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(54) Bezeichnung: Gasturbine und Verfahren zum Aufhangen eines Turbinen-Leitschaufelsegments einer
Gasturbine

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Gasturbi-
ne, die aufweist: eine Brennkammer (3); eine Hochdrucktur-
bine mit einem der Brennkammer (3) nachgeordneten ersten
Turbinen-Leitschaufelkranz, wobei der erste Turbinen-Leit-
schaufelkranz eine Mehrzahl von Turbinen-Leitschaufelseg-
menten (20) aufweist, die jeweils mindestens eine Leitschau-
fel (21), eine aulere Plattform (22) und eine innere Platt-
form (23) umfassen; und ein Aulengehause (51, 34). Es ist
vorgesehen, dass die Turbinen-Leitschaufelsegmente (20)
in radialer Richtung am Auengehause (51, 34) fixiert sind,
wobei auftretende radiale Lasten in das AuRengehause (51,
34) geleitet werden. Die Erfindung betrifft des Weiteren ein
Verfahren zum Aufhangen eines Turbinen-Leitschaufelseg-
ments einer Gasturbine.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Gasturbine geman
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 und ein Ver-
fahren zum Aufhdngen eines Turbinen-Leitschaufel-
segments einer Gasturbine.

[0002] Es ist bekannt, die Turbinen-Leitschaufelseg-
mente der Stufe 1, die den ersten der Brennkam-
mer nachgeordneten Leitschaufelkranz der Hoch-
druckturbine einer Gasturbine bilden, in radialer Rich-
tung und in Umfangsrichtung am Brennkammer-In-
nengehduse und damit an einer Struktur zu fixie-
ren, die radial innen zum Hauptstrémungspfad durch
die Gasturbine liegt. Dies fiihrt dazu, dass die Tur-
binen-Leitschaufelsegmente mit einem relativ gro-
Ben radialen Spiel zum Gehause der Hochdruck-
turbine aufgehangt sein missen, an dem angren-
zende Strukturen der Hochdruckturbine ausgebildet
oder angeordnet sind, die den Hauptstrémungspfad
in diesem Bereich gemeinsam mit den Turbinen-Leit-
schaufelsegmenten radial aulen begrenzen. So be-
steht aufgrund der Fixierung der Turbinen-Leitschau-
felsegmente am Brennkammer-Innengehduse eine
sich ergebende lange Toleranzkette, die Uber das
Brennkammer-Innengehduse und einen Hochdruck-
verdichter-Austrittsleitkranz mit Diffusor zum Brenn-
kammer-Auliengehause und von diesem zum Ge-
hduse der Hochdruckturbine fuhrt. Diese Toleranz-
kette und unterschiedliche Thermaldehnungen fiih-
ren zu radialen Relativbewegungen an der radial du-
Reren Begrenzung des Hauptstrémungspfades, fur
die ein entsprechender Bauraum vorgesehen werden
muss.

[0003] Fir den Fall, dass der dem Turbinen-
Leitschaufelkranz nachgeordnete Laufschaufelkranz
Laufschaufeln aufweist, die ohne Deckband ausge-
bildet sind, besteht das damit verbundene Problem,
dass an der radial dul3eren Begrenzung des Haupt-
strdmungspfades zwischen den Turbinen-Leitschau-
felsegmenten und einer am Gehause der Hochdruck-
turbine befestigten radial dufleren Begrenzung des
Hauptstrémungspfades eine Stufe besteht, die nur fir
einen Betriebspunkt optimiert werden kann und dar-
Uber hinaus der genannten relativ langen Toleranz-
kette unterliegt.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde,
eine Gasturbine und ein Verfahren zum Aufhangen
eines Turbinen-Leitschaufelsegments einer Gastur-
bine bereitzustellen, durch die die bisher bestehen-
den hohen Toleranzen sowie die unterschiedlichen
radialen Thermaldehnungen bzw. daraus resultieren-
de Verschiebungen zwischen dem Leitschaufelkranz
der Stufe 1 und angrenzenden Strukturen reduziert
werden.

[0005] Diese Aufgabe wird durch eine Gasturbine
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und durch ein
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Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 21 ge-
I6st. Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Un-
teranspriichen angegeben.

[0006] Danach betrifft die Erfindung eine Gasturbi-
ne, die eine Brennkammer und eine Hochdruckturbi-
ne mit einem der Brennkammer nachgeordneten ers-
ten Turbinen-Leitschaufelkranz aufweist. Der Turbi-
nen-Leitschaufelkranz weist eine Mehrzahl von Tur-
binen-Leitschaufelsegmenten auf, die jeweils min-
destens eine Leitschaufel, eine innere Plattform und
eine dulere Plattform umfassen. Die Gasturbine
weist des Weiteren ein AuRengehéause auf. Es ist vor-
gesehen, dass die Turbinen-Leitschaufelsegmente in
radialer Richtung am Auf3engehduse fixiert sind, wo-
bei auftretende radiale Lasten in das AuRengehause
geleitet werden.

[0007] Die Erfindung beruht damit auf dem Gedan-
ken, die Turbinen-Leitschaufelsegmente nicht am
Brennkammer-Innengehause, sondern stattdessen
an einem Aulengehduse der Gasturbine in radialer
Richtung zu fixieren. Radiale Krafte werden dement-
sprechend direkt in das AuBengehduse eingeleitet.
Hierdurch werden thermale Relativbewegungen und
Toleranzen an der radial duf3eren Begrenzung des
Hauptstromungspfads durch die Gasturbine auf ein
Minimum reduziert. Denn die Turbinen-Leitschaufel-
segmente und die im Hauptstrémungspfad daran an-
grenzenden Komponenten und Strukturen der Hoch-
druckturbine sind gemaR der Erfindung an der glei-
chen Struktur, namlich dem Aul3engehéduse in radia-
ler Richtung fixiert.

[0008] Ein weiterer mit der Erfindung verbundener
Vorteil besteht darin, dass Bauraum im Randbereich
einer Turbinenscheibe gewonnen werden kann, die
die Laufschaufeln der Stufe 1 der Hochdruckturbi-
ne tragt und die in geringem axialen Abstand zur in-
neren Plattform der Turbinen-Leitschaufelsegmente
angeordnet ist. Denn die im Stand der Technik be-
kannte radiale Fixierung der Turbinen-Leitschaufel-
segmente am Brennkammer-Innengehduse erfolgte
durch Strukturen im Bereich der inneren Plattform der
Turbinen-Leitschaufelsegmente. Ein solcher zuséatz-
licher Bauraum kann beispielsweise dafir genutzt
werden, um Vordralldisen zur Kiihlung der Turbinen-
scheibe vorzusehen.

[0009] Das AulRengehduse der Gasturbine, an dem
die Turbinen-Leitschaufelsegmente fixiert sind, kann
durch ein Turbinen-Auliengehduse der Hochdruck-
turbine und ein Brennkammer-AulRengehause der
Brennkammer gebildet sein, die miteinander verbun-
den sind, wobei die Turbinen-Leitschaufelsegmente
am Turbinen-AuRengehduse oder am Brennkammer-
AuRengehduse fixiert sind.

[0010] GemalR einer Ausgestaltung der Erfindung
ist vorgesehen, dass die Turbinen-Leitschaufelseg-
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mente in axialer Richtung sowohl am Auflengeh&u-
se der Hochdruckturbine als auch an einem Brenn-
kammer-Innengehause der Brennkammer abgestuitzt
sind, wobei auftretende axiale Lasten sowohl in das
AuRengehdause als auch in das Brennkammer-Innen-
gehause geleitet werden. Es verhélt sich dement-
sprechend so, dass nur die Fixierung der Turbinen-
Leitschaufelsegmente in radialer Richtung (und ge-
gebenenfalls in Umfangsrichtung, wie noch erlautert
werden wird) allein am Aulengehduse erfolgt. Die
gesondert von der radialen Fixierung erfolgende Fi-
xierung der Turbinen-Leitschaufelsegmente in axialer
Richtung erfolgt dagegen sowohl an Strukturen des
AuRengehdauses (oder an Strukturen, die mit dem Au-
Rengehause verbunden sind) als auch an Strukturen
des Brennkammer-Innengehduses (oder an Struktu-
ren, die mit dem Brennkammer-Innengehduse ver-
bunden sind).

[0011] Die Fixierung in axialer Richtung erfolgt dabei
beispielsweise durch eine Abstitzung, d.h. ein axial
angrenzendes Element, das eine axiale Bewegung
verhindert. Alternativ erfolgt eine axiale Fixierung bei-
spielsweise durch eine Nut-Finger Verbindung.

[0012] Auftretende axiale Lasten werden gemaR die-
sem Ausfiihrungsbeispiel somit sowohl in das Au-
Rengehause als auch in das Brennkammer-Innenge-
hause abgeleitet. Dies ist mit dem Vorteil verbunden,
dass axiale Lasten besser verteilt werden.

[0013] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung
sieht vor, dass ein Turbinen-Leitschaufelsegment an
seiner inneren Plattform eine sich in radialer Rich-
tung nach innen erstreckende Struktur ausbildet, die
eine sich in Umfangsrichtung erstreckende Dichtkan-
te umfasst, wobei die sich in radialer Richtung nach
innen erstreckende Struktur in einer sich in radialer
Richtung erstreckenden Aussparung einer Struktur
des Brennkammer-Innengehduses angeordnet und
in dieser in radialer Richtung verschiebbar ange-
ordnet ist, wobei die sich in radialer Richtung er-
streckende Aussparung einen axialen Anschlag des
Brennkammer-Innengehdauses fiir die Dichtkante der
Struktur und damit flr das Turbinen-Leitschaufelseg-
ment bildet. Diese Ausgestaltung stellt zum einen si-
cher, dass die Turbinen-Leitschaufelsegmente, die
in radialer Richtung am Auflengehause fixiert sind,
gegeniber dem Brennkammer-Innengehause radial
verschiebbar sind, so dass noch vorhandene radia-
le Toleranzen aufgenommen werden kénnen. Zum
anderen wird durch diese Ausgestaltung in einfacher
Weise ein axialer Anschlag zur axialen Abstitzung
der Turbinen-Leitschaufelsegmente gegeniber dem
Brennkammer-Innengehause bereitgestellt.

[0014] Eine weitere Ausgestaltung sieht vor, dass
ein Turbinen-Leitschaufelsegment an seiner dulle-
ren Plattform sich axial an einer Struktur abstitzt,
die die aulere Begrenzung des Hauptstrémungs-
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pfads fur die Laufschaufeln eines dem ersten Tur-
binen-Leitschaufelkranz nachgeordneten ersten Tur-
binen-Laufschaufelkranzes bereitstellt. Diese Struk-
tur ist beispielsweise ein Deckbandsegment, das
zum Hauptstrémungspfad hin ein Anlaufmaterial
fur die Laufschaufeln des dem ersten Turbinen-
Leitschaufelkranz nachgeordneten ersten Turbinen-
Laufschaufelkranzes bereitstellt.

[0015] Dabei kann vorgesehen sein, dass ein Tur-
binen-Leitschaufelsegment an seiner aulleren Platt-
form eine sich in radialer Richtung nach auf3en erstre-
ckende Struktur ausbildet, die eine sich in Umfangs-
richtung erstreckende, sich axial abstiitzende Dicht-
kante aufweist. Die Dichtkante kann sich beispiels-
weise an der eben genannten Struktur oder alternativ
an einer Struktur des AuRengehauses oder alternativ
an einem mit dem AufRengehduse verbundenen Un-
terstitzungsring abstitzen.

[0016] Zur Fixierung der Turbinen-Leitschaufelseg-
mente in radialer Richtung kann vorgesehen sein,
dass die Leitschaufelsegmente jeweils Uber zwei Stif-
te oder Bolzen am AuRengehause fixiert sind. Da-
bei kann vorgesehen sein, dass der eine Stift in ei-
nem Kreisloch und der andere Stift in einem Lang-
loch angeordnet ist. Die Verbindung uber das Lang-
loch stellt dabei eine Fixierung nur in radialer Rich-
tung bereit. Die Verbindung tber das Kreisloch stellt
zusatzlich eine Fixierung des Turbinen-Leitschaufel-
segments auch in Umfangsrichtung bereit.

[0017] So ist gemaR einer Ausgestaltung der Erfin-
dung vorgesehen, dass die Turbinen-Leitschaufel-
segmente in radialer Richtung und in Umfangsrich-
tung am Auliengehdause fixiert sind, wobei auftreten-
de radiale und tangentiale Lasten in das AulRenge-
hause geleitet werden. Dabei kann vorgesehen sein,
dass zumindest teilweise die gleichen Fixierungsmit-
tel fur die radiale Fixierung und die Fixierung in Um-
fangsrichtung eingesetzt werden. Hierbei handelt es
sich beispielsweise wie eben erwahnt um ein Kreis-
loch handeln, das in einer Wand der duf3eren Platt-
form des Turbinen-Leitschaufelsegments ausgebil-
detist und in dem ein Stift, der im Auflengehduse ge-
lagert ist, angeordnet ist.

[0018] Zur Fixierung der Turbinen-Leitschaufelseg-
mente in radialer Richtung am AulRengehduse kann
alternativ vorgesehen sein, dass die Turbinen-Leit-
schaufelsegmente in radialer Richtung jeweils tber
mindestens einen Haken in einer axialen Nut im Au-
Rengehause fixiert sind. Eine Fixierung in Umfangs-
richtung kann durch einen oder mehrere Stifte erfol-
gen.

[0019] Gemal einer Ausgestaltung der Erfindung ist
vorgesehen, dass die Turbinen-Leitschaufelsegmen-
te in radialer Richtung direkt am AuRengehduse fi-
xiert sind. Dies ist jedoch nicht notwendigerweise der
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Fall. So kann in alternativen Ausgestaltungen vorge-
sehen sein, dass die Turbinen-Leitschaufelsegmente
Uber eine Zwischenstruktur am AuRengehause radial
fixiert sind. Dies kann beispielsweise aufgrund bauli-
cher Vorgaben oder aufgrund von Montageanforde-
rungen sinnvoll sein.

[0020] Eine erste Auszugsvariante hierzu sieht vor,
dass die Zwischenstruktur durch einen Leitschaufel-
Unterstiitzungsring gebildet ist, an dem die Turbi-
nen-Leitschaufelsegmente radial fixiert sind. Dabei
ist der Leitschaufel-Unterstitzungsring mit dem Tur-
binen-AuRengehduse verbunden.

[0021] Dabei kann gemaf einer Ausfiihrungsvarian-
te vorgesehen sein, dass der Leitschaufel-Unterstut-
zungsring einen Wandbereich aufweist, der mit axial
verlaufenden Schlitzen versehen ist. Hierdurch kann
sichergestellt werden, dass der Leitschaufel-Unter-
stitzungsring unter allen Betriebsbedingungen eine
Verbindung zum AuRengehduse hélt und die radia-
len Relativbewegungen zwischen Leitschaufel und
benachbarten Strukturen minimiert werden. So kann
durch einen solchen mit Schlitzen versehenen Leit-
schaufel-Unterstitzungsring beispielsweise erreicht
werden, dass Thermalbewegungen des Auflenge-
hauses nicht durch einen ohne solche Schlitze als
Vollring ausgebildeten Unterstitzungsring behindert
werden.

[0022] Eine Ausflhrungsvariante hierzu sieht vor,
dass ein radialer Bereich des Leitschaufel-Unterstut-
zungsrings radial zwischen dem AuRengehause und
einer Struktur fixiert ist, die in axialer Richtung an das
Turbinen-Leitschaufelsegment angrenzt. Beispiels-
weise bilden das AuRengehduse und die genannte
Struktur eine Nut, in die ein radialer Bereich des Leit-
schaufel-Unterstitzungsrings unter Ausbildung einer
Nut-Finger-Verbindung eingreift. Hierduch kann eine
radiale Fixierung des Leitschaufel-Unterstitzungs-
rings zum Aullengehduse bereitgestellt werden, wo-
durch radiale Relativbewegungen zwischen dem Tur-
binen-Leitschaufelsegment und der daran in axialer
Richtung angrenzenden Struktur minimiert werden.

[0023] Alternativ kann vorgesehen sein, dass der
Leitschaufel-Unterstutzungsring ohne Schlitze aus-
gebildet ist. Radiale Relativbewegungen zwischen
Leitschaufel und benachbarten Strukturen erfolgen
dabei immer noch kontrollierter und mit geringeren
Ausschlagen im Vergleich zu einer radialen Fixierung
der Turbinen-Leitschaufelsegmente am Brennkam-
mer-Innengehduse gemal’ dem Stand der Technik.

[0024] Eine zweite Ausflhrungsvariante zur Be-
reitstellung einer Zwischenstruktur sieht vor, dass
die Zwischenstruktur einen Brennkammer-Unterstiit-
zungsring aufweist, Uber den die Zwischenstruktur
zusatzlich mit der Brennkammer, insbesondere der
aulleren Brennkammerwand verbunden ist. Auf die-
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se Weise kann in einfacher Weise eine Fixierung und
Aufh@ngung der Brennkammer bereitgestellt werden.
Dabei kann vorgesehen sein, dass auch der Brenn-
kammer-Unterstitzungsring einen Wandbereich auf-
weist, der mit axial verlaufenden Schlitzen versehen
ist.

[0025] In s&mtlichen genannten Ausflhrungsvarian-
ten kann vorgesehen sein, dass die Zwischenstruk-
tur ein Hitzeschild bildet, das eine Abschirmung ge-
genuber den hohen Temperaturen bereitstellt, die die
Gase im Hauptstrémungspfad unmittelbar hinter der
Brennkammer aufweisen.

[0026] Die vorliegende Erfindung stellt eine Aufhan-
gung von Turbinen-Leitschaufelsegmente unabhan-
gig davon bereit, in welcher Weise der Laufschau-
felkranz der Stufe 1 ausgebildet ist, der sich in Str6-
mungsrichtung an den Turbinen-Leitschaufelkranz
anschliet. Grundsatzlich kann dieser Laufschaufel-
kranz sowohl in einer Ausfihrung mit Deckband als
auch in einer Ausfliihrung ohne Deckband realisiert
sein. Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor,
dass die Laufschaufeln des Laufschaufelkranzes, der
dem ersten Turbinen-Leitschaufelkranz nachgeord-
net ist, ohne Deckband ausgebildet sind. Bei einer
solchen Ausgestaltung besteht in besonderem Ma-
Re die Gefahr der Ausbildung einer radialen Stufe
zwischen dem Turbinen-Leitschaufelkranz und der
in axialer Richtung dazu angrenzenden Struktur, die
ein Anlaufmaterial zum Hauptstrémungspfad hin be-
reitstellt. Durch ein solches Anlaufmaterial kann ein
Spalt der Schaufelspitzen zur duReren Begrenzung
des Hauptstrémungspfads minimiert werden.

[0027] Gemal einem weiteren Erfindungsaspekt be-
trifft die Erfindung ein Verfahren zum Aufhangen ei-
nes Turbinen-Leitschaufelsegments einer Gasturbi-
ne, wobei die Gasturbine eine Brennkammer, eine
Hochdruckturbine mit einem der Brennkammer nach-
geordneten ersten Turbinen-Leitschaufelkranz und
ein Aullengehause aufweist. Das Verfahren umfasst:
— Fixieren eines Turbinen-Leitschaufelsegments
in radialer Richtung am Aul3engehduse,
— Fixieren des Turbinen-Leitschaufelsegments in
Umfangsrichtung ebenfalls am Auflengehéduse,
und
— Fixieren des Turbinen-Leitschaufelsegments in
axialer Richtung sowohl am Aufliengehduse als
auch an einem Brennkammer-Innengehause der
Gasturbine.

[0028] Dabei ist in einer Ausgestaltung vorgesehen,
dass das Fixieren in radialer Richtung und das Fixie-
ren in Umfangsrichtung zumindest teilweise mittels
dergleichen Fixierungsmittel erfolgt.

[0029] Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezug-
nahme auf die Figuren der Zeichnung anhand mehre-
rer Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert. Es zeigen:
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[0030] Fig. 1 eine vereinfachte schematische
Schnittdarstellung eines Turbofantriebwerks, in dem
die vorliegende Erfindung realisierbar ist;

[0031] Fig. 2a eine Darstellung eines Turbinen-
Leitschaufelsegments eines Leitschaufelkranzes der
Stufe 1 eines Hochdruckverdichters gemall dem
Stand der Technik, das angrenzend an die Brenn-
kammer im Hauptstrémungspfad realisiert ist;

[0032] Fig. 2b eine Darstellung der radialen Fixie-
rung des Turbinen-Leitschaufelsegments der Fig. 2a
im Bereich seiner inneren Plattform an einem Brenn-
kammer-Innengehduse Uber zwei Stifte;

[0033] Fig. 3a ein erstes Ausfiihrungsbeispiel eines
Turbinen-Leitschaufelsegments eines Schaufelkran-
zes der Stufe 1 eines Hochdruckverdichters, wobei
das Turbinen-Leitschaufelsegment direkt an einem
Brennkammer-AuRengehause radial fixiert ist;

[0034] Fig. 3b ein zweites Ausflihrungsbeispiel ei-
nes Turbinen-Leitschaufelsegments eines Schaufel-
kranzes der Stufe 1 eines Hochdruckverdichters, wo-
bei das Turbinen-Leitschaufelsegment ebenfalls di-
rekt an einem Brennkammer-AufRengehduse radial fi-
xiert ist;

[0035] Fig. 4 ein drittes Ausflihrungsbeispiel eines
Turbinen-Leitschaufelsegments eines Schaufelkran-
zes der Stufe 1 eines Hochdruckverdichters, wobei
das Turbinen-Leitschaufelsegment Uber einen ge-
schlitzten Leitschaufel-Unterstiitzungsring an einem
Turbinen-Aufliengehause radial fixiert ist;

[0036] Fig. 5 ein viertes Ausfiihrungsbeispiel eines
Turbinen-Leitschaufelsegments eines Schaufelkran-
zes der Stufe 1 eines Hochdruckverdichters, wobei
das Turbinen-Leitschaufelsegment Gber einen nicht
geschlitzten Leitschaufel-Unterstiitzungsring an ei-
nem Turbinen-Auliengehause radial fixiert ist;

[0037] Fig. 6 ein flnftes Ausflhrungsbeispiel eines
Turbinen-Leitschaufelsegments eines Schaufelkran-
zes der Stufe 1 eines Hochdruckverdichters, wobei
das Turbinen-Leitschaufelsegment Uber einen ge-
schlitzten Leitschaufel-Unterstiitzungsring an einem
Turbinen-Aufliengehause radial fixiert ist, der zusatz-
lich einen mit der Brennkammer verbundenen Unter-
stlitzungsarm ausbildet; und

[0038] Fig. 7 ein sechstes Ausflihrungsbeispiel ei-
nes Turbinen-Leitschaufelsegments eines Schaufel-
kranzes der Stufe 1 eines Hochdruckverdichters, wo-
bei das Turbinen-Leitschaufelsegment Uber einen
nicht geschlitzten Leitschaufel-Unterstiitzungsring an
einem Turbinen-AuRengehause radial fixiert ist, der
zusatzlich einen mit der Brennkammer verbundenen
Unterstitzungsarm ausbildet.
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[0039] Die Fig. 1 zeigt schematisch ein Turbofan-
triebwerk 100, das eine Fanstufe mit einem Fan 10
als Niederdruckverdichter, einen Mitteldruckverdich-
ter 20, einen Hochdruckverdichter 30, eine Brenn-
kammer 40, eine Hochdruckturbine 50, eine Mittel-
druckturbine 60 und eine Niederdruckturbine 70 auf-
weist.

[0040] Der Mitteldruckverdichter 20 und der Hoch-
druckverdichter 30 weisen jeweils eine Mehrzahl von
Verdichterstufen auf, die jeweils eine Rotorstufe und
eine Statorstufe umfassen. Das Turbofantriebwerk
100 der Fig. 1 weist des Weiteren drei separate
Wellen auf, eine Niederdruckwelle 81, die die Nie-
derdruckturbine 70 mit dem Fan 10 verbindet, ei-
ne Mitteldruckwelle 82, die die Mitteldruckturbine 60
mit dem Mitteldruckverdichter 20 verbindet und eine
Hochdruckwelle 83, die die Hochdruckturbine 50 mit
dem Hochdruckverdichter 30 verbindet. Dies ist je-
doch lediglich beispielhaft zu verstehen. Wenn das
Turbofantriebwerk beispielsweise keinen Mitteldruck-
verdichter und keine Mitteldruckturbine besitzt, waren
nur eine Niederdruckwelle und eine Hochdruckwelle
vorhanden.

[0041] Das Turbofantriebwerk 100 weist eine Trieb-
werksgondel 1 auf, die eine Einlauflippe 14 umfasst
und innenseitig einen Triebwerkseinlauf 11 ausbildet,
der einstromende Luft dem Fan 10 zufiihrt. Der Fan
10 weist eine Mehrzahl von Fan-Schaufeln 101 auf,
die mit einer Fan-Scheibe 102 verbunden sind. Der
Annulus der Fan-Scheibe 102 bildet dabei die radial
innere Begrenzung des Stromungspfads durch den
Fan 10. Radial auRen wird der Strémungspfad durch
ein Fangehduse 2 begrenzt. Stromaufwérts der Fan-
Scheibe 102 ist ein Nasenkonus 103 angeordnet.

[0042] Hinter dem Fan 10 bildet das Turbofantrieb-
werk 100 einen Sekundarstromkanal 4 und einen Pri-
marstromkanal 5 aus. Der Primarstromkanal 5 fihrt
durch das Kerntriebwerk (Gasturbine), das den Mit-
teldruckverdichter 20, den Hochdruckverdichter 30,
die Brennkammer 40, die Hochdruckturbine 50, die
Mitteldruckturbine 60 und die Niederdruckturbine 70
umfasst. Dabei sind der Mitteldruckverdichter 20 und
der Hochdruckverdichter 30 von einem Umfangsge-
hause 29 umgeben, dass innenseitig eine Ringraum-
flache bildet, die den Primarstromkanal 5 radial au-
Ren begrenzt. Radial innen ist der Primarstromkanal
5 durch entsprechende Kranzoberflachen der Roto-
ren und Statoren der jeweiligen Verdichterstufen bzw.
durch die Nabe oder mit der Nabe verbundene Ele-
mente der entsprechenden Antriebswelle begrenzt.

[0043] Im Betrieb des Turbofantriebwerks 100
durchstrémt ein Primarstrom den Primarstromkanal
5 (nachfolgend auch als Hauptstrémungskanal be-
zeichnet). Der Sekundarstromkanal 4, auch als Ne-
benstromkanal, Mantelstromkanal oder Bypass-Ka-
nal bezeichnet, leitet im Betrieb des Turbofantrieb-
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werks 100 vom Fan 10 angesaugte Luft am Kerntrieb-
werk vorbei.

[0044] Die beschriebenen Komponenten besitzen
eine gemeinsame Symmetrieachse 90. Die Symme-
trieachse 90 definiert eine axiale Richtung des Turbo-
fantriebwerks. Eine radiale Richtung des Turbofan-
triebwerks verlduft senkrecht zur axialen Richtung.

[0045] Im Kontext der vorliegenden Erfindung ist die
Ausbildung der Hochdruckturbine 50, insbesondere
der ersten Stufe der Hochdruckturbine 50 von Bedeu-
tung.

[0046] Zum besseren Verstandnis der vorliegenden
Erfindung wird zunachst anhand der Fig. 2a und
Fig. 2b die Aufhangung von Turbinen-Leitschaufel-
segmenten gemaf dem Stand der Technik beschrie-
ben.

[0047] Die Fig. 2a zeigt einen Teilabschnitt eines
Hauptstrdomungspfads 5 durch eine Gasturbine, die
Teil eines Flugtriebwerks ist. Der dargestellte Teil-
abschnitt zeigt den — bezogen auf die Strdmungs-
richtung — hinteren Abschnitt einer Brennkammer
3, ein Turbinen-Leitschaufelsegment 20 eines der
Brennkammer 3 unmittelbar nachgeordneten Turbi-
nen-Leitschaufelkranzes und eine Laufschaufel 71
eines Turbinen-Laufschaufelkranzes. Der Leitschau-
felkranz und der Laufschaufelkranz bilden dabei die
erste Stufe der Hochdruckturbine.

[0048] Die Brennkammer 3 weist eine radial innere
Brennkammerwand 31 und eine radial dul3ere Brenn-
kammerwand 33 auf. Strukturell wird die Brennkam-
mer 3 durch ein Brennkammer-Innengehause 32 und
ein Brennkammer-AuRengehduse 34 gehalten. Die
radial dufere Brennkammerwand 33 ist dabei tber
eine Wandung 35 mit dem Brennkammer-Auf3enge-
hause 34 verbunden. In entsprechender Weise ist
die radial innere Brennkammerwand 31 ist tber eine
Wandung (nicht dargestellt) mit dem Brennkammer-
Innengehause 32 verbunden.

[0049] Das Brennkammer-AulRengehduse 34 ist in
einem Verbindungsbereich 52 beispielsweise Uber
Schrauben mit dem Geh&use 51 der Hochdrucktur-
bine verbunden ist. Das Gehause 51 der Hochdruck-
turbine ist ein AuRengehause.

[0050] Das Turbinen-Leitschaufelsegment 20 um-
fasst eine Leitschaufel 21, eine aulRere Plattform 22,
die den Hauptstrémungspfad 5 radial auRen begrenzt
und eine innere Plattform 23, die den Hauptstro-
mungspfad 5 radial innen begrenzt. Ein Segment 20
kann dabei eine oder mehrere Leitschaufel 21 um-
fassen. Die in Umfangsrichtung nebeneinander an-
geordneten Segmente 20 bilden zusammen den Tur-
binen-Leitschaufelkranz der ersten Stufe der Hoch-
druckturbine.
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[0051] Die Laufschaufeln 71 sind in Umfangsrich-
tung beabstandet an einer Turbinenscheibe 72 befes-
tigt. An ihren radial &ufReren Enden sind sie mit einem
Deckband 73 versehen. Die Laufschaufeln 71 bilden
einen Laufschaufelkranz der ersten Stufe der Hoch-
druckturbine.

[0052] Die Turbinen-Leitschaufelsegmente 20 sind
bezogen auf die radiale Richtung am Brennkammer-
Innengehause 32 fixiert. Hierzu bildet die innere Platt-
form 23 des Segments 20 eine sich im Wesentlichen
radial erstreckende Wand 230 aus, die Gber zwei Stif-
te 61, 62 an einer Struktur 32° fixiert sind, die Teil des
Brennkammer-Innengehauses 32 ist. Die Art dieser
radialen Fixierung ist in der Fig. 2b zu erkennen, die
eine Ansicht von vorne auf ein Turbinen-Leitschaufel-
segment 20 zeigt. Danach umfasst das Segment 20
im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel zwei Leitschau-
feln 21, die sich zwischen der dufleren Plattform 22
und der inneren Plattform 23 erstrecken. Die Um-
fangsrichtung ist mit u, die radiale Richtung mit r und
die axiale Richtung mit x gekennzeichnet.

[0053] Gemal der Fig. 2b bildet die innere Plattform
23 im Bereich der Wand 230 zum einen ein Kreisloch
231 und zum anderen ein Langloch 232 aus. In das
Kreisloch 231 und das Langloch 232 ist jeweils ein
Stift 61, 62 eingesteckt, der in der Struktur 32° fixiert
ist. Uber den Stift 62 und das Langloch 232 wird das
Segment 20 nur in radialer Richtung r fixiert. Uber den
Stift 61 und das Kreisloch 231 wird das Segment 20
sowohl in radialer Richtung r als auch in Umfangs-
richtung u fixiert. Eine Fixierung in axialer Richtung
erfolgt weder tber den Stift 61 noch tber den Stift 62.

[0054] Eine Fixierung in axialer Richtung erfolgt da-
gegen uber Anlageflachen an axial benachbarten
Strukturen. Beispielsweise bildet das Segment 20 an
der auBeren Plattform 22 eine sich in radialer Rich-
tung erstreckende Wand 225 aus, die in einer nutar-
tigen Struktur 53 des AuBengehduses 51 der Hoch-
druckturbine axial abgestitzt und dabei in radialer
Richtung beweglich angeordnet ist. Die Beweglich-
keit in radialer Richtung ermdglicht es, durch Tole-
ranzen oder unterschiedliche Thermaldehnungen er-
zeugte Zwangskrafte zu vermeiden. Die auftreten-
den Toleranzen kénnen dabei relativ gro® sein, da
sich aufgrund der Fixierung der Turbinen-Leitschau-
felsegmente 20 am Brennkammer-Innengehause 32
eine lange Toleranzkette ergibt, die Uber das Brenn-
kammer-Innengehduse 32 und radiale Stiitzen, z.B.
einen Verdichteraustrittsleitkranz (nicht dargestellt),
zum Brennkammer-Auliengehause 34 und von die-
sem zum Auflengehduse 51 der Hochdruckturbine
fuhrt.

[0055] Ein weiterer Nachteil der in den Fig. 2a,
Fig. 2b beschriebenen Ausgestaltung besteht darin,
dass bei Konzepten mit Laufschaufeln 71, die an-
ders als in der Fig. 2a dargestellt ohne Deckband

6/18



DE 10 2016 115 610 A1

ausgebildet sind, eine radiale Stufe an der radial du-
Reren Begrenzung des Hauptstromungspfads 5 vor-
liegt, die nur fiir einen Betriebspunkt optimiert werden
kann und zudem einer relativ langen Toleranzkette
unterliegt. Bei Konstruktionen, bei denen es auf die
genaue Umfangslage der Turbinen-Leitschaufelseg-
mente 20 relativ zur Brennkammer 3 oder zu ande-
ren Strukturen der Hochdruckturbine ankommt, ist die
relativ lange Toleranzkette ebenfalls ungunstig. Die
aerodynamischen Krafte in Umfangsrichtung missen
Uber das Brennkammer-Innengehduse 32 und z.B.
einen Verdichteraustrittsleitkranz in die AuRengehau-
se 34, 51 abgeleitet werden, was bei der Auslegung
dieser Komponenten bertcksichtigt werden muss.
SchlieBlich ist der Bauraum im Randbereich der Tur-
binenscheibe 72 besonders bei kleineren Triebwer-
ken durch die innere Aufhadngung mit den Bestand-
teilen 230, 231, 232, 61, 62 eingeschrankt und macht
eine eventuell notwendige zusatzliche Kihlung der
Turbinenscheibe 72 unmdglich.

[0056] Die Fig. 3a zeigt ein erstes Ausfiihrungsbei-
spiel der Anordnung der Turbinen-Leitschaufelseg-
mente 20 im Kerntriebwerk. Die Fig. 3 zeigt eben-
so wie die Fig. 2 einen Teilabschnitt, der den hinte-
ren Bereich einer Brennkammer 3, ein Turbinen-Leit-
schaufelsegment 20 eines Leitschaufelkranzes und
eine Laufschaufel 71 eines Laufschaufelkranzes um-
fasst. Die Brennkammer 3 umfasst eine Brennkam-
mer-Innenwand 31 und eine Brennkammer-Auf3en-
wand 33. Die Brennkammer-Innenwand 31 ist mit Hit-
zeschindeln 310 und die Brennkammer-AuRenwand
33 ist mit Hitzeschindeln 330 verkleidet. Strukturell
wird die Brennkammer 3 vergleichbar wie in Bezug
auf die Fig. 2a beschrieben durch ein Brennkammer-
Innengehause 32 und ein Brennkammer-AulRenge-
hause 34 gehalten.

[0057] Jedes Turbinen-Leitschaufelsegment 20 um-
fasst ein oder mehrere Leitschaufeln 21, eine dul3e-
re Plattform 22 und eine innere Plattform 23. Die in-
nere Plattform 23 bildet einen sich in radialer Rich-
tung erstreckenden Wandabschnitt 230 aus, der in
eine sich ebenfalls in radialer Richtung erstrecken-
de Aussparung 320 (z.B. eine Nut) einer Wandung
des Brennkammer-Innengehduses 32 eingreift. Der
Wandabschnitt 230 bildet eine sich in Umfangsrich-
tung erstreckende Dichtkante 233 aus. Die sich in ra-
dialer Richtung erstreckende Aussparung 320 bildet
dabei einen axialen Anschlag fur die Dichtkante 233
und damit fur das Turbinen-Leitschaufelsegment 20.
In radialer Richtung ist der Wandabschnitt 230 ge-
genuber der Wandung 32 nicht fixiert.

[0058] Die auliere Plattform 22 umfasst einen sich
in radialer Richtung erstreckenden Wandabschnitt
220. Dieser ist Uber zwei Stifte 61, 62 direkt mit
dem Brennkammer-AuRengehduse 34 verbunden.
Die Verbindung erfolgt dabei Uber ein Kreisloch
und ein Langloch entsprechend der Darstellung der
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Fig. 2b. Insofern wird auf die Ausfuhrungen zur
Fig. 2b verwiesen.

[0059] Das Brennkammer-AulRengehduse 34 bildet
einen Teil eines AuRengehduses der Gasturbine, das
durch das Brennkammer-Auliengehduse 34 und das
Turbinen-Aufliengehduse 51 der Hochdruckturbine
gebildet ist, wobei das Brennkammer-AuflRengehau-
se 34 und das Turbinen-Auflengehduse 51 in dem
Verbindungsbereich 52 beispielsweise tber Schrau-
ben miteinander verbunden sind. In alternativen Aus-
gestaltungen ist die auliere Plattform 22 direkt mit
dem Turbinen-Auflengehduse 51 der Hochdrucktur-
bine verbunden.

[0060] Es wird darauf hingewiesen, dass Uber die
Verbindung Kreisloch — Stift das Turbinen-Leitschau-
felsegment 20 auch in Umfangsrichtung fixiert ist.

[0061] Fir eine axiale Fixierung des Turbinen-Leit-
schaufelsegments 20 im Bereich der oberen Platt-
form 22 und damit radial auRen bezogen auf den
Hauptstromungspfad 5 bildet der Wandabschnitt 220
eine Anlageflache in Form einer sich in Umfangsrich-
tung erstreckenden Dichtkante 221 aus, die sich axi-
al an einer Wand 76 einer angrenzenden Struktur ab-
stlitzt. Bei dieser Struktur handelt es sich beispiels-
weise um eine mit dem Aullengehause 51 der Hoch-
druckturbine verbundene Struktur, die der Aufnah-
me eines Anlaufmaterials 75 dient, das diese Struk-
tur zum Hauptstromungspfad 5 ausbildet. So ist bei
der Ausgestaltung der Fig. 3 vorgesehen, dass die
Laufschaufeln 71 des Laufschaufelkranzes der ers-
ten Stufe der Hochdruckturbine ohne Deckband aus-
gebildet sind, so dass die Schaufelspitzen beabstan-
det durch einen Spalt der auReren Stromungspfad-
begrenzung gegeniiberstehen. Durch Bereitstellung
eines Anlaufmaterials 75, in das sich die Schaufel-
spitzen einarbeiten kdénnen, kann dieser Spalt mini-
miert werden. Die angrenzende Struktur 76 wird auch
als Deckbandsegment der dul3eren Hauptstrémungs-
pfadberandung bezeichnet.

[0062] Die einzelnen Laufschaufeln 71 sind am Au-
Renumfang einer Turbinenscheibe 72 angeordnet.

[0063] Die Fig. 3b zeigt ein Ausflhrungsbeispiel,
das bis auf die Art der radialen Fixierung der Tur-
binen-Leitschaufelsegmente 20 am AuRengehduse
dem Ausflhrungsbeispiel der Fig. 3a entspricht. So
ist beim Ausflihrungsbeispiel der Fig. 3b vorgesehen,
dass die Turbinen-Leitschaufelsegmente 20 in radia-
ler Richtung jeweils Gber mindestens einen Haken 63,
der an dem sich in radialer Richtung erstreckenden
Wandabschnitt 220 der duf3eren Plattform 22 ausge-
bildet ist, in einer axialen, in Umfangsrichtung um-
laufenden Nut 340 im Brennkammer-Auf3engehause
34 fixiert sind. Dabei sind beispielsweise zwei Ha-
ken 63 pro Turbinen-Leitschaufelsegment 20 vorge-
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sehen. Alternativ kann ein in Umfangsrichtung durch-
gehender Haken 63 vorgesehen sein.

[0064] Eine Fixierung eines Turbinen-Leitschaufel-
segments 20 im Umfangsrichtung kann bei dieser
Ausgestaltung Uber einen oder mehrere axiale Stifte
erfolgen. Beispielsweise ist ein Stift in einen axialen
Schlitz eingesetzt, den einer der Haken 63 ausbildet
(nicht dargestellt).

[0065] In einer alternativen Ausgestaltung kann die
aullere Plattform 22 tiber mindestens einen Haken 63
in einer axialen Nut des Turbinen-AuRengehauses 51
der Hochdruckturbine radial fixiert sein.

[0066] Bei den Ausfihrungsbeispielen der Fig. 3a
und Fig. 3b erfolgt somit eine Fixierung der Turbinen-
Leitschaufelsegmente 20 in radialer Richtung am Au-
Rengehause 34, 51. Dementsprechend werden auf-
tretende radiale Lasten in das AuRengehause 34, 51
geleitet. Dies flhrt dazu, dass die radialen Toleran-
zen der Anordnung des Turbinen-Leitschaufelseg-
ment 20 relativ zu den angrenzenden Strukturen 75,
76 bei unterschiedlicher Thermaldehnungen deutlich
reduziert sind, da sowohl das Turbinen-Leitschaufel-
segment 20 als auch die angrenzenden Strukturen
mit dem AuRengehause 34, 51 verbunden sind.

[0067] Die Fig. 4 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel, bei
dem die Turbinen-Leitschaufelsegmente anders als
bei der Fig. 3 nicht direkt, sondern Uber eine Zwi-
schenstruktur am AuRengehause fixiert sind. Die
Fixierung erfolgt dabei am Turbinen-Auliengehau-
se 51. Bei dieser Zwischenstruktur handelt es sich
im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel um einen Leit-
schaufel-Unterstitzungsring 9. Dieser umfasst ei-
nen ersten radialen Wandbereich 92, in dem der
Leitschaufel-Unterstiitzungsring 9 mit dem Wandab-
schnitt 220 der auReren Plattform 22 Gber zwei Stifte
62 in der beschriebenen Weise verbunden ist. Weiter
umfasst der Unterstltzungsring 9 einen zweiten ra-
dialen Wandbereich 93, mit dem der Unterstitzungs-
ring 9 im Befestigungsbereich 52 radial mit dem Tur-
binen-AuRengehduse 51 und auch dem Brennkam-
mer-Aufiengehduse 34 verbunden ist. Zwischen den
beiden radialen Wandbereichen 92, 93 erstreckt sich
schrag und damit mit einer axialen Richtungskompo-
nente ein dritter Wandbereich 91, der die beiden ra-
dialen Bereiche 92, 93 verbindet.

[0068] GemalR dem Ausflihrungsbeispiel der Fig. 4
ist dabei vorgesehen, dass die Wandbereiche 91, 92
geschlitzt, d.h. mit einzelnen Schlitzen versehen und
dadurch segmentiert sind. Hierdurch wird die radiale
Beweglichkeit bei Auftreten radialer Verschiebungen
des AulRengehauses 51 erhoht.

[0069] Dies ermdglicht es, unter allen Betriebsbedin-
gungen, auch bei z.B. starken Thermalbewegungen
des AuBengehduses 51 eine Verbindung zum Au-
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Rengehause 51 aufrechtzuerhalten und somit die ra-
dialen Relativbewegungen zwischen dem Turbinen-
Leitschaufelsegment 20 bzw. dessen aulerer Platt-
form 22 und den angrenzenden Strukturen 75, 76 zu
minimieren.

[0070] Die Ausgestaltung der Wandbereiche 91, 92
mit Schlitzen erfolgt dabei gemal einer vorteilhaf-
ten Ausgestaltung in Kombination mit einer Nut-Fin-
ger-Verbindung 95, wobei die duRere Wand der Nut
durch eine innere Wand 510 des Aulengehauses
51 und die innere Wand der Nut durch eine Auf3en-
wand 760 der in axialer Richtung an das Turbinen-
Leitschaufelsegment 20 angrenzenden Struktur 76
(Deckbandsegment) gebildet wird. Der Finger 920
der Nut-Finger-Verbindung 95 wird durch eine Wan-
dung des ersten radialen Wandbereichs 92 gebildet,
die axial in die Nut hineinragt und sich radial zwischen
deren innerer und duflerer Wand erstreckt.

[0071] Uber die Nut-Finger-Verbindung 95 ist der
Leitschaufel-Unterstlitzungsring 9 mit dem Aufen-
gehaduse 51 in radialer Richtung fixiert. Hierdurch
wird eine radiale Fixierung des Leitschaufel-Unter-
stlitzungsrings 9 zum AuRengehause 51 bereitge-
stellt, wodurch radiale Relativbewegungen zwischen
Turbinen-Leitschaufelsegment 20 und der daran in
axialer Richtung angrenzenden Struktur minimiert
werden.

[0072] Die Fig. 5 zeigt ein weiteres Ausflihrungs-
beispiel, das sich von dem Ausflhrungsbeispiel der
Fig. 4 in der Ausgestaltung der Wandbereiche 91, 92
des Leitschaufel-Unterstitzungsrings 9 unterschei-
det. Wahrend diese Wandbereiche 91, 92 bei dem
Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 4 geschlitzt ausgebil-
det sind, sind sie im Ausfluhrungsbeispiel der Fig. 5
nicht mit Schlitzen versehen. Des Weiteren ist ei-
ne Nut-Finger-Verbindung entsprechend der Nut-
Finger-Verbindung 95 der Fig. 4 nicht vorhanden.
Es werden geringe radiale Relativbewegungen zwi-
schen den Leitschaufelsegmenten 20 und den axial
daran angrenzenden Strukturen wie den Strukturen
75, 76 erlaubt.

[0073] Die Fig. 6 zeigt ein weiteres Ausfliihrungsbei-
spiel, bei dem die Turbinen-Leitschaufelsegmente 20
nicht direkt, sondern Uber eine Zwischenstruktur 9
am Turbinen-AulRengehause 51 fixiert sind. Die Zwi-
schenstruktur 9 umfasst zum einen einen Leitschau-
fel-Unterstiitzungsring 9 entsprechend der Fig. 4. Zu-
satzlich ist ein Brennkammer-Unterstitzungsarm 94
vorgesehen, der mit der Brennkammer-Auf3enwand
33 der Brennkammer 3 verbunden ist. Der Brennkam-
mer-Unterstiitzungsarm 94 geht dabei von dem ers-
ten radialen Bereich 92 des Unterstiitzungsrings 9
aus.

[0074] Durch Bereitstellung eines Brennkammer-
Unterstlitzungsarms 94 wird in einfacher Weise eine
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Fixierung der Brennkammer-Aul3enwand 33 bereit-
gestellt, ohne dass hierfiir zusatzliche Komponenten
bereitgestellt werden missen. Dabei kann vorgese-
hen sein, dass der Brennkammer-Unterstitzungsarm
94 ebenso wie der Wandbereich 91 und der radiale
Bereich 92 mit Schlitzen versehen ist, um radiale Re-
lativbewegungen besser aufnehmen zu kénnen.

[0075] Die Fig. 7 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel, das
bis auf den Umstand dem Ausfiihrungsbeispiel der
Fig. 6 entspricht, dass der Wandbereich 91 und der
radiale Bereich 92 — ebenso wie bei der Fig. 5 — nicht
geschlitzt, sondern durchgehend ausgebildet ist.

[0076] Die vorliegende Erfindung beschrankt sich
in ihrer Ausgestaltung nicht auf die vorstehend be-
schriebenen Ausfiihrungsbeispiele. Beispielsweise
wird darauf hingewiesen, dass die konkrete Form
und Ausgestaltung der Leitschaufeln 21, der duReren
Plattform 22 und der inneren Plattform 23 lediglich
beispielhaft zu verstehen ist.

[0077] Des Weiteren wird darauf hingewiesen, dass
die Merkmale der einzelnen beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispiele der Erfindung in verschiedenen Kom-
binationen miteinander kombiniert werden kénnen.
Sofern Bereiche definiert sind, so umfassen diese
samtliche Werte innerhalb dieser Bereiche sowie
samtliche Teilbereiche, die in einen Bereich fallen.

Patentanspriiche

1. Gasturbine, die aufweist:
— eine Brennkammer (3),
— eine Hochdruckturbine mit einem der Brennkam-
mer (3) nachgeordneten ersten Turbinen-Leitschau-
felkranz, wobei der erste Turbinen-Leitschaufelkranz
eine Mehrzahl von Turbinen-Leitschaufelsegmenten
(20) aufweist, die jeweils mindestens eine Leitschau-
fel (21), eine aullere Plattform (22) und eine innere
Plattform (23) umfassen, und
— ein Aullengehause (51, 34),
dadurch gekennzeichnet,
dass die Turbinen-Leitschaufelsegmente (20) in ra-
dialer Richtung am Auflengehduse (51, 34) fixiert
sind, wobei auftretende radiale Lasten in das Auflen-
gehduse (51, 34) geleitet werden.

2. Gasturbine nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Turbinen-Leitschaufelsegmente
(20) in axialer Richtung sowohl am AuRengehause
(51, 34) als auch an einem Brennkammer-Innenge-
hause (32) abgestitzt sind, wobei auftretende axia-
le Lasten sowohl in das AuRengehduse (51, 34) als
auch in das Brennkammer-Innengehause (32) gelei-
tet werden.

3. Gasturbine nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Turbinen-Leitschaufelseg-
ment (20) an seiner inneren Plattform (23) eine sich
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in radialer Richtung nach innen erstreckende Struktur
(230) ausbildet, die eine sich in Umfangsrichtung er-
streckende Dichtkante (233) umfasst, wobei die sich
in radialer Richtung nach innen erstreckende Struk-
tur (230) in einer sich in radialer Richtung erstrecken-
den Aussparung (320) einer Struktur des Brennkam-
mer-Innengehduses (32) angeordnet und in dieser in
radialer Richtung verschiebbar angeordnet ist, wobei
die sich in radialer Richtung erstreckende Ausspa-
rung (320) einen axialen Anschlag des Brennkam-
mer-Innengehauses (32) fir die Dichtkante (233) der
Struktur (230) und damit fir das Turbinen-Leitschau-
felsegment (20) bildet.

4. Gasturbine nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Tur-
binen-Leitschaufelsegment (20) an seiner aufieren
Plattform (22) sich axial an einer Struktur (76) ab-
stltzt, die die dullere Begrenzung des Hauptstro-
mungspfads (5) fir die Laufschaufeln (71) eines dem
ersten Turbinen-Leitschaufelkranz nachgeordneten
ersten Turbinen-Laufschaufelkranzes bereitstellt.

5. Gasturbine nach einem der vorangehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Tur-
binen-Leitschaufelsegment (20) an seiner aufieren
Plattform (22) eine sich in radialer Richtung nach au-
Ren erstreckende Struktur (220) ausbildet, die eine
sich in Umfangsrichtung erstreckende, sich axial ab-
stlitzende Dichtkante (221) umfasst.

6. Gasturbine nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Turbi-
nen-Leitschaufelsegmente (20) in radialer Richtung
jeweils Uber zwei Stifte (61, 62) am AulRengehduse
(51, 34) fixiert sind.

7. Gasturbine nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der eine Stift (61) in einem Kreisloch
(231) und der andere Stift (62) in einem Langloch
(232) angeordnet ist.

8. Gasturbine nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Turbinen-Leit-
schaufelsegmente (20) in radialer Richtung jeweils
Uber mindestens einen Haken (63) in einer axialen
Nut im AuRengehause (51, 34) fixiert sind.

9. Gasturbine nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Turbi-
nen-Leitschaufelsegmente (20) in radialer Richtung
und in Umfangsrichtung am AulRengehause (51, 34)
fixiert sind, wobei auftretende radiale und tangentia-
le Lasten in das Auliengehause (51, 34) geleitet wer-
den.

10. Gasturbine nach Anspruch 9, soweit riickbezo-
gen auf Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeich-
net, dass die Fixierung in Umfangsrichtung durch ei-
nen der beiden Stifte (61, 62) erfolgt.
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11. Gasturbine nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Au-
Rengehaduse durch ein Turbinen-AuRengehause (51)
der Hochdruckturbine und ein Brennkammer-Auf3en-
gehause (34) gebildet ist, die miteinander verbun-
den sind, wobei die Turbinen-Leitschaufelsegmente
(20) in radialer Richtung am Turbinen-Auf3engeh&u-
se (51) oder am Brennkammer-AuRengehause (34)
fixiert sind.

12. Gasturbine nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Tur-
binen-Leitschaufelsegmente (20) in radialer Richtung
direkt am Aulengehause (51, 34) fixiert sind.

13. Gasturbine nach einem der Anspriiche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass die Turbinen-
Leitschaufelsegmente (20) in radialer Richtung tber
eine Zwischenstruktur (9) am Auliengehause (51, 34)
fixiert sind.

14. Gasturbine nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zwischenstruktur einen
Leitschaufel-Unterstiitzungsring (9) aufweist, an dem
die Turbinen-Leitschaufelsegmente (20) radial fixiert
sind, wobei der Leitschaufel-Unterstiitzungsring (9)
mit dem AuRengehause (51, 34) verbunden ist.

15. Gasturbine nach Anspruch 14, dadurch
gekennzeichnet, dass der Leitschaufel-Unterstit-
zungsring (9) einen Wandbereich (91) aufweist, der
mit axial verlaufenden Schlitzen versehen ist.

16. Gasturbine nach Anspruch 14 oder 15, da-
durch gekennzeichnet, dass ein radialer Bereich
(920) des Leitschaufel-Unterstltzungsrings (9) radial
zwischen dem Aufiengehduse (51) und einer Struk-
tur (76) fixiert ist, die in axialer Richtung an das Tur-
binen-Leitschaufelsegment (20) angrenzt.

17. Gasturbine nach einem der Anspriiche 13 bis
16, dadurch gekennzeichnet, dass die Zwischen-
struktur (9) einen Brennkammer-Unterstitzungsring
(94) aufweist, Uber den die Zwischenstruktur (9) zu-
satzlich mit der Brennkammer (3) verbunden ist.

18. Gasturbine nach einem der Anspriiche 13 bis
17, dadurch gekennzeichnet, dass die Zwischen-
struktur (9) ein Hitzeschild bildet.

19.  Gasturbine nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Hochdruckturbine einen dem ersten Turbinen-Leit-
schaufelkranz nachgeordneten ersten Laufschaufel-
kranz aufweist, wobei die Laufschaufeln (71) des
Laufschaufelkranzes ohne Deckband ausgebildet
sind.

20. Gasturbine, die aufweist:
— eine Brennkammer (3),

2018.03.01

— eine Hochdruckturbine mit einem der Brennkam-
mer (3) nachgeordneten ersten Turbinen-Leitschau-
felkranz, wobei der erste Turbinen-Leitschaufelkranz
eine Mehrzahl von Turbinen-Leitschaufelsegmenten
(20) aufweist, die jeweils mindestens eine Leitschau-
fel (21), eine auBere Plattform (22) und eine innere
Plattform (23) umfassen, und

— ein Aullengehéuse (51, 34), wobei

— die Turbinen-Leitschaufelsegmente (20) in radialer
Richtung und in Umfangsrichtung am Auf3engeh&u-
se (51, 34) fixiert sind, wobei auftretende radiale und
tangentiale Lasten in das Auflengehause (51, 34) ge-
leitet werden, und

— die Turbinen-Leitschaufelsegmente (20) in axialer
Richtung sowohl am AuRengehause (51, 34) als auch
an einem Brennkammer-Innengehause (32) abge-
stitzt sind, wobei auftretende axiale Lasten sowohl in
das Aullengehause (51, 34) als auch in das Brenn-
kammer-Innengehause (32) geleitet werden.

21. Verfahren zum Aufhangen eines Turbinen-
Leitschaufelsegments (20) einer Gasturbine, wobei
die Gasturbine eine Brennkammer (3), eine Hoch-
druckturbine mit einem der Brennkammer (3) nach-
geordneten ersten Turbinen-Leitschaufelkranz und
ein AuBengehause (51, 34) aufweist und wobei das
Verfahren umfasst:

— Fixieren eines Turbinen-Leitschaufelsegments (20)
in radialer Richtung am AuRengehause (51, 34),

- Fixieren des Turbinen-Leitschaufelsegments (20) in
Umfangsrichtung ebenfalls am Aufiengehduse (51,
34), und

— Fixieren des Turbinen-Leitschaufelsegments (20) in
axialer Richtung sowohl am AuRengehause (51, 34)
als auch an einem Brennkammer-Innengehause (32)
der Gasturbine.

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen
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