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(54) LEITSCHAUFELSEGMENT MIT GEKRUMMTER ENTLASTUNGSFUGE

(567)  Die Erfindung betrifft ein Leitschaufelsegment
(10) fur eine Gasturbine, insbesondere Fluggasturbine,
umfassend wenigstens ein radial duRBeres Deckband
(14) und ein radial inneres Deckband, die sich entlang
eines jeweiligen Kreisbogens erstrecken und gemein-
sam einen Ringabschnitt bilden, wobei in radialer Rich-
tung (RR) zwischen dem auReren Deckband (14) und
dem inneren Deckband mehrere Leitschaufeln (12) in
Umfangsrichtung (UR) nebeneinander angeordnet sind,
die mit dem inneren Deckband und dem &ufieren Deck-
band (14), vorzugsweise materialschliissig, insbesonde-
re einstiickig, verbunden sind, wobei das dulRere Deck-
band (14) bezogen auf eine axiale Langsrichtung (AR)
ein axial vorderes Dichtwandelement (16) und ein axial
hinteres Dichtwandelement (18) umfasst, derart, dass

das dulere Deckband (14) und die beiden Dichtwande
(16, 18) im Langsschnitt ein wannenartiges Profil bilden,
wobei am axial vorderen oder/und hinteren Dichtwand-
element (16, 18) wenigstens eine Entlastungsfuge (24)
mit einem Hauptabschnitt (26) vorgesehen ist, der sich
ausgehend von einem radialen Aufenrand des betref-
fenden vorderen oder/und hinteren hinteren Dichtwand-
elements (16, 18) entlang des Dichtwandelements nach
im Wesentlichen radial innen erstreckt. Erfindungsge-
maf wird vorgeschlagen, dass die Entlastungsfuge (24)
wenigstens einen sich radial innen an den Hauptab-
schnitt (26) anschlieBenden Zusatzabschnitt (34) auf-
weist, wobei der Zusatzabschnitt (34) durch wenigstens
einen gekrimmten Teilabschnitt (30, 32, 42) gebildet ist.

|

AR

_12r/ UR

UR

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 3 428 402 A1 2

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 &ufleren Deckband, vorzugsweise
materialschllssig, insbesondere einstlickig, verbunden
sind, wobei das dulRere Deckband bezogen auf eine axi-
ale Langsrichtung ein axial vorderes Dichtwandelement
und ein axial hinteres Dichtwandelement umfasst, derart,
dass das auRere Deckband und die beiden Dichtwande
im Langsschnitt ein wannenartiges Profil bilden, wobei
am axial vorderen oder/und hinteren Dichtwandelement
wenigstens eine Entlastungsfuge mit einem beispiels-
weise im Wesentlichen linear verlaufenden Hauptab-
schnitt vorgesehen ist, der sich ausgehend von einem
radialen AuRenrand des betreffenden vorderen oder/und
hinteren Dichtwandelements entlang des Dichtwandele-
ments im Wesentlichen nach radial innen erstreckt.
[0002] Richtungsangaben wie "Axial-" bzw. "axial",
"Radial-" bzw. "radial" und "Umfangs-" sind grundsatzlich
auf die Maschinenachse der Gasturbine bezogen zu ver-
stehen, sofern sich aus dem Kontext nicht explizit oder
implizit etwas anderes ergibt.

[0003] Entlastungsfugen in Leitschaufelsegmenten
von Gasturbinen dienen insbesondere dazu, aufgrund
der thermischen Ausdehnung entstehende Zwéange im
Bauteil zu reduzieren. Hierdurch kénnen andere Berei-
che geschiitzt werden, in denen Anrisse zu einer Schwin-
gungsermidung des gesamten Bauteils, insbesondere
eines gesamten Leitschaufelkranzes, der durch mehrere
Leitschaufelsegmente gebildet wird, fiihren wiirde.
[0004] Beiderartigen Entlastungsfugen, deren linearer
Hauptabschnitt einen radial innen liegenden Grund bzw.
Fugenboden aufweisen, hat sich gezeigt, dass im Be-
reich des Grunds im Betrieb der Gastrubine hohe Zug-
spannungen entstehen, die zu Rissen an der betreffen-
den Fuge flihren kénnen. Durch die Rissbildung an sol-
chen Entlastungsfugen wird die Lebensdauer eines Leit-
schaufelsegments bzw. eines Leitschaufelkranzes, der
aus mehreren Leitschaufelsegmenten gebildet ist, ver-
ringert.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist, es, ein Leitschaufel-
segment bereitzustellen, bei dem die Rissbildung verrin-
gert ist.

[0006] Zur Lésung dieser Aufgabe wird vorgeschla-
gen, dass bei einem Leitschaufelsegment die Entlas-
tungsfuge wenigstens einen sich radial innen an den
Hauptabschnitt anschlieRenden Zusatzabschnitt auf-
weist, wobei der Zusatzabschnitt durch wenigstens einen
gekrimmten Teilabschnitt gebildet ist.

[0007] Das Vorsehen von einem Zusatzabschnitt mit
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wenigstens einem gekrimmten Teilabschnitt fiihrt zu ei-
ner verbesserten Spannungsverteilung im Bereich der
den Hauptabschnitt und wenigstens einen gekrimmten
Teilabschnitt aufweisenden Entlastungsfuge. Insbeson-
dere kann durch das Bereitstellens des Zusatzabschnitts
ein sich unmittelbar an den linearen Hauptabschnitt an-
schlieRender Grund bzw. Fugenboden vermieden wer-
den, wodurch den hohen Spannungen im Bereich des
Grunds bzw. Fugenbodens entgegengewirkt wird.
[0008] Die Entlastungsfuge kann in ihrem radial in-
nersten Bereich in Umfangsrichtung verlaufen oder/und
in einem oder mehreren Endbereichen enden, der bzw.
die radial weiter aul3en liegen als ein radial innerster Be-
reich der Entlastungsfuge.

[0009] Es wird weiterbildend vorgeschlagen, dass der
Zusatzabschnitt wenigstens einen gekrimmten ersten
Teilabschnitt und wenigstens einen gekriimmten zweiten
Teilabschnitt aufweist, die miteinander verbunden sind.
Dabei kann der erste Teilabschnitt mit einem ersten Ra-
dius gekrimmt sein, und der zweite Teilabschnitt kann
mit einem zweiten Radius gekriimmt sein, wobei der ers-
te Radius groRer sein kann als der zweite Radius. Die
beiden Teilabschnitte kdnnen mit einem dritten Radius
verbunden sein.

[0010] Durch das vorsehen von unterschiedlich ge-
kriimmten Teilabschnitten, insbesondere einem ersten
Teilabschnitt mit einer ersten Krimmung und einem
zweiten Teilabschnitt mit einer zweiten Krimmung, die
von der ersten Krimmung verschieden ist, kann die Ent-
lastungsfuge eine im Hinblick auf die Spannungsvertei-
lung optimierte Ausgestaltung aufweisen. Dabei kénnen
sich bisher im Grund bzw. Fugenboden konzentrierende
Krafte entlang der unterschiedlich gekriimmten Teilab-
schnitte verteilt aufgenommen werden.

[0011] Der erste Teilabschnitt kann so angeordnet
sein, dass erim Bereich des Anschlusses an den Haupt-
abschnitt eine Tangente aufweist, die im Wesentlichen
orthogonal zum Hauptabschnitt verlduft. Anders ausge-
driickt, kann die Tangente an den Hauptabschnitt auch
eine Tangente zu einer im Bereich des Anschlusses ge-
dachten bogenférmig verlaufenden Umfangsrichtung
sein. Dabei kann der erste Teilabschnitt derart konvex
ausgebildet sein, dass er ausgehend vom Bereich des
Anschlusses an den Hauptabschnitt nach radial aul3en
verlauft. Bezogen auf die Anordnung eines Leitschaufel-
segments in einer Gasturbine weist der erste Teilab-
schnitt des Zusatzabschnitts der Entlastungsfuge also
eine nach radial innen konvexe Krimmung auf und er-
streckt sichim Wesentlichen in Umfangsrichtung. Anders
ausgedriickt kann auch gesagt werden, dass der erste
Teilabschnitt einen Bogenabschnittbildet, dessen Sehne
im Wesentlichen in Umfangsrichtung bzw. im Wesentli-
chen orthogonal zur Radialrichtung verlauft.

[0012] Der zweite Teilabschnitt kann so angeordnet
sein, dass er eine Tangente aufweist, die parallel zum
Hauptabschnitt verlauft Dabei kann der zweite Teilab-
schnittin Umfangsrichtung weg von dem Hauptabschnitt
konvex ausgebildet sein. Bezogen auf die Anordnung
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eines Leitschaufelsegments in einer Gasturbine weist
der zweite Teilabschnitt des Zusatzabschnitts der Ent-
lastungsfuge also in einem in Umfangsrichtung weg von
dem Hauptabschnitt weisenden Richtung eine konvexe
Krimmung auf. Ein solcher zweiter Teilabschnitt er-
streckt sich im Wesentlichen in Radialrichtung. Anders
ausgedrickt kann auch gesagt werden, dass der zweite
Teilabschnitt einen Bogenabschnitt bildet, dessen Sehne
im Wesentlichen in Radialrichtung bzw. im Wesentlichen
parallel zum Hauptabschnitt oderim Wesentlichen ortho-
gonal zur Umfangsrichtung verlauft.

[0013] Aus den obigen Beschreibungen und Merkma-
len folgt, dass der erste Teilabschnitt und der zweite Teil-
abschnitt vorzugsweise in Richtung des Hauptabschnitts
konkav gekrimmt ausgebildet sein kénnen.

[0014] GemaR einer ersten Variante kann der Haupt-
abschnitt mit dem ersten Teilabschnitt verbunden sein,
insbesondere kann der Hauptabschnitt mit einem mittle-
ren Bereich des ersten Teilabschnitts verbunden sein.
Dabei kann am ersten Teilabschnitt auf in Umfangsrich-
tung gegenuberliegenden Seiten des Hauptabschnitts
ein jeweiliger zweiter Teilabschnitt angeordnet ist, der
mit dem ersten Teilabschnitt verbunden ist. Der erste
Teilabschnitt und die beiden sich daran anschlielenden
zweiten Teilabschnitte bilden hierdurch zwei mit dem
Hauptabschnitt verbundene hakenférmige Abschnitte.
Anders ausgedriickt kann auch davon gesprochen wer-
den, dass die Entlastungfuge mit Hauptabschnitt und
dem Zusatzabschnitt, der den ersten Teilabschnitt und
zwei zweite Teilabschnitt aufweist, eine Art Ankerform
der Entlastungsfuge bilden.

[0015] GemaR einer zweiten Variante kann der Haupt-
abschnitt mittels eines dritten Teilabschnitts mit einem
zweiten Teilabschnitt verbunden sein, insbesondere mit
einem radial duferen Ende des zweiten Teilabschnitts
verbunden ist. Dabei kann sich an den mit dem Haupt-
abschnitt verbundenen zweiten Teilabschnitt der erste
Teilabschnitt anschlieBen. Ferner kann bei dieser zwei-
ten Variante sich an den ersten Teilabschnitt ein weiterer
zweiter Teilabschnitt anschlieBen. SchlieBlich kénnen
hierbei der dritte Teilabschnitt und der sich anschlielRen-
de zweite Teilabschnitt S-formig ausgebildet sein. Ins-
besondere gehen der dritte Teilabschnitt und der zweite
Teilabschnitt flieRend ineinander Gber. Anders ausge-
drlickt ist der dritte Teilabschnitt zwischen dem Haupt-
abschnitt und dem einen zweiten Teilabschnitt angeord-
net. Bei der zweiten Variante wird durch die Abfolge von
dritten Teilabschnitt, zweitem Teilabschnitt, ersten Teil-
abschnitt und weiterem zweiten Teilabschnitt eine Art
Hakenform oder Schleifenform der Entlastungsfuge ge-
bildet.

[0016] "S-férmig ausgebildet" kann dabeiinsbesonde-
re bedeuten, dass die betreffenden Abschnitte zusam-
men eine S-Form ausbilden und/oder entgegengesetzt
gekrimmt sind.

[0017] Ineinoder mehreren dervorgenannten Ausfih-
rungsformen kann die Entlastungsfuge die Form eines
Fragezeichens ohne Punkt haben. Der Hauptabschnitt
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kannin dieser und anderen Ausfihrungsformenin einem
in Umfangsrichtung mittigen Bereich der Entlastungsfu-
ge angeordnet sein, z.B. innerhalb eines Bereichs von
20% bis 80%, oder auch 35% bis 65% der Umfangser-
streckung. Alternativ oder zusatzlich kann die Entlas-
tungsfuge auch unverzweigt sein und/oder nur ein einzi-
ges Ende innerhalb des betreffenden vorderen bzw. hin-
teren Dichtwandelements aufweisen.

[0018] Damit die Kraftverteilung bzw. Spannungsver-
teilung optimal erfolgt, kann ein jeweiliger Ubergang zwi-
schen dem ersten Teilabschnitt und dem zweiten Teil-
abschnitt durch einen Ubergangsabschnitt gebildet sein,
wobei vorzugsweise der Ubergangsabschnitt einen
Ubergangsradius aufweist, der kleiner als der erste Ra-
dius und kleiner als der zweite Radius ist. Dabei kdnnen
die Radientbergange im Wesentlichen tangential erfol-
gen, also in einem Punkt, an dem eine Tangente zu bei-
den benachbarten, aber unterschiedlich gekrimmten
Abschnitten gebildet werden kann. Durch derartige tan-
gentiale Radienilibergdnge kann sichergestellt werden,
dass es entlang der unterschiedlich gekrimmten Teilab-
schnitte keine Spriinge in der Krimmung entstehen.
[0019] Wenigstens einem zweiten Teilabschnitt kann
ein Endabschnitt zugeordnet sein. Dabei kann der En-
dabschnitt mit dem gleichen Radius (zweiter Radius) ge-
krimmt sein wie der zweite Teilabschnitt. Esistaberauch
denkbar, dass der Endabschnitt einen Radius aufweist,
der kleiner ist als der zweite Radius. Dabei ist der En-
dabschnitt so ausgebildet, dass eine Tangente geneigt
zum Hauptabschnitt verlduft, insbesondere den Haupt-
abschnitt schneiden wiirde.

[0020] Die Erfindung betrifft ferner auch eine Gastur-
bine, insbesondere eine Fluggasturbine, mit wenigstens
einer Verdichteranordnung, einer Brennkammer und we-
nigstens einer Turbinenanordnung, wobei die Verdich-
teranordnung oder/und die Turbinenanordnung wenigs-
tens eine Leitschaufelanordnung aufweist, die durch
mehrere in Umfangsrichtung nebeneinander angeordne-
te Leitschaufelsegmente nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche gebildet ist.

[0021] Eswirddaraufhingewiesen, dass die vorliegen-
de Erfindung auch solche Ausfiihrungsformen umfasst,
bei denen alternativ oder zusatzlich eine entsprechende
Entlastungsfuge im inneren Deckband vorgesehen ist.
Das innere Deckband kann ebenfalls (d.h. wie das au-
Rere Deckband) bezogen auf die axiale Langsrichtung
ein axial vorderes Dichtwandelement und ein axial hin-
teres Dichtwandelement umfassen, derart, dass das in-
nere Deckband und diese beiden Dichtwé&nde im Langs-
schnitt ein (umgedrehtes) wannenartiges Profil bilden.
Dabei kann in diesen Ausfiihrungsformen diese alterna-
tive oder zusatzliche radial innere Entlastungsfuge am
axial vorderen oder/und hinteren Dichtwandelement
(ebenfalls) mit einem Hauptabschnitt vorgesehen sein,
der sich ausgehend von einem radialen Innenrand des
betreffenden vorderen oder/und hinteren Dichtwandele-
ments entlang des Dichtwandelements nach im Wesent-
lichen radial aufRen erstreckt. Diese zusatzliche oder al-



5 EP 3 428 402 A1 6

ternative radial Entlastungsfuge kann wenigstens einen
sichradial aulRen an den Hauptabschnitt anschlieRenden
Zusatzabschnitt aufweisen, der (ebenfalls) durch we-
nigstens einen gekrimmten Teilabschnitt gebildet sein
kann.

[0022] Diese radial innere Entlastungsfuge kann ent-
sprechend oder analog zu der zuvor definierten und der
im Folgenden anhand der Figuren genauer beschriebe-
nen (duleren) Entlastungsfuge ausgebildet sein, d.h. sie
kann einer gespiegelten auleren Entlastungsfuge ge-
mal einer oder mehrerer der vorhergehenden und/oder
nachfolgenden Ausfiihrungsformen entsprechen oderim
Wesentlichen entsprechen.

[0023] Nachfolgend wird die Erfindung unter Bezug-
nahme auf die anliegenden Figuren beispielhaft und nicht
einschrankend beschrieben.

Fig. 1 zeigt in einer vereinfachten und schemati-
schen Perspektivdarstellung ein Leitschaufelseg-
ment mit herkémmlichen Entlastungsfugen.

Fig. 2 zeigt in einer vereinfachten und schemati-
schen Draufsicht eine Entlastungsfuge gemaR einer
ersten Ausfiihrungsform.

Fig. 3 zeigt in einer vereinfachten und schemati-
schen Draufsicht eine Entlastungfuge gemaf einer
zweiten Ausfiihrungsform.

Fig. 4 zeigt eine Abwandlung der Ausfiihrungsform
gemal Fig. 2.

Fig. 5 zeigt das Leitschaufelsegment der Fig. 1 bei-
spielhaft mit Entlastungfugen gemaR der beiden
Ausfiihrungsformen der Fig. 2 und 3.

Fig. 6 zeigt vereinfacht und qualitativ Spannungs-
verlaufe fir eine herkdmmliche Entlastungsfuge und
fur eine Entlastungsfuge gemaR der ersten Ausflh-
rungsform. O

[0024] Fig. 1 zeigt in einer vereinfachten und schema-
tischen Perspektivdarstellung einen Ausschnitt eines
Leitschaufelsegments 10. Das Leitschaufelsegment um-
fasst mehrere in Umfangsrichtung UR nebeneinander
angeordnete Leitschaufeln 12. In Fig. 1 ist ein in Radial-
richtung RR dulReres bzw. oberes Deckband 14 des Leit-
schaufelsegments 10 dargestellt. bezogen auf eine Axi-
alrichtung AR ist am Deckband 14 ein axial vorderes
Dichtwandelement 18 und ein axial hinteres Dichtwand-
element 20 angeordnet. Das aufere Deckband 14 und
die beiden Dichtwande 16, 18 bilden im Langsschnitt ein
wannenartiges Profil. In einem axial vorderen Bereich
und in einem axial hinteren Bereich bilden die jeweils von
der gebildeten Wanne abgewandten Seiten 20, 22 der
Dichtwande 16, 18 Aufnahmen zur Verbindung des Leit-
schaufelsegments 10 mit weiteren nicht dargestellten
Strukturbauteilen einer Gasturbine.
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[0025] Indem hinteren Dichtwandelement 18 sind ent-
lang der Umfangsrichtung mehrere Entlastungsfugen 24
angeordnet. Die in der Fig. 1 dargestellten Entlastungs-
fugen 24 verlaufen im Wesentlichen linear in Radialrich-
tung RR und entlang dem geneigten Dichtwandelement
18.

[0026] Die Entlastungsfugen 24 weisen gemaR dieser
bekannten Ausgestaltung lediglich einen Hauptabschnitt
26 auf, derradial innen einen Grund 28 bzw. Fugengrund
aufweist.

Wie bereits einleitend erlautert, sind die linear verlaufen-
den Entlastungsfugen 24 dahingehend nachteilig, dass
am Grund 28 hohe Spannungen bzw. Zugkrafte auftre-
ten, was insbesondere aus der Fig. 5 im oberen Span-
nungsverlaufsdiagramm ersichtlich ist und mit einem
weillen Pfeil gekennzeichnet ist. Diesbezugliche Unter-
suchungen haben fir eine lineare Entlastungsfuge Werte
von Uber 1000MPa ergeben.

[0027] Fig. 2 zeigt in einer vereinfachten und schema-
tischen Darstellung, die man auch als Draufsicht auf das
Dichtwandelement 18 bezeichnen kann, eine Entlas-
tungsfuge 24 gemaR einer ersten Ausfihrungsform. Die
Entlastungsfuge 24 umfasst einen Hauptabschnitt 26.
Ferner umfasst die Entlastungsfuge 24 einen ersten Teil-
abschnitt 30 und im dargestellten Beispiel zwei zweite
Teilabschnitte 32, die sich in Umfangsrichtung links und
rechts anden ersten Teilabschnitt anschlieRen. Der erste
Teilabschnitt 30 und die beiden zweiten Teilabschnitte
32 bilden gemeinsam einen Zusatzabschnitt 34, der zu-
sammen mit dem Hauptabschnitt 26 die gesamte Ent-
lastungsfuge 24 bildet. Der Hauptabschnitt 26 geht in
den ersten Teilabschnitt 30 Uiber, insbesondere ist der
Hauptabschnitt 26 in einem bezogen auf die Umfangs-
richtung UR mittleren Bereich des ersten Teilabschnitts
30 mit diesem verbunden.

[0028] Zur Verdeutlichung einer mdglichen Abgren-
zung der Teilabschnitte 30, 32 sind gepunktete Linien 36
eingezeichnet, die einen méglichen Ubergang von dem
einen in den anderen Teilabschnitt illustrieren. Es wird
allerdings darauf hingewiesen, dass die hier rein sche-
matisch eingezeichneten Linien 36 lediglich andeuten,
wo ein Ubergang zwischen Teilabschnitten qualitativ et-
wa angeordnet sein kann.

[0029] Dererste Teilabschnitt 30 weist eine nachradial
innen konvexe Krimmung auf. Er ist also zum Hauptab-
schnitt 26 hin konkav gekrimmt. Die Krimmung wird
durch einen ersten Radius R1 gebildet, der in der Fig. 2
illustrativ als gestrichelte Linie eingezeichnet ist. Be-
trachtet man die beiden Linien 36, welche die Ausdeh-
nung des ersten Teilabschnitt 30 in Umfangsrichtung UR
andeuten, kann auch davon gesprochen werden, dass
sich der erste Teilabschnitt 30 im Wesentlichen in Um-
fangsrichtung UR erstreckt. Zumindest verlauft er quer
zur Radialrichtung RR bzw. zum Hauptabschnitt 26. An-
ders ausgedrickt kann auch gesagt werden, dass der
erste Teilabschnitt 30 so angeordnet bzw. gekriimmt ist,
dass er eine Tangente T1 aufweist, die orthogonal zur
Radialrichtung RR ausgerichtet ist.
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[0030] Der zweite Teilabschnitt 32 weist eine in Um-
fangsrichtung vom Hauptabschnitt 26 weg konvexe
Kriimmung auf. Die Krimmung wird durch einen zweiten
Radius R2 gebildet, der in der Fig. 2 illustrativ als gestri-
chelte Linie eingezeichnet ist. Der zweite Teilabschnitt
32 erstreckt sich im Wesentlichen in Radialrichtung RR.
Zumindest verlauft er abschnittsweise quer zur Um-
fangsrichtung UR. Anders ausgedriickt kann auch ge-
sagt werden, dass der zweite Teilabschnitt 32 so ange-
ordnetist, dass er eine Tangente T2 aufweist, die parallel
zur Radialrichtung bzw. parallel zum Hauptabschnitt 26
ausgerichtet ist.

[0031] Der erste Radius R1 ist grofer als der zweite
Radius R2. In einem Bereich der jeweiligen Linien 36
bzw. der Ubergange zwischen zwei Teilabschnitten 30,
32 kann ein Ubergangsabschnitt 38 vorgesehen sein.
Ein solcher Ubergangsabschnitt kann mit einem dritten
Radius gekrimmt sein, der kleiner als der erste Radius
R1 und der zweite Radius R2 ist.

[0032] Der rein schematisch und vereinfacht darge-
stellte Krimmungsverlauf des Zusatzabschnitts 34 mit
unterschiedlichen Radien der Teilabschnitte 30, 32 istin
der Realitédt bevorzugt so ausgeflihrt, dass entlang der
sich andernden Krimmungen keine Spriinge oder Stu-
fen entstehen. Die Radieniibergéange zwischen zwei be-
nachbarten Teil- oder Ubergangsabschnitten 30, 32, 38
erfolgen tangential.

[0033] Die freien Enden 39 der zweiten Teilabschnitte
32 kénnen auch durch hier nicht genauer dargestellte
Auslaufabschnitte 40 vorgesehen sein. Solche Auslauf-
abschnitte 40 weisen einen vierten Krimmungsradius
auf, der kleiner ist als der zweite Radius R2. Die zweiten
Teilabschnitte 32 bzw. deren freie Enden 39 kénnen zum
Hauptabschnitt 26 hin ausgerichtet sein. Die in Fig. 2
dargestellte Entlastungsfuge 24 weist eine Art Doppel-
hakenform oder Ankerform auf.

[0034] Fig. 3 zeigt eine zweite Ausfiihrungsform einer
Entlastungsfuge 24 mit dem Hauptabschnitt 26, einem
ersten Teilabschnitt 30 und zwei zweiten Teilabschnitten
32. Anders als im Ausflhrungsbeispiel der Fig. 2 ist der
Hauptabschnitt 26 mittels eines dritten Teilabschnitts 42
mit dem in Umfangsrichtung UR rechten zweiten Teilab-
schnitt 32 verbunden. Der dritte Teilabschnitt 42 bildet
zum sich anschlielenden zweiten Teilabschnitt 32 eine
Gegenkrimmung. Diese beiden Teilabschnitte 32, 42 bil-
den eine Art S-férmige Verbindung zwischen dem Haupt-
abschnitt 26 und dem ersten Teilabschnitt 30. Hinsicht-
lich der Radien, mit denen der erste Teilabschnitt 30 bzw.
die zweiten Teilabschnitte 32 gekrimmt sind, giltim We-
sentlichen das Gleiche wie oben zur Ausflihrungsform
der Fig. 2 beschrieben. Es ist klar, dass auch am Uber-
gang zwischen dem dritten Teilabschnitt 42 und dem sich
anschlieBenden zweiten Teilabschnitt 32 ein Ubergangs-
abschnitt vorgesehen sein kann im Bereich der Linie 36.
Gleiches gilt natiirlich auch fiir die anderen Ubergénge
38 zwischen den zweiten Teilabschnitten 32 und dem
ersten Teilabschnitt 30 bei den Linien 36, wie dies oben
unter Bezugnahme auf Fig. 2 bereits beschrieben wor-
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den ist.

[0035] Die Entlastungsfuge 24 gemal Fig. 3 weist an
dem linken zweiten Teilabschnitt ein einziges freies Ende
39 auf. Auch dieses Ende 39 kann durch einen Auslauf-
abschnitt 40 gebildet sein, wie er oben unter Bezugnah-
me auf die Fig. 2 bereits beschreiben worden ist. Insge-
samt ergibt sich fir die Entlastungsfuge 24 gemaR Fig.
3 eine Art Hakenform oder Schleifenform.

[0036] Fig. 4 zeigt eine Abwandlung der Entlastungs-
fuge 24 gemaR Fig. 2. Es hat sich gezeigt, dass die Ent-
lastungsfuge nicht zwingend zwei zweite Teilabschnitte
32 aufweisen muss. Vielmehr kann an dem ersten Teil-
abschnitt 30 auch nur einseitig ein zweiter Teilabschnitt
32 vorgesehen sind. Ob der zweite Teilabschnitt 32 in
einer solchen Ausgestaltung bezogen auf die Umfangs-
richtung UR links oder, wie inder Fig. 4 dargestellt, rechts
am ersten Teilabschnitt 30 angeordnet ist, ist frei wahl-
bar. Hinsichtlich der Dimensionen der Krimmungsradien
gilt im Wesentlichen das Gleiche wie fiir die Ausgestal-
tung gemaR Fig. 2, ebenso auch fiir Ubergangsbereiche
zwischen den Teilabschnitte 30, 32.

[0037] Fig. 5 zeigt rein illustrativ das Leitschaufelseg-
ment 10 der Fig. 1, wobei vereinfacht und rein illustrativ
Entlastungsfugen 24 gemaR Fig. 2 und Fig. 3 eingezeich-
net sind. Diese Darstellung dient lediglich dazu, die An-
ordnung von solchen Entlastungsfugen mit gekrimmten
Teilabschnitten 30, 32 zu zeigen. Die konkrete Anzahl
von Entlastungsfugen 24 an einem Leitschaufelsegment
10 ist frei wahlbar. Ublicherweise werden fiir ein Leit-
schaufelsegment 10 mehrere gleichartige bzw. nur
gleichartige Entlastungsfugen 24 vorgesehen. Eine Mi-
schung von Entlastungsfugen, wie sie in Fig. 5 dargestellt
sind entspricht also in der Regel nicht einer realen Aus-
gestaltung, sondern dient hier lediglich dem Zwecke der
lllustration.

[0038] SchlieRlich wird noch auf Fig. 6 verwiesen, des-
sen oberes Spannungsbild bereits oben in dem einlei-
tenden Teil der Figurenbeschreibung erwéahnt worden
ist. Das untere Bild zeigt einen typischen Spannungsver-
lauf fir eine Entlastungsfuge 24 gemaR einer Ausfiih-
rungsform, wie sie in der Fig. 2 dargestellt und dort er-
lautert worden ist. Es hat sich gezeigt, dass im Bereich
des Ubergangs von Hauptabschnitt 26 zum ersten Teil-
abschnitt 30 eine deutlich reduzierte Spannung auftritt
durch die Ausgestaltung der Entlastungsfuge mit den ge-
kriimmten Teilabschnitten 30, 32. Es hat sich insbeson-
dere gezeigt, dass die Spannungen im interessierenden
Bereich am radial inneren Ende des Hauptabschnitts 26
bei unter 500MPa liegen.

[0039] Vergleicht man die auftretenden Spannungen
einer herkdmmlichen Entlastungsfuge (oberes Dia-
gramm) mit denjenigen einer Entlastungsfuge geman
der vorliegenden Erfindung konnte die Anmelderin in
Versuchen feststellen, dass die Spannungen im interes-
sierenden Bereich (weilRer Pfeil) um etwa das Vierfache
reduziert werden konnten. Ferner hat sich auch gezeigt,
dass an den freien Enden 39 der zweiten Teilabschnitte
32 keine Spannungen auftreten, bei denen ein hohes
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Risiko der Rissbildung bestehen wiirde.

[0040] Abschlielfend wird noch darauf hingewiesen,
dass die Entlastungsfugen 24 gemal den hier darge-
stellten Beispielen (Fig. 2-4) aufgrund ihrer insgesamt
groReren Gesamtlange bzw. Gesamtausdehnung etwas
mehr Fluid bzw. Gas passieren lassen, als die herkémm-
lichen linearen Entlastungsfugen. Diesem Effekt kann
aber entgegengewirkt werden durch schmalere Ausfiih-
rung der gekriimmten Entlastungsfugen. Hierdurch wird
die frei durchstrombare Flache wieder reduziert.

[0041] Insgesamtergibtsichdurchdie hiervorgestellte
Ausgestaltung von Entlastungsfugen mit gekrimmten
Teilabschnitten die Mdglichkeit, Leitschaufelsegmente
bereitzustellen, die eine verbesserte bzw. verlangerte
Lebensdauer aufweisen, ohne dass dabei aber wesent-
liche EinbufRen bei der Dichtwirkung in Kauf genommen
werden missen.

[0042] In einerhier nicht dargestellten Gasturbine, ins-
besondere einer Fluggasturbine, kann ein Leitschaufel-
kranz durch mehrere oben beschriebene Leitschaufels-
egmente 10 gebildet sein, die in Umfangsrichtung ne-
beneinander angeordnet werden. Ein derartiger Leit-
schaufelkranz kann dabei einer Verdichterseite oder ei-
ner Turbinenseite der Gasturbine zugeordnet sein.

Bezugszeichenliste
[0043]

10 Leitschaufelsegment

12 Leitschaufel

14 radial auReres Deckband

16 axial vorderes Dichtwandelement

18 axial hinteres Dichtwandelement

20 axiale Vorderseite des vorderen Dichtwandele-
ments

22 axiale Ruckseite des hinteren Dichtwandele-
ments

24 Entlastungsfuge

26 Hauptabschnitt

28 Grund

30 erster Teilabschnitt

32 zweiter Teilabschnitt

34 Zusatzabschnitt

36 Trennlinie

38  Ubergangsabschnitt

39 freies Ende

40 Auslaufabschnitt

42 dritter Teilabschnitt

AR  Axialrichtung
RR  Radialrichtung
UR  Umfangsrichtung

R1 erster Radius
R2 zweiter Radius
T Tangente

T2 Tangente
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Patentanspriiche

1.

Leitschaufelsegment (10) fiir eine Gasturbine, ins-
besondere Fluggasturbine, umfassend wenigstens
ein radial auleres Deckband (14) und ein radial in-
neres Deckband, die sich entlang eines jeweiligen
Kreisbogens erstrecken und gemeinsam einen Rin-
gabschnitt bilden, wobei in radialer Richtung (RR)
zwischen dem auleren Deckband (14) und dem in-
neren Deckband mehrere Leitschaufeln (12) in Um-
fangsrichtung (UR) nebeneinander angeordnetsind,
die mit dem inneren Deckband und dem &uferen
Deckband (14), vorzugsweise materialschlissig,
insbesondere einstiickig, verbunden sind, wobeidas
aullere Deckband (14) bezogen auf eine axiale
Langsrichtung (AR) ein axial vorderes Dichtwande-
lement (16) und ein axial hinteres Dichtwandelement
(18) umfasst, derart, dass das auRere Deckband
(14) und die beiden Dichtwande (16, 18) im Langs-
schnitt ein wannenartiges Profil bilden, wobei am axi-
al vorderen oder/und hinteren Dichtwandelement
(16, 18) wenigstens eine Entlastungsfuge (24) mit
einem Hauptabschnitt (26) vorgesehen ist, der sich
ausgehend von einem radialen AuRenrand des be-
treffenden vorderen oder/und hinteren Dichtwande-
lements (16, 18) entlang des Dichtwandelements
nach im Wesentlichen radial innen erstreckt, da-
durch gekennzeichnet, dass die Entlastungsfuge
(24) wenigstens einen sich radial innen an den
Hauptabschnitt (26) anschlieRenden Zusatzab-
schnitt (34) aufweist, wobei der Zusatzabschnitt (34)
durch wenigstens einen gekrimmten Teilabschnitt
(30, 32, 42) gebildet ist.

Leitschaufelsegment nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Entlastungsfuge (24) in ih-
rem radial innersten Bereich in Umfangsrichtung
(UR) verlauft oder/und in einem oder mehreren End-
bereichen (39) endet, der bzw. die radial weiter au-
Ren liegen las ein radial innerster Bereich der Ent-
lastungsfuge (24).

Leitschaufelsegment nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Zusatzabschnitt (34) we-
nigstens einen gekrimmten ersten Teilabschnitt
(30) und wenigstens einen gekrimmten zweiten
Teilabschnitt (32) aufweist, die miteinander verbun-
den sind, oder/und dass der erste Teilabschnitt (30)
miteinem ersten Radius (R1) gekrimmt, istund dass
der zweite Teilabschnitt (32) mit einem zweiten Ra-
dius (R2) gekrimmt ist, wobei der erste Radius (R1)
groRer ist als der zweite Radius (R2).

Leitschaufelsegment nach Anspruch 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste Teilab-
schnitt (30) so angeordnet ist, dass er im Bereich
des Anschlusses an den Hauptabschnitt (26) eine
Tangente (T1) aufweist, die im Wesentlichen ortho-
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gonal zum Hauptabschnitt (26) verlauft.

Leitschaufelsegment nach einem der Anspriiche 2
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Teilabschnitt (30) derart konvex ausgebildetist, dass
er ausgehend vom Bereich des Anschlusses an den
Hauptabschnitt nach radial auRen verlauft.

Leitschaufelsegment nach einem der Anspriiche 2
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite
Teilabschnitt (32) so angeordnet ist, dass er eine
Tangente (T2) aufweist, die parallel zum Hauptab-
schnitt (26) verlauft.

Leitschaufelsegment nach einem der Anspriiche 2
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite
Teilabschnitt (32) in Umfangsrichtung (UR) weg von
dem Hauptabschnitt (26) konvex ausgebildet ist.

Leitschaufelsegment nach einem der Anspriiche 2
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Haupt-
abschnitt (26) mit dem ersten Teilabschnitt (30) ver-
bunden ist, insbesondere dass der Hauptabschnitt
(26) mit einem mittleren Bereich des ersten Teilab-
schnitts (30) verbunden ist.

Leitschaufelsegment nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass am ersten Teilabschnitt (30)
auf in Umfangsrichtung (UR) gegeniberliegenden
Seiten des Hauptabschnitts (26) ein jeweiliger zwei-
ter Teilabschnitt (32) angeordnet ist, der mitdem ers-
ten Teilabschnitt (30) verbunden ist.

Leitschaufelsegment nach einem der Anspriiche 2
bis 7 dadurch gekennzeichnet, dass der Hauptab-
schnitt (26) mittels eines dritten Teilabschnitts (42)
mit einem zweiten Teilabschnitt (32) verbunden ist,
insbesondere mit einem radial dueren Ende des
zweiten Teilabschnitts (32) verbunden ist.

Leitschaufelsegment nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass sich an den mit dem Haupt-
abschnitt (26) verbundenen zweiten Teilabschnitt
(32) der erste Teilabschnitt (30) anschlief3t.

Leitschaufelsegment nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass sich an den ersten Teilab-
schnitt (30) ein weiterer zweiter Teilabschnitt (32)
anschlieft.

Leitschaufelsegment nach einem der Anspriiche 10
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der dritte
Teilabschnitt (42) und der sich anschlielende zweite
Teilabschnitt (32) S-férmig ausgebildet sind
und/oder die Entlastungsfuge (24) die Form eines
Fragezeichens ohne Punkt hat und/oder der Haupt-
abschnitt (26) in einem in Umfangsrichtung mittigen
Bereich der Entlastungsfuge (24) angeordnet ist.
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14.

15.

Leitschaufelsegment nach einem der Anspriiche 2
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass ein jeweili-
ger Ubergang (36) zwischen dem ersten Teilab-
schnitt (30) und dem zweiten Teilabschnitt (32) durch
einen Ubergangsabschnitt (38) gebildet ist, wobei
vorzugsweise der Ubergangsabschnitt (38) einen
Ubergangsradius aufweist, der kleiner als der erste
Radius (R1) und kleiner als der zweite Radius (R2)
ist.

Gasturbine mit wenigstens einer Verdichteranord-
nung, einer Brennkammer und wenigstens einer
Turbinenanordnung, wobei die Verdichteranord-
nung oder/und die Turbinenanordnung wenigstens
eine Leitschaufelanordnung aufweist, die durch
mehrere in Umfangsrichtung nebeneinander ange-
ordnete Leitschaufelsegmente (10) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche gebildet ist.
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