wenigstens ein Radi-
alsicherungselement (26) vorgesehen, das dazu
eingerichtet ist, das Leitschaufelsegment (10) in ra-
dialer Richtung (RR) relativ zu einem umgebenden
Gehause (28, 30) zu sichern, wobei das Radialsi-
cherungselement (26) als Vorsprung ausgebildet ist
mit einer Auflageabschnitt (27), der dazu eingerich-
tet ist, an einem korrespondierenden Gegenstiick
(30) am Gehaduse (28) abgestitzt zu werden, da-
durch gekennzeichnet, dass der Auflageabschnitt
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(26) eine Auflageflache (32) aufweist, die in einer
Ebene liegt, deren Normalenvektor Vektorkompo-
nenten (VAR, VRR, VUR) in Umfangrichtung (UR)
sowie in Axialrichtung (AR) oder/und in Radialrich-
tung (RR) aufweist.

Leitschaufelsegment nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es in Umfangsrichtung (UR)
am auleren Deckband (14) zwei voneinander in ei-
nem Abstand angeordnete Deckbandseitenflachen
(46) aufweist, die derart ausgebildet sind, dass sie
mit einer Deckbandseitenflache eines benachbarten
Leitschaufelsegments in Kontakt kommen koénnen,
wobei das Radialsicherungselement (26) mit we-
nigstens einer Deckbandseitenflaiche (46) blindig
ausgebildet ist.

Leitschaufelsegment nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es in Umfangsrichtung zuein-
ander in einem Abstand angeordnet zwei Radialsi-
cherungselemente (26) umfasst.

Leitschaufelsegment nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das eine Radialsicherungsele-
ment (26) bliindig mit der einen Deckbandseitenfla-
che (46) ausgebildet ist, und dass das andere Radi-
alsicherungselement (26) zur anderen Deckband-
seitenflache (46) mit einem Abstand (AB) angeord-
net ist.

Leitschaufelsegment, nach Anspruch 3 oder 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der in Umfangsrich-
tung gemessene Abstand der beiden Radialsiche-
rungselement (26) kleiner ist als derin Umfangsrich-
tung gemessene Abstand der beiden Deckbandsei-
tenflachen (46).

Leitschaufelsegment nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Radialsicherungselement (26) durch Line-
arschleifen hergestellt ist.

Leitschaufelsegment nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Auflageabschnitt (27) eine zweite Flache (34)
aufweist, die in einer zweiten Ebene liegt deren Nor-
malenvektor Vektorkomponenten in Umfangrich-
tung sowie in Axialrichtung (AR) oder/und in Radial-
richtung (RR) aufweist.

Leitschaufelsegment nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zweite Flache (34) und die
Auflageflache (32) zueinander geneigt sind, wobei
der von der ersten und der zweiten Ebene gebildete
Winkel (B) in einer Schnittebene, die durch die Ra-
dialrichtung (RR) und die Axialrichtung (AR) aufge-
spannt ist, in einem Bereich zwischen 70° und 90°,
vorzugsweise 75° bis 85° liegt.
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Leitschaufelsegment nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass es
in Umfangsrichtung (UR) in einem zentralen Bereich
der hinteren Stirnwand (24) ein Umfangssicherungs-
element (40) umfasst.

Verfahren zur Herstellung eines Leitschaufelseg-
ments (10) fur eine Gasturbine, insbesondere Flug-
gasturbine, umfassend folgende Schritte:

Bereitstellen eines Roh-Leitschaufelsegments
(10a) mit wenigstens einem radial dulieren
Deckband (14) und einem radial inneren Deck-
band (12), die sich entlang eines jeweiligen
Kreisbogens erstrecken und gemeinsam einen
Ringabschnitt bilden, wobei in radialer Richtung
(RR) zwischen dem &uReren Deckband (14)
und dem inneren Deckband (12) mehrere Leit-
schaufeln (16) in Umfangsrichtung (UR) neben-
einander angeordnet sind, die mit dem inneren
Deckband (12) und dem &uferen Deckband
(14) materialschlissig verbunden, insbesonde-
re einstlickig verbunden sind, wobei das auflere
Deckband (14) in einer axialen Langsrichtung
(AR) ein axial vorderes Stirnwandelement (22)
und ein axial hinteres Stirnwandelement (24)
umfasst, derart dass das dufRere Deckband (14)
und die beiden Stirnwande (22, 24) im Langs-
schnitt ein wannenartiges Profil bilden, und mit
wenigstens einem Roh-Radialsicherungsele-
ment (26a, 26b);

Ausrichten des Roh-Leitschaufelsegments rela-
tiv zu einer Linearschleifvorrichtung (42), derart
dass mittels der Linearschleifvorrichtung (42)
Material des Roh-Radialsicherungselements
(26a, 26b) abgetragen werden kann;
Abschleifen des Roh-Radialsicherungsele-
ments (26a, 26b) mittels der Linearschleifvor-
richtung (42) bis das Roh-Radialsicherungsele-
ment (26a, 26b) die Form eines Radialsiche-
rungselements (26) mit einem Auflageabschnitt
(27) angenommen hat, der eine Auflageflache
(32) aufweist, die in einer ersten Ebene liegt,
deren Normalenvektor Vektorkomponenten in
Umfangrichtung sowie in Axialrichtung (AR)
oder/und in Radialrichtung (RR) aufweist.

Verfahren nach Anspruch 10, wobei der Schritt des
Ausrichtens des Roh-Leitschaufelsegments (26a,
26b) und der Schritt des Abschleifens je einmal
durchgefihrt wird fir ein jeweiliges Roh-Radialsi-
cherungselement (26a, 26b), wenn am Roh-Leit-
schaufelsegment (10a) zwei oder mehr Roh-Radial-
sicherungselemente (26a, 26b) vorgesehen sind.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, wobei der
Schritt des Ausrichtens des Roh-Leitschaufelseg-
ments (10a) relativ zur Linearschleifvorrichtung (42)
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13.

derartausgefiihrtwird, dass die Linearschleifvorrich-
tung (42) beim Abschleifen des Roh-Radialsiche-
rungselements (26a, 26b) mit einem Abstand zu an-
deren Komponenten des Roh-Leitschaufelseg-
ments (10a) gefuhrt bzw. bewegt werden kann, ins-
besondere mit einem Abstand zu einem in Umfangs-
richtung (UR) in einem zentralen Bereich an der hin-
teren Stirnwand (24) vorgesehen Umfangssiche-
rungselement (40) bzw. einem entsprechenden
Roh-Umfangssicherungselement.

Gasturbine, insbesondere Fluggasturbine umfas-
send wenigstens eine Turbinenstufe mit mehreren
Leitschaufelsegmenten (10) nach einem der An-
spriiche 1 bis 9, die in Umfangsrichtung nebenein-
ander angeordnet sind, so dass sie einen Leitschau-
felring der Turbinenstufe bilden.
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