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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein
eine Turbomaschine. Insbesondere betrifft die Erfin-
dung verriegelnde Abstandshalteranordnungen zur
Sicherung von Laufschaufeln an einer Laufscheibe
der Turbomaschine.

HINTERGRUND ZU DER ERFINDUNG

[0002] Verschiedene Turbomaschinen, wie bei-
spielsweise eine Gasturbine oder Dampfturbine, um-
fassen eine Welle, mehrere Laufscheiben, die mit der
Welle gekoppelt sind, und viele Laufschaufeln, die an
den Laufscheiben montiert sind. Eine herkbmmliche
Gasturbine enthalt eine drehbare Welle mit mehreren
Laufschaufeln, die auf Scheiben in dem Verdichter-
und Turbinenabschnitt von dieser montiert sind. Jede
Laufschaufel enthalt ein Schaufelblatt, iber dem un-
ter Druck gesetzte Luft, Verbrennungsgase oder an-
dere Fluide, wie beispielsweise Dampf, strémt bzw.
strémen, und eine Plattform an der Basis des Schau-
felblattes, die eine radial innere Begrenzung flr den
Luft- oder Fluidstrom definiert.

[0003] Die Laufschaufeln sind gewohnlich I6sbar
und enthalten deshalb einen geeigneten FulRab-
schnitt, wie beispielsweise einen T-artigen Fuflab-
schnitt, der eingerichtet ist, um mit einem komple-
mentaren Befestigungsschlitz in dem Umfang der
Laufscheibe in Eingriff zu stehen. Der Ful kann ent-
weder ein Axialeinfihrungsfull oder ein Umfangs-
einflhrungsfuld sein, der mit einem entsprechenden
axialen oder umlaufenden Schlitz in Eingriff steht, der
in dem Scheibenumfang ausgebildet ist. Ein typischer
Fuld enthalt einen Hals mit minimalem Querschnitts-
bereich und FuRvorspriinge, die von dem Ful3 aus in
ein Paar seitlicher Ausnehmungen hineinragen, die
in dem Befestigungsschlitz angeordnet sind.

[0004] Fir Umfangseinfihrungsfife ist ein einziger
Befestigungsschlitz zwischen einem vorderen und
hinteren kontinuierlichen Umfangspfosten oder -ring-
band ausgebildet, die sich in Umfangsrichtung um
den gesamten Umfang der vorderen und hinteren
Stirnflache der Laufscheibe herum erstrecken. Die
Querschnittsgestalt des umlaufenden Befestigungs-
schlitzes enthalt seitliche Ausnehmungen, die durch
den vorderen und hinteren Laufscheibenpfosten oder
das vordere und hintere Laufscheibenband definiert
sind, die mit den FuRvorspriingen der Laufschaufeln
zusammenwirken, um die einzelnen Schaufeln wah-
rend eines Turbinenbetriebs radial festzuhalten.

[0005] In dem Verdichterabschnitt einer Gasturbi-
ne werden z.B. Lauf- oder Verdichterschaufeln (ins-
besondere die FuBkomponenten) in den Umfangs-
schlitz hinein und um diesen herum eingefiihrt und
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um etwa 90 Grad gedreht, um die Fulabschnitte
der Laufschaufeln mit den seitlichen Ausnehmun-
gen in Berthrung zu bringen, um eine vollstédndige
Stufe von Laufschaufeln rings um den Umfang der
Laufscheiben zu bilden. Die Laufschaufeln enthalten
Plattformen an der Schaufelblattbasis, die rings um
den Schlitz in anliegender Eingriffsverbindung ste-
hen kénnen. In anderen Ausfihrungsformen kénnen
Abstandshalter in dem Umfangsschlitz zwischen be-
nachbarten Laufschaufelplattformen installiert sein.
Nachdem all die Laufschaufeln (und Abstandshalter)
eingebaut worden sind, wird ein letzter verbleiben-
der Zwischenraum oder werden letzte verbleibende
Zwischenraume in dem Befestigungsschlitz gewdhn-
lich mit einer speziell gestalteten Abstandshalteran-
ordnung geflllt, wie sie in der Technik allgemein be-
kannt ist.

[0006] Eine Ubliche Technik, die verwendet wird, um
die Einflhrung der abschlieRenden Abstandshalter-
anordnung in den Umfangsschlitz zu unterstitzen,
besteht darin, einen nicht achsensymmetrischen Ein-
fuhrungsschlitz in der Laufscheibe aufzunehmen. Es
sind verschiedene herkémmliche Abstandshalteran-
ordnungen entworfen worden, um die Notwendigkeit
eines Einfihrungsschlitzes in der Laufscheibe zu be-
seitigen. Diese Anordnungen umfassen jedoch kom-
plexe Vorrichtungen. Diese herkdmmlichen Anord-
nungen sind im Allgemeinen schwer zu montieren,
kostspielig bei der Herstellung, und sie kdnnen eine
Rotorunwucht zur Folge haben. Demgemal besteht
ein Bedarf nach einer verbesserten verriegelnden Ab-
standshalteranordnung, die in dem letzten Zwischen-
raum zwischen Plattformen benachbarter Laufschei-
ben einer Turbomaschine, wie beispielsweise Ver-
dichter- und/oder Turbinenlaufschaufeln einer Gas-
turbine, relativ einfach zu montieren sind.

KURZE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0007] Aspekte und Vorteile der Erfindung sind
nachstehend in der folgenden Beschreibung erldu-
tert, oder sie kénnen aus der Beschreibung offen-
sichtlich sein oder kénnen durch Umsetzung der Er-
findung in die Praxis erfahren werden.

[0008] Gemaly einer Ausflihrungsform der vorlie-
genden Offenbarung ist eine verriegelnde Abstand-
shalteranordnung zur Einflhrung in einen umlaufen-
den Befestigungsschlitz zwischen Plattformen be-
nachbarter Laufschaufeln geschaffen. Die verriegeln-
de Abstandshalteranordnung enthélt ein erstes End-
stlick, das eingerichtet ist, um in einen Zwischenraum
zwischen Plattformen der benachbarten Laufschau-
feln hinein zu passen, wobei das erste Endstlick ei-
ne aullere Oberflache und eine innere Oberflache
aufweist, wobei die auRere Oberflache ein Profil auf-
weist, das angepasst ist, um in den Befestigungs-
schlitz hinein zu ragen, und ein zweites Endstuck, das
eingerichtet ist, um in den Zwischenraum zwischen
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den Plattformen hinein zu passen, wobei das zwei-
te Endstlick eine dullere Oberflache und eine inne-
re Oberflache aufweist, wobei die duflere Oberflache
ein Profil aufweist, das angepasst ist, um in den Be-
festigungsschlitz hinein zu ragen, wobei die inneren
Oberflachen des ersten und des zweiten Endstlicks
im Wesentlichen einander zugewandt sind. Die ver-
riegelnde Abstandshalteranordnung enthalt ferner ei-
nen Aktuator, der zwischen den inneren Flachen be-
wegbar ist, wobei der Aktuator einen Fortsatz auf-
weist, der eingerichtet ist, um mit der inneren Fla-
che in Eingriff zu stehen, wobei der Aktuator ferner
mehrere Positioniervorspriinge aufweist, die sich von
dem Fortsatz aus erstrecken, wobei die Positionier-
vorspriinge eingerichtet sind, um in Positionierkana-
le zu passen, die in dem ersten Endstiick und dem
zweiten Endstiick definiert sind.

[0009] In der zuvor erwdhnten verriegelnden Ab-
standshalteranordnung kann der Fortsatz eine ers-
te Oberflache und eine zweite Oberflache aufwei-
sen, die an dem Fortsatz ausgebildet und eingerich-
tet sind, um mit den inneren Oberflachen in Eingriff
zu stehen, wobei die erste und die zweite Oberflache
im Wesentlichen senkrecht zur Radialrichtung ausge-
richtet sind.

[0010] Zusatzlich kann die verriegelnde Abstand-
shalter anordnung ferner eine erste Ebene, die an der
inneren Oberflache des ersten Endstiicks ausgebil-
det ist, und eine zweite Ebene aufweisen, die an der
inneren Oberflache des zweiten Endstilicks ausgebil-
det ist, wobei die erste und die zweite Ebene im We-
sentlichen senkrecht zur Radialrichtung ausgerichtet
sind, wobei die erste Oberflache des Aktuators einge-
richtet sein kann, um mit der ersten Ebene in Eingriff
zu stehen, und die zweite Oberfliche des Aktuators
eingerichtet sein kann, um mit der zweiten Ebene in
Eingriff zu stehen.

[0011] Noch weiter kann die verriegelnde Abstand-
shalteranordnung der zuvor erwahnten Art ferner ei-
nen ausgesparten Abschnitt aufweisen, der benach-
bart zu der ersten Ebene und der zweiten Ebene de-
finiert ist.

[0012] Die verriegelnde Abstandshalteranordnung
einer beliebigen vorstehend erwahnten Art kann fer-
ner einen Abstandshalterblock aufweisen, der einge-
richtet ist, um zwischen die inneren Oberflachen ein-
gefligt zu werden, wobei der Abstandshalterblock ei-
nen Hohlraum definiert, der eingerichtet ist, um den
Aktuator aufzunehmen.

[0013] Zusatzlich kann die verriegelnde Abstand-
shalteranordnung der zuvor erwahnten Art ferner ein
Befestigungsmittel aufweisen, das eingerichtet ist,
um den Abstandshalterblock an dem Aktuator zu si-
chern.
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[0014] Noch weiter kann die verriegelnde Abstand-
shalteranordnung der zuvor erwahnten Art ferner
Aussparungen definieren, die in den inneren Ober-
flachen des ersten und des zweiten Endstlicks aus-
gebildet sind, wobei der Abstandshalterblock ferner
seitlich ragende Schultern aufweist, wobei die Schul-
tern eingerichtet sein kénnen, um in den Aussparun-
gen aufgenommen zu sein, wenn der Abstandshal-
terblock zwischen die inneren Oberflachen eingefiigt
ist.

[0015] Noch weiter kann die verriegelnde Abstand-
shalteranordnung der zuvor erwahnten Art ferner
Vertiefungen definieren, die sich von den Aussparun-
gen aus radial erstrecken, und sie kann ferner Vor-
springe aufweisen, die sich von den Schultern aus
radial erstrecken, wobei die Vorspriinge eingerichtet
sein kdnnen, um in den Vertiefungen aufgenommen
zu werden, wenn der Abstandshalterblock zwischen
die inneren Oberflachen eingefugt ist.

[0016] Die verriegelnde Abstandshalteranordnung
einer beliebigen vorstehend erwdhnten Art kann fer-
ner eine Schulteranordnung aufweisen, wobei die
Schulteranordnung zur Befestigung an dem Aktuator
eingerichtet ist.

[0017] Die verriegelnde Abstandshalteranordnung
der zuvor erwahnten Art kann ferner ein Befesti-
gungsmittel aufweisen, das eingerichtet ist, um die
Schulteranordnung an dem Aktuator zu sichern.

[0018] Alternativ oder zusétzlich kann die verriegeln-
de Abstandshalteranordnung der zuvor erwadhnten
Art ferner Aussparungen definieren, die in den inne-
ren Oberflichen des ersten und des zweiten End-
stlicks ausgebildet sind, wobei die Schulteranord-
nung ferner seitlich ragende Schultern aufweisen
kann, wobei die Schultern eingerichtet sein kénnen,
um in den Aussparungen aufgenommen zu werden,
wenn der Abstandshalterblock zwischen die inneren
Oberflachen eingeflgt ist.

[0019] Zusatzlich kann die verriegelnde Abstand-
shalteranordnung der zuvor erwahnten Art ferner
Vertiefungen definieren, die sich von den Aussparun-
gen aus radial erstrecken, und sie kann ferner Vor-
springe aufweisen, die sich von den Schultern aus
radial erstrecken, wobei die Vorspriinge eingerichtet
sein kénnen, um in den Vertiefungen aufgenommen
zu werden, wenn der Abstandshalterblock zwischen
die inneren Oberflachen eingefugt ist.

[0020] Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform der
vorliegenden Offenbarung ist eine Rotoranordnung
geschaffen. Die Rotoranordnung enthélt eine Lauf-
scheibe, die einen vorderen und einen hinteren Pfos-
ten aufweist, die einen sich in Umfangsrichtung
erstreckenden, kontinuierlichen Befestigungsschlitz
definieren, und mehrere Laufschaufeln, wobei jede
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der mehreren Laufschaufeln sich von einer von meh-
reren Plattformen aus erstreckt, wobei jede der meh-
reren Plattformen an dem Befestigungsschlitz durch
einen sich nach innen erstreckenden Ful’ gesichert
ist. Die Rotoranordnung enthélt ferner eine verrie-
gelnde Abstandshalteranordnung, die in einem Zwi-
schenraum zwischen wenigstens zwei der mehre-
ren Plattformen angeordnet ist. Die verriegelnde Ab-
standshalteranordnung enthélt ein erstes Endstuick,
das eingerichtet ist, um in einen Zwischenraum zwi-
schen Plattformen der benachbarten Laufschaufeln
hinein zu passen, wobei das erste Endstiick eine
aulere Oberflache und eine innere Oberflache auf-
weist, wobei die duBere Oberflache ein Profil auf-
weist, das angepasst ist, um in den Befestigungs-
schlitz hinein zu ragen, und ein zweites Endstiick, das
eingerichtet ist, um in den Zwischenraum zwischen
den Plattformen hinein zu passen, wobei das zwei-
te Endstuck eine duBere Oberflache und eine inne-
re Oberflache aufweist, wobei die dulRere Oberflache
ein Profil aufweist, das angepasst ist, um in den Be-
festigungsschlitz hinein zu ragen, wobei die inneren
Oberflachen des ersten und des zweiten Endstlicks
im Wesentlichen einander zugewandt sind. Die ver-
riegelnde Abstandshalteranordnung enthalt ferner ei-
nen Aktuator, der zwischen den inneren Oberflachen
bewegbar ist, wobei der Aktuator einen Fortsatz auf-
weist, der eingerichtet ist, um mit der inneren Ober-
flache in Eingriff zu stehen, wobei der Aktuator ferner
mehrere Positioniervorspriinge aufweist, die sich von
dem Fortsatz aus erstrecken, wobei die Positionier-
vorspriinge eingerichtet sind, um in Positionierkana-
le zu passen, die in dem ersten Endstiick und dem
zweiten Endstiick definiert sind.

[0021] Die zuvor erwahnte Rotoranordnung kann
eine beliebige Konfiguration der verriegelnden Ab-
standshalteranordnung der ersten Ausfuihrungsform
der Erfindung, wie vorstehend erwéhnt, einschliefl3-
lich einer oder mehrerer der folgenden, umfassen.

[0022] In der Rotoranordnung der zuvor erwahnten
Art kann der Fortsatz eine erste Oberflache und ei-
ne zweite Oberflache aufweisen, die an dem Fortsatz
ausgebildet und eingerichtet sind, um mit den inneren
Oberflachen in Eingriff zu stehen, wobei die erste und
die zweite Oberflache im Wesentlichen senkrecht zur
Radialrichtung ausgerichtet sind.

[0023] Zusatzlich kann die Rotoranordnung der zu-
vor erwahnten Art ferner eine erste Ebene, die an der
inneren Oberflache des ersten Endstiicks ausgebil-
det ist, und eine zweite Ebene aufweisen, die an der
inneren Oberflache des zweiten Endstilicks ausgebil-
det ist, wobei die erste und die zweite Ebene im We-
sentlichen senkrecht zur Radialrichtung ausgerichtet
sind, wobei die erste Oberflache des Aktuators einge-
richtet sein kann, um mit der ersten Ebene in Eingriff
zu stehen, und die zweite Oberflache des Aktuators
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eingerichtet sein kann, um mit der zweiten Ebene in
Eingriff zu stehen.

[0024] Die Rotoranordnung der zuvor erwahnten Art
kann ferner einen ausgesparten Abschnitt aufweisen,
der benachbart zu der ersten Ebene und der zweiten
Ebene definiert ist.

[0025] Die Rotoranordnung einer beliebigen vorste-
hend erwahnten Art kann ferner einen Abstandshal-
terblock aufweisen, der eingerichtet ist, um zwischen
die inneren Oberflachen eingefiigt zu sein, wobei der
Abstandshalterblock einen Hohlraum definiert, der
eingerichtet ist, um den Aktuator aufzunehmen.

[0026] Zusatzlich kann die Rotoranordnung der vor-
stehend erwdhnten Art ferner Aussparungen definie-
ren, die in den inneren Oberflachen des ersten und
des zweiten Endstiicks ausgebildet sind, wobei der
Abstandshalterblock ferner seitlich ragende Schul-
tern aufweist, wobei die Schultern eingerichtet sein
kénnen, um in den Aussparungen aufgenommen zu
werden, wenn der Abstandshalterblock zwischen die
inneren Oberflachen eingefugt ist.

[0027] Die Rotoranordnung einer beliebigen zuvor
erwahnten Art kann ferner eine Schulteranordnung
aufweisen, wobei die Schulteranordnung zur Befesti-
gung an dem Aktuator eingerichtet ist.

[0028] Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung ist eine Turbomaschine ge-
schaffen. Die Turbomaschine enthélt einen Ver-
dichterabschnitt, einen Turbinenabschnitt und einen
Brennkammerabschnitt zwischen dem Verdichterab-
schnitt und dem Turbinenabschnitt. Entweder der
Verdichterabschnitt oder der Turbinenabschnitt ent-
halt eine Laufscheibe, die einen vorderen und hinte-
ren Pfosten aufweist, die einen sich in Umfangsrich-
tung erstreckenden kontinuierlichen Befestigungs-
schlitz definieren, und mehrere Laufschaufeln, wo-
bei jede der mehreren Laufschaufeln sich von einer
von mehreren Plattformen aus erstreckt, wobei je-
de der mehreren Plattformen an dem Befestigungs-
schlitz durch einen sich nach innen erstreckenden
Fuld gesichert ist. Entweder der Verdichterabschnitt
oder der Turbinenabschnitt enthalt ferner eine verrie-
gelnde Abstandshalteranordnung, die in einem Zwi-
schenraum zwischen wenigstens zwei der mehre-
ren Plattformen angeordnet ist. Die verriegelnde Ab-
standshalteranordnung enthalt ein erstes Endstuick,
das eingerichtet ist, um in einen Zwischenraum zwi-
schen Plattformen der benachbarten Laufschaufeln
hinein zu passen, wobei das erste Endstiick eine
aullere Oberflache und eine innere Oberflache auf-
weist, wobei die aulRere Oberflache ein Profil auf-
weist, das angepasst ist, um in den Befestigungs-
schlitz hinein zu ragen, und ein zweites Endstuck, das
eingerichtet ist, um in den Zwischenraum zwischen
den Plattformen hinein zu passen, wobei das zwei-
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te Endstuck eine duBere Oberflache und eine inne-
re Oberflache aufweist, wobei die dulRere Oberflache
ein Profil aufweist, das angepasst ist, um in den Be-
festigungsschlitz hinein zu ragen, wobei die inneren
Oberflachen des ersten und des zweiten Endstlicks
im Wesentlichen einander zugewandt sind. Die ver-
riegelnde Abstandshalteranordnung enthalt ferner ei-
nen Aktuator, der zwischen den inneren Oberflachen
bewegbar ist, wobei der Aktuator einen Fortsatz auf-
weist, der eingerichtet ist, um mit der inneren Ober-
flache in Eingriff zu stehen, wobei der Aktuator ferner
mehrere Positioniervorspriinge aufweist, die sich von
dem Fortsatz aus erstrecken, wobei die Positionier-
vorspriinge eingerichtet sind, um in Positionierkana-
le zu passen, die in dem ersten Endstiick und dem
zweiten Endstlick definiert sind.

[0029] Fachleute auf dem Gebiet werden die Merk-
male und Aspekte derartiger Ausfihrungsformen und
weiterer bei einer Durchsicht der Beschreibung bes-
ser erkennen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0030] Eine vollstdndige und befahigende Offenba-
rung der vorliegenden Erfindung, einschliellich de-
ren bester Ausflhrungsart, flr Fachleute ist in gréRe-
ren Einzelheiten in der restlichen Beschreibung dar-
gelegt, die eine Bezugnahme auf die beigefligten Fi-
guren enthalt, in denen zeigen:

[0031] Fig. 1 ein Funktionsdiagramm einer beispiel-
haften Gasturbine innerhalb des Umfangs der vorlie-
genden Erfindung;

[0032] Fig. 2 eine ausschnittsweise Schnittansicht
einer Ausfiihrungsform einer Ful3- und Befestigungs-
schlitz-Konfiguration fur Laufschaufeln zur umfangs-
seitigen Einfuhrung;

[0033] Fig. 3 eine ausschnittsweise Perspektivan-
sicht einer beispielhaften Laufscheibe, die letzte oder
Einflhrungszwischenrdume enthalt, in die eine ver-
riegelnde Abstandshalteranordnung eingefiihrt wer-
den kann;

[0034] Fig. 4 eine Explosionsansicht der Kompo-
nenten einer Ausfihrungsform der verriegelnden Ab-
standshalteranordnung gemaR Aspekten des vorlie-
genden Gegenstands;

[0035] Fig. 5, Fig. 6, Fig. 7 und Fig. 8 sequentielle
Montageansichten einer Ausfiihrungsform einer ver-
riegelnden Abstandshalteranordnung gemaf Aspek-
ten des vorliegenden Gegenstands;

[0036] Fig. 9 eine Schnittansicht einer montierten
Ausfuhrungsform einer verriegelnden Abstandshal-
teranordnung geman Aspekten des vorliegenden Ge-
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genstands, wobei die Stellen der Drehbelastung an-
gezeigt sind;

[0037] Fig. 10 eine Explosionsansicht der Kompo-
nenten einer weiteren Ausfihrungsform der verrie-
gelnden Abstandshalteranordnung gemaf Aspekten
des vorliegenden Gegenstands;

[0038] Fig. 11 eine Explosionsansicht der Kompo-
nenten einer weiteren Ausfihrungsform der verrie-
gelnden Abstandshalteranordnung gemaf Aspekten
des vorliegenden Gegenstands; und

[0039] Fig. 12 eine Unteransicht eines ersten End-
stlicks und eines zweiten Endstlicks einer verriegeln-
den Abstandshalteranordnung gemaf Aspekten des
vorliegenden Gegenstands.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG
DER ERFINDUNG

[0040] Es wird nun im Einzelnen auf vorliegende
Ausfuhrungsformen der Erfindung Bezug genom-
men, von denen ein oder mehrere Beispiele in den
beigefligten Zeichnungen veranschaulicht sind. Die
detaillierte Beschreibung verwendet Bezeichnungen
durch Zahlen und Buchstaben, um auf Merkmale in
den Zeichnungen Bezug zu nehmen. Gleiche oder
ahnliche Bezeichnungen in den Zeichnungen und
der Beschreibung werden verwendet, um auf glei-
che oder 8hnliche Teile der Erfindung Bezug zu neh-
men. Wie hierin verwendet, kdnnen die Ausdriicke
Lerste’, ,zweite“ und ,dritte” austauschbar verwen-
det werden, um eine Komponente von einer anderen
zu unterscheiden, und sie sind nicht dazu bestimmt,
eine Lage oder Wichtigkeit der einzelnen Kompo-
nenten anzuzeigen. Die Ausdricke ,stromaufwarts”
und ,stromabwarts® beziehen sich auf die relative
Richtung in Bezug auf eine Fluidstrémung in einem
Fluidpfad. Zum Beispiel bezieht sich ,stromaufwéarts*
auf die Richtung, von der das Fluid aus stromt, und
,Stromabwarts“ bezieht sich auf die Richtung, zu der
das Fluid hin stromt. Der Ausdruck ,radial“ bezieht
sich auf die relative Richtung, die im Wesentlichen
senkrecht zu einer axialen Mittellinie einer bestimm-
ten Komponente verlauft, und der Ausdruck ,axial
bezieht sich auf die relative Richtung, die im Wesent-
lichen parallel zu einer axialen Mittellinie einer be-
stimmten Komponente verlauft.

[0041] Jedes Beispiel ist zur Erlauterung der Erfin-
dung, nicht zur Beschrénkung der Erfindung vorgese-
hen. In der Tat wird es fur Fachleute auf dem Gebiet
offenkundig sein, dass Modifikationen und Verande-
rungen an der vorliegenden Erfindung vorgenommen
werden kénnen, ohne von deren Umfang oder Rah-
men abzuweichen. Zum Beispiel kbnnen Merkma-
le, die als ein Teil einer einzelnen Ausfihrungsform
veranschaulicht oder beschrieben sind, bei einer an-
deren Ausfiihrungsform verwendet werden, um ei-
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ne noch weitere Ausfihrungsform zu ergeben. Somit
besteht die Absicht, dass die vorliegende Erfindung
derartige Modifikationen und Verénderungen mit um-
fasst, wie sie in den Umfang der beigefligten Anspri-
che und ihrer Aquivalente fallen.

[0042] Obwohl beispielhafte Ausfiihrungsformen der
vorliegenden Erfindung fur die Zwecke der Erlau-
terung allgemein in dem Zusammenhang mit einer
Gasturbine beschrieben sind, wird ein Fachmann auf
dem Gebiet erkennen, dass Ausfiihrungsformen der
vorliegenden Erfindung auf eine beliebige Turboma-
schine angewandt werden kénnen, die eine Welle
und umlaufende Schaufeln aufweist, die mit der Wel-
le gekoppelt sind, wie beispielsweise auf eine Dampf-
turbine oder dergleichen, und nicht auf eine Gastur-
bine beschrankt sind, sofern dies nicht speziell in den
Anspriichen angegeben ist.

[0043] Indem nun auf die Zeichnungen Bezug ge-
nommen wird, in denen identische Bezugszeichen
die gleichen Elemente Uberall in den Figuren kenn-
zeichnen, zeigt Fig. 1 ein Funktionsdiagramm ei-
ner Ausfuhrungsform einer Turbomaschine, in die-
sem Fall einer beispielhaften Gasturbine 10, die ver-
schiedene Ausflhrungsformen der vorliegenden Er-
findung enthalten kann. Es sollte verstanden werden,
dass die vorliegende Offenbarung nicht auf Gastur-
binen beschrankt ist und dass stattdessen Dampf-
turbinen oder beliebige sonstige geeignete Turboma-
schinen innerhalb des Umfangs und Rahmens der
vorliegenden Offenbarung liegen. Wie veranschau-
licht, enthalt die Gasturbine 10 allgemein einen Ver-
dichterabschnitt 12, der einen Verdichter 14 enthalt,
der an einem stromaufwartigen Ende der Gasturbi-
ne 10 angeordnet ist, einen Verbrennungsabschnitt
16 mit wenigstens einer Brennkammer 18 stromab-
warts von dem Verdichter 14 und einen Turbinenab-
schnitt 20, der eine Turbine 22 enthalt, die sich strom-
abwarts von dem Verbrennungsabschnitt 16 befin-
det. Eine Welle 24 erstreckt sich entlang einer axialen
Mittellinie 26 der Gasturbine 10 wenigstens teilweise
durch den Verdichter 14 und/oder die Turbine 22 hin-
durch. In bestimmten Konfigurationen kann die Welle
24 mehrere einzelne Wellen aufweisen.

[0044] Mehrere Laufrader oder -scheiben 28 sind ko-
axial entlang der Welle 24 innerhalb des Verdichters
14 und/oder der Turbine 22 angeordnet. Jede Lauf-
scheibe 28 ist eingerichtet, um mehrere sich radi-
al erstreckende Laufschaufeln 30 aufzunehmen, die
langs des Umfangs um die Laufscheibe 28 herum be-
abstandet und I6sbar an dieser fixiert sind. Die Lauf-
schaufeln 30 kdnnen eingerichtet sein, um in dem
Verdichter 14 verwendet zu werden, wie beispiels-
weise eine Verdichterlaufschaufel 32, oder um in der
Turbine 22 verwendet zu werden, wie beispielsweise
eine Turbinenlaufschaufel oder Turbinenrotorschau-
fel 34. Jede Schaufel 30 weist eine Langsund Mittelli-
nienachse 36 auf und enthalt einen Schaufelblattab-
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schnitt 38 mit einer Vorderkante 40 und einer Hinter-
kante 42.

[0045] Im Betrieb wird ein Arbeitsfluid 44, wie bei-
spielsweise Luft, in den Verdichter 14 eingeleitet, wo
es zum Teil durch die Verdichterlaufschaufeln 32 zu-
nehmend verdichtet wird, wahrend es zu dem Ver-
brennungsabschnitt 16 hin geleitet wird. Ein verdich-
tetes Arbeitsfluid 26 stréomt von dem Verdichter 14
aus und wird zu dem Verbrennungsabschnitt 16 ge-
liefert. Das verdichtete Arbeitsfluid 46 wird auf je-
de der Brennkammern 18 verteilt, wo es mit einem
Brennstoff vermischt wird, um ein brennbares Ge-
misch zu schaffen. Das brennbare Gemisch wird ver-
brannt, um Verbrennungsgase 48 mit einer relativ
hohen Temperatur und relativ hohen Geschwindig-
keit zu erzeugen. Die Verbrennungsgase 48 werden
durch die Turbine 22 geleitet, wo thermische und ki-
netische Energie auf die Turbinenlaufschaufeln 34
Ubertragen wird, wodurch die Welle 24 veranlasst
wird umzulaufen. In bestimmten Anwendungen ist die
Welle 24 mit einem (nicht veranschaulichten) Gene-
rator gekoppelt, um Elektrizitat zu erzeugen.

[0046] Fig. 2 zeigt eine vergrofRerte Querschnittsan-
sicht eines Abschnitts einer beispielhaften Laufschei-
be 28, die eine beispielhafte Laufschaufel 30 enthalt,
die eine T-artige Ful®- und Befestigungsschlitz-Konfi-
guration aufweist. Wie in Fig. 2 veranschaulicht, kann
jede Laufschaufel 30 ferner eine Plattform 50 enthal-
ten, die einen Abschnitt einer radial inneren Begren-
zung fir eine Luftstrdmung, Verbrennungsgasstro-
mung oder andere Fluidstrdmung, wie beispielswei-
se Dampf, Gber den Schaufelblattern 38 wahrend ei-
nes Betriebs der Gasturbine 10 bereitstellt. Zusatzlich
enthalt jede Laufschaufel 30 einen integralen FuRab-
schnitt 52, der sich von der Plattform 50 aus radial
nach innen erstreckt. Der FuRabschnitt 52 gleitet in
einen und entlang eines sich in Umfangsrichtung er-
streckenden Befestigungsschlitzes 54, der durch ei-
ne vordere und hintere Pfosten- oder Ringbandkom-
ponente 56 der Laufscheibe 28 definiert ist, wie dies
in der Technik allgemein bekannt ist.

[0047] Der Fuflabschnitt 52 kann Vorspriinge 58 ent-
halten, die in seitlichen Ausnehmungen 60 aufge-
nommen sind, die in dem Befestigungsschlitz 54 de-
finiert und wenigstens teilweise durch ausgesparte
Wandabschnitte 62 der Ringbandkomponenten 56
definiert sind. Es sollte leicht erkannt werden, dass
die Konfiguration des FulRabschnitts 52 und des Be-
festigungsschlitzes 54, wie sie in Fig. 2 gezeigt ist, le-
diglich veranschaulichenden Zwecken dient und dass
die Ful3- und Schlitzkonfiguration innerhalb des Um-
fangs und Rahmens des vorliegenden Gegenstands
stark variieren kann.

[0048] Fig. 3 zeigt eine ausschnittsweise Perspek-
tivansicht eines Abschnitts einer beispielhaften Lauf-
scheibe 28 und veranschaulicht insbesondere meh-
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rere Laufschaufeln 30, die in einem Befestigungs-
schlitz 54 (Fig. 2) zwischen der vorderen und hin-
teren Ringbandkomponente 56 der Laufscheibe 28
eingerichtet ist. Wie veranschaulicht, enthalt jede der
Laufschaufeln 30 eine Plattform 50. Wie in Fig. 3 ver-
anschaulicht, sind zwischen den Plattformen 50 be-
nachbarter Laufschaufeln 30 herkdmmliche Abstand-
shalter 64 angeordnet, wie dies in der Technik allge-
mein bekannt ist.

[0049] Letzte Zwischenraume oder Einflihrungszwi-
schenrdume 66, die eine Umfangsweite W, zwi-
schen benachbarten Plattformen 50 der Laufschau-
fel 30 aufweisen, kdnnen durch verschiedene Aus-
fihrungsformen einer verriegelnden Abstandshalter-
anordnung 100, wie in den Fig. 4-Fig. 12 veran-
schaulicht, gefiillt sein, was in gréReren Einzelheiten
nachstehend beschrieben ist. Die letzten oder Einfiih-
rungszwischenraume 66 werden allgemein zur Ein-
fihrung der Laufschaufeln 30 in den Befestigungs-
schlitz 54 wahrend einer Montage und/oder Demon-
tage der Laufschaufeln 30 an/von der Laufscheibe 28
verwendet. Es sollte erkannt werden, dass die verrie-
gelnde Abstandshalteranordnung 100 in bestimmten
Ausflihrungsformen dazu verwendet werden kann,
die letzten Zwischenrdume 68 zwischen den Plattfor-
men 50 benachbarter Laufschaufeln 30 zu fiillen, zu
denen die Verdichterlaufschaufeln 32, die innerhalb
des Verdichters 14 angeordnet sind, und/oder die
Turbinenlaufschaufeln 34, die innerhalb der Turbine
22 angeordnet sind, gehdren. An sich wird die verrie-
gelnde Abstandshalteranordnung 100 nachstehend
allgemein beschrieben, wie sie zwischen die Platt-
formen 50 benachbarter Laufschaufeln 30 installiert
wird, wobei die Plattformen 50 und die Laufschaufeln
30 einen Teil einer Verdichterlaufschaufel 32 oder ei-
ner Turbinenlaufschaufel 34 bilden kénnen, um so
beide Anwendungen vollstédndig zu umfassen.

[0050] Bezugnehmend auf Fig. 4 ist eine Ausflih-
rungsform der verriegelnden Abstandshalteranord-
nung 100 in einer Explosionsansicht veranschaulicht.
Die Anordnung 100 enthélt ein erstes Endstlick 152
und ein zweites Endstlick 158, die eingerichtet sind,
um in die letzten Zwischenrdume 66 zwischen den
Plattformen 50 benachbarter Laufschaufeln 30 hin-
ein zu passen. Die Endstiicke 152, 158 weisen so-
mit eine beliebige dimensionsmafige Konfiguration
auf, so dass die Weite, Lange, Dicke oder eine be-
liebige sonstige Charakteristik den Endstlicken 152,
158 ermdglicht, zwischen die Plattformen 50 einge-
fugt zu werden. Zum Beispiel kénnen die Endstlicke
152, 158 allgemein eine horizontale Weite W (Fig. 3)
haben, um gut zwischen die Plattformen 50 benach-
barter Schaufelblatter zu passen.

[0051] Das erste Endstiick 152 enthalt eine innere
Oberflache 152a und eine dulRere Oberflache 152b.
Ebenso enthélt das zweite Endstlick 158 eine innere
Oberflache 158a und eine dulRere Oberflache 158b.
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Die dulReren Oberflachen 152b, 158b weisen ein Pro-
fil auf, das im Wesentlichen angepasst ist, um in den
Befestigungsschlitz 54 hinein zu ragen, wie dies in
Fig. 5 allgemein veranschaulicht ist. Zum Beispiel
kann das Profil der duRReren Oberflachen 152b, 158b
einen oberen Abschnitt aufweisen, der im Wesentli-
chen kurvenférmig ist, um die Kurve der Ringband-
komponenten 56 widerzuspiegeln. AuRerdem kann
das Profil einen unteren Abschnitt aufweisen, der sich
an der Ecke, die zwischen den Ringbandkomponen-
ten 56 und den seitlichen Ausnehmungen 60 aus-
gebildet ist, nach auf3en erstreckt, um in den veran-
schaulichten T-artigen Befestigungsschlitz 54 hinein
zuragen. Es sollte jedoch leicht erkannt werden, dass
die aulieren Oberflachen 152b, 158b ein beliebiges
gewulnschtes Profil aufweisen kdnnen und nicht das
spezielle Profil aufweisen missen, wie es in Fig. 4
und Fig. 5 veranschaulicht ist. Das Profil der au3eren
Oberflachen 152d, 158d hangt zum grofRen Teil von
der speziellen Gestalt und Konfiguration des Befesti-
gungsschlitzes 54 ab.

[0052] Es kann auch erwiinscht sein, bogenférmige
Nuten 156, 162 an den duleren Oberflachen 152b
bzw. 158b vorzusehen. Zum Beispiel kdnnen die bo-
genformigen Nuten 156, 162 enthalten sein, um ei-
ne spannungsarme Stelle oder eine Stelle zur Span-
nungsentlastung an den Endstlcken 152, 158 zu
schaffen. Wie veranschaulicht, sind die bogenférmi-
gen Nuten 156, 162 an den &uReren Oberflachen
152d, 158d an der Ecke angeordnet, die zwischen
den Ringbandkomponenten 56 und den seitlichen
Ausnehmungen 60 ausgebildet ist.

[0053] In der veranschaulichten Ausfihrungsform
sind die inneren Oberflachen 152a, 158a im Wesent-
lichen einander zugewandt, wenn die Endstiicke 152,
158 in den Befestigungsschlitz 54 eingefugt sind, wie
dies allgemein in Fig. 6 veranschaulicht ist. Vorzugs-
weise bilden die Ebenen 154, 160 einen Teil einer
Hinterschneidung in den inneren Oberflachen 152a
bzw. 158a, und sind durch einen Winkel in Bezug auf
die Radialrichtung definiert. Wie veranschaulicht, ist
der Winkel in Bezug auf die Radialrichtung vorteil-
hafterweise ein im Wesentlichen senkrechter Winkel.
Zum Beispiel kann der Winkel der Ebenen 154, 160
zwischen 86 Grad und 94 Grad, beispielsweise zwi-
schen ungefahr 89 Grad und ungeféhr 91 Grad, z.B.
etwa 90 Grad, relativ zur Radialrichtung betragen.

[0054] AuRerdem kdnnen in einigen Ausflihrungs-
formen, wie veranschaulicht, ausgesparte Abschnitte
210 in den inneren Oberflachen 152a, 158a benach-
bart zu den Ebenen 154, 160, beispielsweise innen
von und zwischen den Ebenen 154, 160 (im montier-
ten Zustand) in der im Wesentlichen seitlichen Rich-
tung definiert sein. Diese ausgesparten Abschnitte
210 verhindern eine Berlihrung zwischen einem Fort-
satz 166, wie hierin erlautert, und den inneren Fla-
chen 152a, 158a an den Stellen der ausgesparten
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Abschnitte 210. Die Verwendung derartiger ausge-
sparter Abschnitte 210 fiihrt und positioniert vorteil-
hafterweise die Stelle der radialen Belastung zwi-
schen den Oberflachen 168, 170 des Fortsatzes 166,
wie nachstehend erldutert, und den Ebenen 154, 160.

[0055] Ferner kann in einigen Ausfuhrungsformen,
wie veranschaulicht, ein Positionierkanal 214 in den
inneren Oberflachen 152a, 158a benachbart zu den
Ebenen 154, 160, wie beispielsweise aulden von den
Ebenen 154, 160 (im montierten Zustand) in der im
Wesentlichen seitlichen Richtung definiert sein. Wie
in Fig. 12 veranschaulicht, kann jeder Positionierka-
nal 214 im Wesentlichen bogenférmig sein, so dass
die Positionierkanéle 214, die in den inneren Ober-
flachen 152a, 158a definiert sind, eine ovale oder
kreisformige Gestalt bilden. Wie ferner z.B. in den
Fig. 4-Fig. 11 veranschaulicht, kann jeder Positio-
nierkanal 214 in beispielhaften Ausfiihrungsformen
eine im Wesentlichen bogenférmige Querschnittsge-
stalt aufweisen. Die Positionierkanale 214 kdnnen
Positioniervorspriinge des Fortsatzes 166 aufneh-
men, wie hierin erlautert, und unterstitzen somit ei-
ne Positionierung des Aktuators 164 in Bezug auf die
Endstiicke 152, 158.

[0056] Zusatzlich kénnen Aussparungen 157, 163
an den inneren Oberflachen 152a bzw. 158a ausge-
bildet sein. Wie in Fig. 4 veranschaulicht, sind die
Aussparungen 157, 163 in den inneren Oberflachen
152a, 158a an der Oberseite der Endstlicke 152, 158
ausgebildet. Die Aussparungen 157, 163, die z.B.
rechteckig sein kénnen, wie veranschaulicht, kbnnen
eingerichtet sein, um komplementére Schultern 177
eines Abstandshalterblocks aufzunehmen, wie nach-
stehend beschrieben ist. Somit sollte erkannt werden,
dass die Gestalt, Tiefe und Lage der Aussparungen
157,163 in Abhangigkeit von den Konfigurationen der
komplementéren rechteckigen Schultern 177 variie-
ren kénnen.

[0057] Ferner kdnnen die Aussparungen 157, 163 in
einigen Ausfuhrungsformen, wie in den Fig. 10 und
Fig. 11 veranschaulicht, im Wesentlichen radiale Ver-
tiefungen 202, 204 enthalten. Derartige Vertiefungen
kénnen sich von den Aussparungen 157, 163 radial
nach innen erstrecken und kénnen eingerichtet sein,
um komplementare Vorspriinge 206 aufzunehmen,
die sich von den Schultern 177 des Abstandshalter-
blocks radial nach innen erstrecken, wie nachstehend
beschrieben ist. Somit sollte erkannt werden, dass
die Gestalt, Tiefe und Lage der Vertiefungen 202, 204
in Abhangigkeit von den Konfigurationen der komple-
mentaren Vorspriinge 206 variieren kénnen.

[0058] Die verriegelnde Abstandshalteranordnung
100 enthalt ferner einen Aktuator 164, der zwischen
den inneren Oberflachen 152a, 158 bewegbar und
eingerichtet ist, um mit derartigen inneren Oberfla-
chen 152a, 158a in Eingriff zu stehen. Vorzugsweise
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enthalt der Aktuator 164 einen Fortsatz 166, der ein-
gerichtet ist, um mit den inneren Oberflachen 152a,
158a in Eingriff zu stehen. In der veranschaulich-
ten Ausfihrungsform erstreckt sich der Fortsatz 166
von der Basis des Aktuators 164 in entgegengesetz-
te Richtungen nach aufden, so dass der Aktuator T-
formig gestaltet ist. Der Fortsatz 166 kann Oberfla-
chen 168, 170 enthalten, die durch einen Winkel re-
lativ zur Radialrichtung definiert sind, die im Wesent-
lichen senkrecht in Bezug auf die Ebenen 154, 160
ausgerichtet sein kann, wie vorstehend beschrieben.
Allgemein kénnen die winkeligen Flachen 168, 170
eine Gestalt und einen Winkel aufweisen, die der Ge-
stalt und den Winkeln der Ebenen 154, 160 entspre-
chen, die einen Teil der Hinterschneidung in den in-
neren Oberflachen 152a, 158a bilden.

[0059] Der Aktuator 164 kann ferner Positioniervor-
springe 218 enthalten, die sich von dem Fortsatz
166, beispielsweise von dessen distalem Ende, aus
erstrecken. Jeder Vorsprung 218 kann in beispiel-
haften Ausfiihrungsformen eine im Wesentlichen bo-
genférmige Querschnittsgestalt aufweisen. Alternativ
kann jeder Vorsprung 218 eine beliebige geeignete
Gestalt aufweisen, die einen Kanal 214 wiederspie-
geln und/oder in diesen hinein passen kann. Jeder
Vorsprung 218 kann somit in einen Positionierkanal
214 hinein passen, um den Aktuator 164 in Bezug auf
die Endstlicke 152, 158 zu positionieren.

[0060] Bezugnehmend auf Fig. 4, Fig. 8 und Fig. 9
kann die verriegelnde Abstandshalteranordnung fer-
ner einen Abstandshalterblock 172 und ein Befesti-
gungsmittel 184 enthalten. Wie veranschaulicht, ist
der Abstandshalterblock 172 eingerichtet, um zwi-
schen die inneren Oberflachen 152a, 158a eingefugt
zu werden, und er enthalt einen (durch verdeckte Lini-
en in Fig. 4 und Fig. 8 veranschaulichten) Hohlraum
174, der eingerichtet ist, um den Aktuator 164 auf-
zunehmen. Ahnlich den Endstiicken 152, 158 ist der
Abstandshalterblock 172 auch dazu eingerichtet, zwi-
schen den Plattformen 50 benachbarter Laufschau-
feln 30 zu passen. Somit kann der Abstandshalter-
block 172 eine beliebige dimensionsmalige Konfi-
guration aufweisen, so dass die Weite, Lange, Di-
cke oder eine beliebige sonstige Charakteristik dem
Abstandshalterblock 172 ermdglicht, zwischen den
Plattformen 50 eingesetzt zu sein, wenn er zwischen
den inneren Oberflachen 152a, 158a angeordnet ist.
Z.B. kann der Abstandshalterblock 172 allgemein ei-
ne horizontale Weite W (Fig. 3) aufweisen, um gut
zwischen die Plattformen 50 zu passen.

[0061] Der Abstandshalterblock 172 kann ferner
Schultern 177 enthalten, die sich von der Obersei-
te des Abstandshalterblocks 172 aus seitlich erstre-
cken. Die Schultern 177 kénnen eingerichtet sein, um
in den Aussparungen 157, 162 aufgenommen zu wer-
den, die in den inneren Oberfladchen 152a, 158a aus-
gebildet sind. Wie in Fig. 8 veranschaulicht, gleiten
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die Schultern 177 in die Aussparungen 157, 163 hin-
ein, wenn der Abstandshalterblock 172 zwischen die
inneren Oberflachen 152a, 158a eingesetzt wird, was
den Abstandshalterblock 172 daran hindern kann, ra-
dial nach unten in dem Befestigungsschlitz 54 zu fal-
len.

[0062] Zusatzlich kdnnen die Schultern 177 in eini-
gen Ausfiihrungsformen, wie in Fig. 10 veranschau-
licht, Vorspriinge 206 enthalten, die sich von diesen
aus radial erstrecken. Die Vorspringe 206 kdnnen
eingerichtet sein, um in den Vertiefungen 202, 204
aufgenommen zu werden, die sich von den Ausspa-
rungen 157, 163 aus erstrecken. Wie veranschau-
licht, gleiten die Vorspriinge 206 in die Vertiefungen
202, 204 hinein, wenn der Abstandshalterblock 172
zwischen die inneren Oberflachen 152a, 158a ein-
gefligt wird, was den Abstandshalterblock 172 daran
hindern kann, radial nach unten in dem Befestigungs-
schlitz 54 zu fallen, und ferner eine seitliche relative
Bewegung zwischen den Endstlicken 52, 58 und dem
Abstandshalterblock 172 verhindern kann.

[0063] Der Abstandshalterblock 172 kann ferner ei-
ne Offnung 178 und einen Kanal 182 enthalten. Die
Offnung 178 ist in einer oberen Flache 176 des Ab-
standshalterblocks 172 definiert und eingerichtet, um
das Befestigungsmittel 184 aufzunehmen. Z.B. kann
das Befestigungsmittel 184 in die Offnung 178 der-
art hinein passen, dass das Befestigungsmittel 184
im Wesentlichen buindig mit den Plattformen 50 posi-
tioniert ist, wenn die verriegelnde Abstandshalteran-
ordnung 100 innerhalb des Befestigungsschlitzes 54
verriegelt ist. Der Kanal 182 ist in einer unteren Fla-
che 180 des Abstandshalterblocks 172 definiert und
eingerichtet, um einen Abschnitt des Aktuators 164
aufzunehmen. Insbesondere gleitet der Kanal 182,
wie in Fig. 8 veranschaulicht, Uber einen Abschnitt
des Fortsatzes 166, wenn die verriegelnde Abstand-
shalteranordnung 100 montiert wird. Es sollte erkannt
werden, dass die Offnung 178 und der Kanal 182
nicht die spezielle Gestalt, Tiefe oder Weite, wie sie
allgemein veranschaulicht sind, aufweisen missen.
Die Gestalt, Weite und Tiefe der Offnung 178 und des
Kanals 182 kdnnen variiert werden, um verschiede-
ne Formen und GréRen von Befestigungsmitteln und
Aktuatoren aufzunehmen.

[0064] Das Befestigungsmittel 184 ist eingerichtet,
um den Abstandshalterblock 172 an dem Aktuator
164 zu sichern. Somit kann das Befestigungsmittel
184 verwendet werden, um den Aktuator 164 daran
zu hindern, radial nach unten in den Befestigungs-
schlitz 136 hinein zu fallen. Es sollte von einem Fach-
mann auf dem Gebiet erkannt werden, dass das
Befestigungsmittel 184 allgemein jeden beliebigen
Verriegelungsmechanismus aufweisen kann, der ver-
wendet werden kann, um den Abstandshalterblock
172 an dem Aktuator 164 zu sichern. In der ver-
anschaulichten Ausfiihrungsform weist das Befesti-
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gungsmittel 184 ein Innengewindeende auf, das auf
ein AulBengewindeende des Aktuators 164 aufge-
schraubt werden kann.

[0065] Fig. 5, Fig. 6, Fig. 7 und Fig. 8 veranschau-
lichen sequentielle Montageansichten einer Ausfih-
rungsform der verriegelnden Abstandshalteranord-
nung 100. Zunachst kdnnen die Endstlicke 152, 158
in den Befestigungsschlitz 54 eingesetzt und derart
voneinander beabstandet werden, dass der Aktuator
164 zwischen die inneren Oberflaichen 152a, 158a
eingefligt werden kann. Sobald er zwischen die in-
neren Oberflachen 152a, 158a eingefligt worden ist,
wir der Aktuator 164 radial nach auf3en (in die Rich-
tung Y) gezogen und um 90 Grad verdreht, so dass
die im Wesentlichen senkrechten Oberflachen 168,
170 des Fortsatzes 166 den im Wesentlichen senk-
rechten Ebenen 154, 160 der inneren Oberflachen
152a, 158a im Wesentlichen zugewandt sind und mit
diesen in Eingriff kommen. In einigen beispielhaften
Ausfiihrungsformen kénnen die Positioniervorsprin-
ge 218 wahrend der Verdrehung des Aktuators 164
mit den Positionierkanalen 214 in Berlhrung gelan-
gen und/oder innerhalb dieser gleiten, um den Aktua-
tor 164 und die Endstlicke 152, 158 in Bezug auf-
einander zu positionieren. Der Abstandshalterblock
172 kann dann zwischen die inneren Oberflachen
152a, 158a eingefligt werden, wobei die Schultern
177 des Abstandshalterblocks 172 in den komple-
mentéren rechteckigen Aussparungen 157, 163 der
inneren Oberflachen 152a, 158a aufgenommen wer-
den. Das Befestigungsmittel 184 kann anschlielend
verwendet werden, um den Aktuator 164 an dem Ab-
standshalterblock 174 zu sichern und den Aktuator
164 am Fallen radial nach unten zu hindern.

[0066] Bei der Installation des Befestigungsmittels
184 bleibt die verriegelnde Abstandshalteranordnung
100 innerhalb des Befestigungsschlitzes 54 gemein-
sam verriegelt, obwohl in einem etwas lockereren Zu-
stand. Wenn die Laufscheibe 28 wéahrend eines Be-
triebs der Turbine rotiert, bewirkt jedoch eine Drehbe-
lastung an den Anordnungskomponenten, dass die
Anordnung 100 innerhalb des Befestigungsschlitzes
54 fest gemeinsam verriegelt wird. Insbesondere wird
die radiale Last auf den Aktuator 164, die durch
eine Drehung der Laufscheibe 28 verursacht wird,
durch die Endstiicke 152, 158 auf die Laufscheibe 28
Ubertragen, um die Anordnung innerhalb des Befes-
tigungsschlitzes 54 fest zu verriegeln.

[0067] Fig. 9 veranschaulicht die Stellen der Dreh-
belastung an den verschiedenen Komponenten der
verriegelnden Abstandshalteranordnung 100 wah-
rend eines Betriebs einer herkdmmlichen Gasturbi-
ne. Bei einer Drehung der Laufscheibe 28 belasten
die Endsticke 152, 158 die Ringbandkomponenten
56 der Scheibe 58 an den Pfostenstellen 188 in ra-
dialer Richtung (in Richtung Y). Gleichzeitig ruft eine
Drehung der Laufscheibe 28 eine Drehbelastung an
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dem Abstandshalterblock 172 hervor, die durch das
Befestigungsmittel 184 auf den Aktuator 164 Ubertra-
gen wird. Aufgrund der von Zentrifugalkraften herrtih-
renden Drehbelastung bewegt sich der Aktuator 164
radial nach auRen und kommt mit den Endstiicken
152, 158 an den Fortsatzstellen 190 in Eingriff. Da
die Fortsatzstellen 190 im Wesentlichen senkrecht
zur Radialrichtung ausgerichtet sind, wird die gesam-
te Last oder ein GroRteil der Last von dem Aktuator
184 durch die Endstlicke 152, 158 radial Ubertragen.

[0068] Es sollte beachtet werden, dass in beispiel-
haften Ausfiihrungsformen die Positioniervorspriinge
218 bemessen und gestaltet sein kénnen, um wah-
rend eines Betriebs in die Positionierkanéle 214 zu
passen. Jedoch ist es im Allgemeinen erwiinscht,
dass die Vorspriinge 218 eine Beriihrung mit den Ka-
nalen 214 vermeiden, um zu verhindern, dass Las-
ten dazwischen Ubertragen werden, so dass damit
die Lasten auf die Stellen zwischen den Oberflachen
168, 170 und den Ebenen 154, 160 umgeleitet wer-
den. Somit kdnnen die Vorspriinge 218 bemessen
sein, um eine derartige Berlihrung mit den Kanalen
214 wahrend eines Betriebs zu vermeiden.

[0069] Wie in Fig. 9 veranschaulicht, kénnen die
Komponenten der verriegelnden Abstandshalteran-
ordnung 100, wenn sie montiert sind, eine Toleranz
haben. Jedoch ist es erwiinscht, dass jede Kompo-
nente gut in den Befestigungsschlitz 54 passt, so
dass die Komponenten der verriegelnden Abstand-
shalteranordnung 100 die Weite des Befestigungs-
schlitzes 54 zwischen den Ringbandkomponenten 56
im Wesentlichen ausfillen. Zum Beispiel haben enge
Toleranzen einen festen Passsitz an den Toleranz-
stellen 192 zur Folge. AulRerdem kdnnen enge Tole-
ranzen eine wesentliche Drehung der verriegelnden
Abstandshalteranordnung 100 verhindern, wodurch
eine Drehsicherungseinrichtung geschaffen ist.

[0070] Indem nun auf Fig. 11 Bezug genommen
wird, ist eine alternative Ausfihrungsform der ver-
riegelnden Abstandshalteranordnung 100 gemafl der
vorliegenden Offenbarung veranschaulicht. In die-
ser Ausfiihrungsform ist ein Abstandshalterblock 172
nicht erforderlich. Der Aktuator 164 kann, wie vor-
stehend erlautert, zwischen den inneren Oberflachen
152a, 158a bewegbar und eingerichtet sein, um mit
derartigen inneren Oberflachen 152a, 158a in Eingriff
zu stehen. In einigen Ausfiihrungsformen kann der
Aktuator die inneren Oberflachen 152a, 158a berlh-
ren, wenn die verriegelnde Abstandshalteranordnung
100 montiert ist. In anderen Ausfiihrungsformen kon-
nen seitliche Zwischenrdume 220 zwischen dem Ak-
tuator 164 und den inneren Flachen 152a, 158a aus-
gebildet sein. Diese seitlichen Zwischenrdume 220
kénnen eine Montage der verriegelnden Abstand-
shalteranordnung 100 erleichtern, indem sie den ver-
schiedenen Komponenten ermdglichen, in den Be-
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festigungsschlitz 54 zu passen und zusammen zu
passen.

[0071] In der in Fig. 11 veranschaulichten Ausfuh-
rungsform kann eine Schulteranordnung 230 zuséatz-
lich vorgesehen sein, und sie kann zur Befestigung
an dem Aktuator 164 eingerichtet sein. Die Schul-
teranordnung 230 kann Schultern 232 enthalten, die
sich von einem zentralen Abschnitt 234 aus in Seiten-
richtung erstrecken. Die Schultern 232 kénnen einge-
richtet sein, um in den Aussparungen 157, 163 aufge-
nommen zu werden, die in den inneren Oberflachen
152a, 158a ausgebildet sind, wie vorstehend in Be-
zug auf die Schultern 177 erlautert.

[0072] Zusatzlich kdnnen die Schultern 232 in eini-
gen Ausfiihrungsformen, wie in Fig. 10 veranschau-
licht, Vorspriinge 236 enthalten, die von diesen radi-
al vorragen. Die Vorspriinge 236 kdnnen eingerichtet
sein, um in den Vertiefungen 202, 204 aufgenommen
zu werden, die sich von den Aussparungen 157, 163
aus erstrecken, wie vorstehend in Bezug auf die Vor-
springe 206 erlautert.

[0073] Ein Befestigungsmittel 240 kann eingerichtet
sein, um die Schulteranordnung 230 an dem Aktua-
tor 164 zu sichern. Somit kann das Befestigungsmit-
tel 240 dazu verwendet werden, den Aktuator 164
daran zu hindern, radial nach unten in den Befesti-
gungsschlitz 136 hinein zu fallen. Es sollte von einem
Fachmann auf dem Gebiet erkannt werden, dass
das Befestigungsmittel 240 allgemein einen beliebi-
gen Verriegelungsmechanismus aufweisen kann, der
verwendet werden kann, um die Schulteranordnung
an dem Aktuator 164 zu sichern. In der veranschau-
lichten Ausfuhrungsform weist das Befestigungsmit-
tel 240 ein Innengewindeende auf, das auf ein Au-
Rengewindeende des Aktuators 164 aufgeschraubt
werden kann, das durch ein zentrales Bohrloch 242
ragen kann, das in der Schulteranordnung 230 defi-
niert ist.

[0074] Es sollte erkannt werden, dass der vorliegen-
de Gegenstand auch eine Rotoranordnung umfasst,
die eine verriegelnde Abstandshalteranordnung 100
enthalt, wie hierin beschrieben und verkorpert. Die
Rotorenanordnung enthalt eine Laufscheibe 28 mit
einem vorderen und einem hinteren Pfosten 56, die
einen sich in Umfangsrichtung erstreckenden kon-
tinuierlichen Befestigungsschlitz 54 definieren. Die
Rotoranordnung enthélt ferner mehrere Laufschau-
feln 30, wobei jede Laufschaufel 30 sich von einer
Plattform 50 aus erstreckt.

[0075] Die Plattform 50 ist innerhalb des Befesti-
gungsschlitzes 54 durch einen sich nach innen er-
streckenden Ful 52 gesichert. Wenigstens eine ver-
riegelnde Abstandshalteranordnung 100 gemaf ei-
ner beliebigen der hierin veranschaulichten oder be-
schriebenen Ausfiihrungsformen ist in einem Zwi-
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schenraum 66 zwischen zwei der Plattformen 50 an-
geordnet. Es sollte leicht erkannt werden, dass, wie
oben erwahnt, die Rotoranordnung in dem Verdich-
ter- oder Turbinenabschnitt einer Gasturbine ange-
ordnet sein kann, wobei die Plattform 50 und die
Laufschaufeln 30 einen Teil einer vollstdndigen Stu-
fe von entweder Rotorschaufeln oder Turbinenlauf-
schaufeln bilden.

[0076] Diese schriftiche Beschreibung verwendet
Beispiele, um die Erfindung, einschlielich der besten
Ausfuhrungsart, zu offenbaren und auch um jeden
Fachmann auf dem Gebiet zu befahigen, die Erfin-
dung in die Praxis umzusetzen, wozu die Schaffung
und Verwendung jeglicher Vorrichtungen oder Syste-
me und die Durchfiihrung jeglicher enthaltener Ver-
fahren gehdren. Der patentierbare Umfang der Er-
findung ist durch die Anspriiche definiert und kann
weitere Beispiele enthalten, die Fachleuten auf dem
Gebiet einfallen. Derartige weitere Beispiele sollen in
dem Umfang der Anspriiche enthalten sein, wenn sie
strukturelle Elemente aufweisen, die sich von dem
Wortsinn der Anspriiche nicht unterscheiden, oder
wenn sie aquivalente strukturelle Elemente mit unwe-
sentlichen Unterschieden zu dem Wortsinn der An-
spriiche enthalten.

[0077] Es sind verriegelnde Abstandshalteranord-
nungen, Rotoranordnungen und Turbomaschinen
geschaffen. In einer Ausfihrungsform enthalt ei-
ne verriegelnde Abstandshalteranordnung ein ers-
tes Endstick und ein zweites Endstiick, die jeweils
eingerichtet sind, um in einen Zwischenraum zwi-
schen Plattformen benachbarter Laufschaufeln hin-
ein zu passen, wobei das erste Endstlick und das
zweite Endstlck jeweils eine auflere Oberflache und
eine innere Oberflaiche aufweisen, wobei die dullere
Oberflache ein Profil aufweist, das angepasst ist, um
in einen Befestigungsschlitz hinein zu ragen, wobei
die inneren Oberflachen des ersten und des zweiten
Endstickes im Wesentlichen einander zugewandt
sind. Die verriegelnde Abstandshalteranordnung ent-
héalt ferner einen Aktuator, der zwischen den inne-
ren Oberflachen bewegbar ist, wobei der Aktuator ei-
nen Fortsatz aufweist, der eingerichtet ist, um mit der
inneren Oberflache in Eingriff zu stehen, wobei der
Aktuator ferner mehrere Positioniervorspriinge auf-
weist, die sich von dem Fortsatz aus erstrecken, wo-
bei die Positioniervorspriinge eingerichtet sind, um in
Positionierkanale zu passen, die in dem ersten End-
stlick und dem zweiten Endstuick definiert sind.

Bezugszeichenliste

10 Gasturbine

12 Verdichterabschnitt

14 Verdichter

16 Verbrennungsabschnitt
18 Brennkammer

20 Turbinenabschnitt

22
24
26
28
30
32
34
36
38
40
42
44
46
48
50
52
54
56

58
60
62
64
66
67-99
100
136
152
152a
152b
154
156
157
158
158a
158b
160
162
163
164
166
168
170
172
174
176

177
178
180
182
184
188
192
202
204
206
210
214
218
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Turbine

Welle

Axiale Mittellinie

Laufrader oder -scheiben
Laufschaufeln

Verdichterlaufschaufel
Turbinenlaufschaufel

Léngs- und Mittellinienachse
Schaufelblattabschnitt

Vorderkante

Hinterkante

Arbeitsfluid

Verdichtetes Arbeitsfluid
Verbrennungsgase

Plattform

FuRabschnitt

Befestigungsschlitz

Vordere und hintere Pfosten- oder Ring-
bandkomponente

Vorspriinge

Seitliche Ausnehmungen
Ausgesparter Wandabschnitt
Abstandshalter
Endglltige/Einfihrungszwischenrdume
Nicht benutzt

Verriegelnde Abstandshalteranordnung
Befestigungsschlitz

Erstes Endstlick

Erstes Endstlick-Innere Oberflache
Erstes Endstiick-AuRere Oberflache
Ebene

Bogenférmige Nuten

Aussparung

Zweites Endstiick

Zweites Endstiick-Innere Oberflache
Zweites Endstiick-AuRere Oberflache
Ebene

Bogenférmige Nuten

Aussparung

Aktuator

Fortsatz

Fortsatzoberflache
Fortsatzoberflache
Abstandshalterblock

Hohlraum des Abstandshalterblocks
Obere Oberflache des Abstandshalter-
blocks

Schulter

Offnung des Abstandshalterblocks
Untere Flache des Abstandshalterblocks
Kanal des Abstandshalterblocks
Befestigungsmittel

Pfosten

Toleranzstelle

Radiale Vertiefung

Radiale Vertiefung

Komplementére Vorspriinge
Ausgesparter Abschnitt
Positionierkanal

Vorspriinge
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220 Seitliche Zwischenraume

230 Schulteranordnung

232 Schultern

234 Zentraler Abschnitt

236 Vorsprung

240 Befestigungsmittel

242 Zentrales Bohrloch
Patentanspriiche

1. Verriegelnde Abstandshalteranordnung zur Ein-
fihrung in einen umlaufenden Befestigungsschlitz
zwischen Plattformen benachbarter Laufschaufeln,
die aufweist:
ein erstes Endstuck, das eingerichtet ist, um in einen
Zwischenraum zwischen Plattformen der benachbar-
ten Laufschaufeln hinein zu passen, wobei das ers-
te Endstlick eine duflere Oberflache und eine inne-
re Oberflache aufweist, wobei die duflere Oberflache
ein Profil aufweist, das angepasst ist, um in den Be-
festigungsschlitz hinein zu ragen;
ein zweites Endstlck, das eingerichtet ist, um in
den Zwischenraum zwischen den Plattformen hinein
Zu passen, wobei das zweite Endstlick eine dulere
Oberflache und eine innere Oberflache aufweist, wo-
bei die dulRere Oberflache ein Profil aufweist, das an-
gepasst ist, um in den Befestigungsschlitz hinein zu
ragen, wobei die inneren Oberflachen des ersten und
des zweiten Endstlicks im Wesentlichen einander zu-
gewandt sind; und
einen Aktuator, der zwischen den inneren Oberfla-
chen bewegbar ist, wobei der Aktuator einen Fort-
satz aufweist, der eingerichtet ist, um mit der inneren
Oberflache in Eingriff zu stehen, wobei der Aktuator
ferner mehrere Positioniervorspriinge aufweist, die
sich von dem Fortsatz aus erstrecken, wobei die Po-
sitioniervorspriinge eingerichtet sind, um in Positio-
nierkanale zu passen, die in dem ersten Endstiick
und dem zweiten Endstlick definiert sind.

2. Verriegelnden Abstandshalteranordnung nach
Anspruch 1, wobei der Fortsatz eine erste Oberfla-
che und eine zweite Oberflache aufweist, die an dem
Fortsatz ausgebildet und eingerichtet sind, um mit
den inneren Oberflachen in Eingriff zu stehen, wobei
die erste und die zweite Oberflache im Wesentlichen
senkrecht zur Radialrichtung ausgerichtet sind.

3. Verriegelnden Abstandshalteranordnung nach
Anspruch 2, die ferner eine erste Ebene, die an der
inneren Oberflache des ersten Endstiicks ausgebil-
det ist, und eine zweite Ebene aufweist, die an der
inneren Oberflache des zweiten Endstilicks ausgebil-
det ist, wobei die erste und die zweite Ebene im We-
sentlichen senkrecht zur Radialrichtung ausgerichtet
sind, und wobei die erste Oberflache des Aktuators
eingerichtet ist, um mit der ersten Ebene in Eingriff
zu stehen, und die zweite Oberflache des Aktuators
eingerichtet ist, um mit der zweiten Ebene in Eingriff
zu stehen; und/oder ferner einen ausgesparten Ab-
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schnitt aufweist, der benachbart zu der ersten Ebene
und der zweiten Ebene definiert ist.

4. Verriegelnde Abstandshalteranordnung nach ei-
nem beliebigen der vorhergehenden Anspriiche, die
ferner einen Abstandshalterblock aufweist, der einge-
richtet ist, um zwischen die inneren Oberflachen ein-
geflgt zu werden, wobei der Abstandshalterblock ei-
nen Hohlraum definiert, der eingerichtet ist, um den
Aktuator aufzunehmen; wobei die verriegelnde Ab-
standshalteranordnung vorzugsweise ferner ein Be-
festigungsmittel aufweist, das eingerichtet ist, um den
Abstandshalterblock an dem Aktuator zu sichern.

5. Verriegelnde Abstandshalteranordnung nach
Anspruch 4, die ferner Aussparungen definiert, die in
den inneren Oberflachen des ersten und des zwei-
ten Endstlicks ausgebildet sind, und wobei der Ab-
standshalterblock ferner seitlich ragende Schultern
aufweist, wobei die Schultern eingerichtet sind, um in
den Aussparungen aufgenommen zu werden, wenn
der Abstandshalterblock zwischen die inneren Ober-
flachen eingefugt ist.

6. Verriegelnde Abstandshalteranordnung nach
Anspruch 5, die ferner Vertiefungen definiert, die sich
von den Aussparungen aus radial erstrecken, und die
ferner Vorspriinge aufweist, die sich von den Schul-
tern aus radial erstrecken, wobei die Vorspriinge ein-
gerichtet sind, um in den Vertiefungen aufgenommen
zu werden, wenn der Abstandshalterblock zwischen
die inneren Oberflachen eingefugt ist.

7. Verriegelnde Abstandshalteranordnung nach ei-
nem beliebigen der vorhergehenden Anspriiche, die
ferner eine Schulteranordnung aufweist, wobei die
Schulteranordnung zur Befestigung an dem Aktua-
tor eingerichtet ist; wobei die verriegelnde Abstand-
shalteranordnung vorzugsweise ein Befestigungsmit-
tel aufweist, das zur Sicherung der Schulteranord-
nung an dem Aktuator eingerichtet ist.

8. Verriegelnde Abstandshalteranordnung nach
Anspruch 7, die ferner Aussparungen definiert, die in
den inneren Oberflachen des ersten und des zweiten
Endstlicks ausgebildet sind, wobei die Schulteran-
ordnung ferner seitlich ragende Schultern aufweist,
wobei die Schultern eingerichtet sind, um in den Aus-
sparungen aufgenommen zu werden, wenn der Ab-
standshalterblock zwischen die inneren Oberflachen
eingefligt ist; wobei die verriegelnde Abstandshal-
teranordnung vorzugsweise ferner Vertiefungen defi-
niert, die sich von den Aussparungen aus radial er-
strecken, und vorzugsweise ferner Vorspringe auf-
weist, die sich von den Schultern aus radial erstre-
cken, wobei die Vorspriinge eingerichtet sind, um in
den Vertiefungen aufgenommen zu werden, wenn
der Abstandshalterblock zwischen die inneren Ober-
flachen eingefugt ist.
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9. Rotoranordnung, die aufweist:
eine Laufscheibe, die einen vorderen und einen hin-
teren Pfosten aufweist, die einen sich in Umfangsrich-
tung erstreckenden, kontinuierlichen Befestigungs-
schlitz definieren;
mehrere Laufschaufeln, wobei jede der mehreren
Laufschaufeln sich von einer von mehreren Plattfor-
men aus erstreckt, wobei jede der mehreren Platt-
formen an dem Befestigungsschlitz durch einen sich
nach innen erstreckenden Ful gesichert ist; und
eine verriegelnde Abstandshalteranordnung, die in
einem Zwischenraum zwischen wenigstens zwei der
mehreren Plattformen angeordnet ist, wobei die ver-
riegelnde Abstandshalteranordnung aufweist:
ein erstes Endstuck, das eingerichtet ist, um in einen
Zwischenraum zwischen Plattformen der benachbar-
ten Laufschaufeln hinein zu passen, wobei das ers-
te Endstlick eine duflere Oberflache und eine inne-
re Oberflache aufweist, wobei die dulRere Oberflache
ein Profil aufweist, das angepasst ist, um in den Be-
festigungsschlitz hinein zu ragen;
ein zweites Endstlck, das eingerichtet ist, um in
den Zwischenraum zwischen den Plattformen hinein
Zu passen, wobei das zweite Endstlick eine dulere
Oberflache und eine innere Oberflache aufweist, wo-
bei die dulRere Oberflache ein Profil aufweist, das an-
gepasst ist, um in den Befestigungsschlitz hinein zu
ragen, wobei die inneren Oberflachen des ersten und
des zweiten Endstlicks im Wesentlichen einander zu-
gewandt sind; und
einen Aktuator, der zwischen den inneren Oberfla-
chen bewegbar ist, wobei der Aktuator einen Fort-
satz aufweist, der eingerichtet ist, um mit der inneren
Oberflache in Eingriff zu stehen, wobei der Aktuator
ferner mehrere Positioniervorspriinge aufweist, die
sich von dem Fortsatz aus erstrecken, wobei die Po-
sitioniervorspriinge eingerichtet sind, um in Positio-
nierkanale zu passen, die in dem ersten Endstiick
und dem zweiten Endstlick definiert sind.

10. Turbomaschine, die aufweist:
einen Verdichterabschnitt;
einen Turbinenabschnitt; und
einen Brennkammerabschnitt zwischen dem Ver-
dichterabschnitt und dem Turbinenabschnitt,
wobei entweder der Verdichterabschnitt oder der Tur-
binenabschnitt aufweist:
eine Laufscheibe, die einen vorderen und einen hin-
teren Pfosten aufweist, die einen sich in Umfangsrich-
tung erstreckenden kontinuierlichen Befestigungs-
schlitz definieren;
mehrere Laufschaufeln, wobei jede der mehreren
Laufschaufeln sich von einer von mehreren Plattfor-
men aus erstreckt, wobei jede der mehreren Platt-
formen an dem Befestigungsschlitz durch einen sich
nach innen erstreckenden Ful} gesichert ist; und
eine verriegelnde Abstandshalteranordnung, die in
einem Zwischenraum zwischen wenigstens zwei der
mehreren Plattformen angeordnet ist, wobei die ver-
riegelnde Abstandshalteranordnung aufweist:
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ein erstes Endstiick, das eingerichtet ist, um in einen
Zwischenraum zwischen Plattformen der benachbar-
ten Laufschaufeln hinein zu passen, wobei das ers-
te Endstlick eine auRere Oberflaiche und eine inne-
re Oberflache aufweist, wobei die dulere Oberflache
ein Profil aufweist, das angepasst ist, um in den Be-
festigungsschlitz hinein zu ragen;

ein zweites Endstlck, das eingerichtet ist, um in
den Zwischenraum zwischen den Plattformen hinein
zu passen, wobei das zweite Endstlick eine aulere
Oberflache und eine innere Oberflache aufweist, wo-
bei die dulRere Oberflache ein Profil aufweist, das an-
gepasst ist, um in den Befestigungsschlitz hinein zu
ragen, wobei die inneren Oberflachen des ersten und
des zweiten Endstlicks im Wesentlichen einander zu-
gewandt sind; und

einen Aktuator, der zwischen den inneren Oberfla-
chen bewegbar ist, wobei der Aktuator einen Fort-
satz aufweist, der eingerichtet ist, um mit der inneren
Oberflache in Eingriff zu stehen, wobei der Aktuator
ferner mehrere Positioniervorspriinge aufweist, die
sich von dem Fortsatz aus erstrecken, wobei die Po-
sitioniervorspriinge eingerichtet sind, um in Positio-
nierkanale zu passen, die in dem ersten Endstlick
und dem zweiten Endstiick definiert sind.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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