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(57) Zusammenfassung: Eine verriegelnde Abstandshalter-
anordnungen zur Sicherung benachbarter Laufschaufeln
enthalt ein erstes Endstlick, das einen Plattformabschnitt
und einen FuRabschnitt aufweist, die eine geneigte erste in-
nere Oberflache des ersten Endstlicks definieren. Der Ful3-
abschnitt definiert einen ersten Vorsprung, der angepasst
ist, um in einen Ausnehmungsabschnitt des Befestigungs-
schlitzes hinein zu ragen. Ein zweites Endstlick passt zwi-
schen die erste innere Oberflache und einen Seitenwand-
abschnitt des Befestigungsschlitzes und enthalt einen Platt-
formabschnitt und einen Fufabschnitt, die einen zweiten
Vorsprung definieren, der angepasst ist, um in einen Aus-
nehmungsabschnitt des Befestigungsschlitzes hinein zu ra-
gen. Der Plattformabschnitt und der Fulabschnitt definieren
eine geneigte zweite innere Oberflache, die eingerichtet ist,
um mit der ersten inneren Oberflache zusammenzupassen.
Ein Bohrloch erstreckt sich durch den Plattformabschnitt des
ersten Endstiicks und den FuRabschnitt des zweiten End-
stlicks hindurch, und ein Befestigungsmittel erstreckt sich
durch das Bohrloch hindurch.
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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

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

HINTERGRUND ZU DER ERFINDUNG

[0002] Verschiedene Turbomaschinen, wie beispielsweise eine Gasturbine oder Dampfturbine, umfassen ei-
ne Welle, mehrere Laufscheiben, die mit der Welle gekoppelt sind, und viele Laufschaufeln, die an den Lauf-
scheiben montiert sind. Eine herkdmmliche Gasturbine enthalt eine drehbare Welle mit mehreren Laufschau-
feln, die auf Scheiben in dem Verdichter- und Turbinenabschnitt von dieser montiert sind. Jede Laufschaufel
enthalt ein Schaufelblatt, tber dem unter Druck gesetzte Luft, Verbrennungsgase oder andere Fluide, wie bei-
spielsweise Dampf, strémt bzw. strdmen, und eine Plattform an der Basis des Schaufelblattes, die eine radial
innere Begrenzung fiir den Luft- oder Fluidstrom definiert.

[0003] Die Laufschaufeln sind gewdhnlich I6sbar und enthalten deshalb einen geeigneten Fullabschnitt, wie
beispielsweise einen T-artigen FulRabschnitt, der eingerichtet ist, um mit einem komplementaren Befestigungs-
schlitz in dem Umfang der Laufscheibe in Eingriff zu stehen. Der Fu kann entweder ein Axialeinfuhrungsful®
oder ein Umfangseinfiihrungsfuld 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
Querschnittsbereich und FuRvorspriinge, die von dem Ful® aus in ein Paar seitlicher Ausnehmungen hinein-
ragen, die in dem Befestigungsschlitz angeordnet sind.

[0004] Fir UmfangseinfihrungsfiiBe ist ein einziger Befestigungsschlitz zwischen einem vorderen und hinte-
ren kontinuierlichen Umfangspfosten oder —ringband ausgebildet, die sich in Umfangsrichtung um den gesam-
ten Umfang der vorderen und hinteren Stirnflache der Laufscheibe herum erstrecken. Die Querschnittsgestalt
des umlaufenden Befestigungsschlitzes enthalt seitliche Ausnehmungen, die durch den vorderen und hinteren
Laufscheibenpfosten oder das vordere und hintere Laufscheibenband definiert sind, die mit den Fulvorsprin-
gen der Laufschaufeln zusammenwirken, um die einzelnen Schaufeln wahrend eines Turbinenbetriebs radial
festzuhalten.

[0005] Indem Verdichterabschnitt einer Gasturbine werden z.B. Lauf- oder Verdichterschaufeln (insbesondere
die FulBkomponenten) in den Umfangsschlitz hinein und um diesen herum eingefiihrt und um etwa 90 Grad ge-
dreht, um die FuBabschnitte der Laufschaufeln mit den seitlichen Ausnehmungen in Bertihrung zu bringen, um
eine vollstandige 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
stehen kdnnen. In anderen Ausflihrungsformen kénnen Abstandshalter in dem Umfangsschlitz zwischen be-
nachbarten Laufschaufelplattformen installiert sein. Nachdem all die Laufschaufeln (und Abstandshalter) ein-
gebaut worden sind, wird ein letzter verbleibender Zwischenraum oder werden letzte verbleibende Zwischen-
raume in dem Befestigungsschlitz gewdhnlich mit einer speziell gestalteten Abstandshalteranordnung gefllt,
wie sie in der Technik allgemein bekannt ist.

[0006] Eine Ubliche Technik, die verwendet wird, um die Einfihrung der abschlieRenden Abstandshalteran-
ordnung in den Umfangsschlitz zu unterstitzen, besteht darin, einen nicht achsensymmetrischen Einfihrungs-
schlitz in der Laufscheibe aufzunehmen. Es sind verschiedene herkdmmliche Abstandshalteranordnungen
entworfen worden, um die Notwendigkeit eines Einflihrungsschlitzes in der Laufscheibe zu beseitigen. Diese
Anordnungen umfassen jedoch komplexe Vorrichtungen. Diese herkdmmlichen Anordnungen sind im Allge-
meinen schwer zu montieren, kostspielig bei der Herstellung, und sie kénnen eine Rotorunwucht zur Folge
haben. Demgemal besteht ein Bedarf nach einer verbesserten verriegelnden Abstandshalteranordnung, die in
dem letzten Zwischenraum zwischen Plattformen benachbarter Laufscheiben einer Turbomaschine, wie bei-
spielsweise Verdichter- und/oder Turbinenlaufschaufeln einer Gasturbine, relativ einfach zu montieren sind.

KURZE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG
[0007] Aspekte und Vorteile der Erfindung sind nachstehend in der folgenden Beschreibung erlautert, oder sie

kdnnen aus der Beschreibung offensichtlich sein oder kdnnen durch Umsetzung der Erfindung in die Praxis
erfahren werden.
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[0008] Eine Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung ist eine verriegelnde Abstandshalteranordnung zur
EinfUhrung in einen umlaufenden Befestigungsschlitz zwischen Plattformen benachbarter Laufschaufeln. Die
verriegelnde Abstandshalteranordnung enthalt ein erstes Endstlick, das eingerichtet ist, um in einen Zwischen-
raum zwischen den Plattformen der benachbarten Laufschaufeln hinein zu passen. Das erste Endstlick weist
einen Plattformabschnitt und einen FuRabschnitt auf. Der FuRabschnitt definiert einen ersten Vorsprung, der
ein Profil aufweist, das angepasst ist, um in einen Ausnehmungsabschnitt des Befestigungsschlitzes hinein
zu ragen. Der Plattformabschnitt und der FuRRabschnitt definieren eine erste innere Oberflache, die in Bezug
auf eine sich radial erstreckende Ebene, die zu einer axialen Mittellinie der verriegeInden Abstandshalteran-
ordnung senkrecht verlauft, geneigt ist.

[0009] Ein zweites Endstlick ist eingerichtet, um zwischen die erste innere Oberfliche und einen Seitenwand-
abschnitt des Befestigungsschlitzes zu passen. Das zweite Endstlick enthalt einen Plattformabschnitt und ei-
nen FulRabschnitt. Der FuBabschnitt definiert einen zweiten Vorsprung, der ein Profil aufweist, das angepasst
ist, um in einen Ausnehmungsabschnitt des Befestigungsschlitzes hinein zu ragen. Der Plattformabschnitt und
der FuRabschnitt definieren eine zweite innere Oberflache, die in Bezug auf eine sich radial erstreckende Ebe-
ne, die zu einer axialen Mittellinie der verriegelnden Abstandshalteranordnung senkrecht verlauft, geneigt ist.
Die zweite innere Oberflache ist eingerichtet, um mit der ersten inneren Oberflache zusammenzupassen. Ein
Bohrloch erstreckt sich durch den Plattformabschnitt des ersten Endstlicks und den FuRabschnitt des zweiten
Endstlcks hindurch, und ein Befestigungsmittel erstreckt sich durch das Bohrloch hindurch. Ein Ende des Be-
festigungsmittels ist eingerichtet, um mit dem Fuliabschnitt des zweiten Endstlicks in Eingriff zu stehen.

[0010] In der zuvor erwdhnten verriegelnden Abstandshalteranordnung kénnen der Winkel der ersten inneren
Oberflache und der Winkel der zweiten inneren Oberflache kongruent sein.

[0011] In der verriegelnden Abstandshalteranordnung einer beliebigen vorstehend erwdhnten Art kann we-
nigstens ein Abschnitt des Bohrlochs, insbesondere ein Abschnitt des Bohrlochs, der sich durch den FuRRab-
schnitt des zweiten Endstuicks erstreckt, mit einem Gewinde versehen sein.

[0012] In der verriegelnden Abstandshalteranordnung einer beliebigen vorstehend erwahnten Art kann das
Bohrloch sich radial durch das erste und das zweite Endstlick hindurch erstrecken.

[0013] In der verriegelnden Abstandshalteranordnung einer beliebigen vorstehend erwahnten Art kann we-
nigstens ein Abschnitt des Befestigungsmittels mit einem Gewinde versehen sein.

[0014] In der verriegelnden Abstandshalteranordnung einer beliebigen vorstehend erwdhnten Art kann ein
Kopfabschnitt des Befestigungsmittels in das erste Endstiick versenkt sein.

[0015] Zusatzlich oder alternativ kann das Befestigungsmittel entweder eine Feststellschraube oder einen
Einpressstift aufweisen.

[0016] Eine weitere Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ist eine Rotoranordnung. Die Rotoranord-
nung weist eine Laufscheibe mit einem vorderen Pfosten und einem hinteren Pfosten auf. Der vordere und
der hintere Pfosten definieren wenigstens teilweise einen sich in Umfangsrichtung erstreckenden kontinuierli-
chen Befestigungsschlitz. Die Rotoranordnung enthalt ferner mehrere Laufschaufeln. Jede der mehreren Lauf-
schaufeln erstreckt sich von einer von mehreren Plattformen aus. Jede der mehreren Plattformen ist an dem
Befestigungsschlitz durch einen sich nach innen erstreckenden Ful} gesichert. Eine verriegelnde Abstandshal-
teranordnung ist in einem Zwischenraum zwischen wenigstens zwei der mehreren Plattformen angeordnet.
Die verriegelnde Abstandshalteranordnung weist ein erstes Endstuck auf, das eingerichtet ist, um in den Zwi-
schenraum zwischen den Plattformen zu passen. Das erste Endstlick enthalt einen Plattformabschnitt und
einen FuBabschnitt. Der FuRabschnitt definiert einen ersten Vorsprung, der ein Profil aufweist, das angepasst
ist, um in einen Ausnehmungsabschnitt des Befestigungsschlitzes hinein zu ragen. Der Plattformabschnitt und
der FuBabschnitt definieren eine erste innere Oberflache, die in Bezug auf eine sich radial erstreckende Ebene,
die zu einer axialen Mittellinie der verriegelnden Abstandshalteranordnung senkrecht verlauft, geneigt ist.

[0017] Ein zweites Endstilick ist eingerichtet, um zwischen die erste innere Oberfliche und einen Seitenwand-
abschnitt des Befestigungsschlitzes zu passen. Das zweite Endstlick enthalt einen Plattformabschnitt und ei-
nen FulRabschnitt. Der FuBabschnitt definiert einen zweiten Vorsprung, der ein Profil aufweist, das angepasst
ist, um in einen Ausnehmungsabschnitt des Befestigungsschlitzes hinein zu ragen. Der Plattformabschnitt und
der FuRabschnitt definieren eine zweite innere Oberflache, die in Bezug auf eine sich radial erstreckende Ebe-
ne, die zu einer axialen Mittellinie der verriegelnden Abstandshalteranordnung senkrecht verlauft, geneigt ist.
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Die zweite innere Oberflache ist eingerichtet, um mit der ersten inneren Oberflache zusammenzupassen. Ein
Bohrloch erstreckt sich durch den Plattformabschnitt des ersten Endstlicks und den FuRabschnitt des zweiten
Endstlcks hindurch, und ein Befestigungsmittel erstreckt sich durch das Bohrloch hindurch. Ein Ende des Be-
festigungsmittels ist eingerichtet, um mit dem Fuliabschnitt des zweiten Endstiicks in Eingriff zu stehen.

[0018] Die zuvor erwéhnte Rotoranordnung kann eine beliebige Konfiguration der vorstehend erwéhnten ver-
riegelnden Abstandshalteranordnung und insbesondere eine oder mehrere der folgenden enthalten.

[0019] In der zuvor erwdhnten Rotoranordnung kénnen der Winkel der ersten inneren Oberflache des ersten
Endstuicks und der Winkel der zweiten inneren Oberfldche des zweiten Endstlicks kongruent sein.

[0020] In der Rotoranordnung einer beliebigen vorstehend erwahnten Art kann wenigstens ein Abschnitt des
Bohrlochs mit einem Gewinde versehen sein.

[0021] Zusatzlich oder alternativ kann sich das Bohrloch radial durch das erste und das zweite Endstiick
erstrecken.

[0022] In der Rotoranordnung einer beliebigen vorstehend erwahnten Art kann wenigstens ein Abschnitt des
Befestigungsmittels mit einem Gewinde versehen sein.

[0023] Zusétzlich oder alternativ kann das Befestigungsmittel einen Kopfabschnitt enthalten, und der Kopfab-
schnitt kann in den Plattformabschnitt des ersten Endstlicks versenkt sein.

[0024] In der Rotoranordnung einer beliebigen vorstehend erwahnten Art kann die Laufscheibe einen Aus-
schnitt von halbem Teilungsabstand, der in wenigstens einem von dem vorderen und dem hinteren Pfosten
definiert ist, zur Einfuhrung des ersten und des zweiten Endstlicks in den Befestigungsschlitz enthalten.

[0025] Eine weitere Ausfliihrungsform der vorliegenden Erfindung ist eine Turbomaschine. Die Turbomaschine
enthalt einen Verdichter, eine Brennkammer und eine Turbine. Entweder der Verdichter und/oder die Turbine
weist bzw. weisen eine Laufscheibe auf, die einen vorderen und einen hinteren Pfosten aufweist. Der vordere
und der hintere Pfosten definieren wenigstens teilweise einen sich in Umfangsrichtung erstreckenden kontinu-
ierlichen Befestigungsschlitz. Die Turbomaschine enthalt ferner mehrere Laufschaufeln. Jede der Laufschau-
feln erstreckt sich von einer zugehorigen einzelnen Plattform von mehreren Plattformen aus. Jede der meh-
reren Plattformen ist an dem Befestigungsschlitz durch einen sich nach innen erstreckenden Ful} gesichert.
Eine verriegelnde Abstandshalteranordnung ist in einem Zwischenraum zwischen wenigstens zwei der meh-
reren Plattformen angeordnet. Die verriegelnde Abstandshalteranordnung weist ein erstes Endstiick auf, das
eingerichtet ist, um in den Zwischenraum zwischen den Plattformen hinein zu passen. Das erste Endstlick
enthalt einen Plattformabschnitt und einen FuRabschnitt. Der Ful3abschnitt definiert einen ersten Vorsprung,
der ein Profil aufweist, das angepasst ist, um in einen Ausnehmungsabschnitt des Befestigungsschlitzes hinein
Zu ragen.

[0026] Der Plattformabschnitt und der FuBabschnitt definieren eine erste innere Oberflache, die in Bezug auf
eine sich radial erstreckende Ebene, die zu einer axialen Mittellinie der verriegelnden Abstandshalteranordnung
senkrecht verlauft, geneigt ist. Ein zweites Endstlck ist eingerichtet, um zwischen die erste innere Oberfla-
che und einen Seitenwandabschnitt des Befestigungsschlitzes zu passen. Das zweite Endstlick enthalt einen
Plattformabschnitt und einen Fullabschnitt. Der FuRabschnitt definiert einen zweiten Vorsprung, der ein Profil
aufweist, das angepasst ist, um in einen Ausnehmungsabschnitt des Befestigungsschlitzes hinein zu ragen.
Der Plattformabschnitt und der FuBabschnitt definieren eine zweite innere Oberflache, die in Bezug auf eine
sich radial erstreckende Ebene, die zu einer axialen Mittellinie der verriegelnden Abstandshalteranordnung
senkrecht verlauft, geneigt ist. Die zweite innere Oberflache ist eingerichtet, um mit der ersten inneren Ober-
flache zusammenzupassen. Ein Bohrloch erstreckt sich durch den Plattformabschnitt des ersten Endstiicks
und den FulRabschnitt des zweiten Endstlicks hindurch, und ein Befestigungsmittel erstreckt sich durch das
Bohrloch hindurch. Ein Ende des Befestigungsmittels ist eingerichtet, um mit dem Fuflabschnitt des zweiten
Endstucks in Eingriff zu stehen.

[0027] Die zuvor erwéhnte Turbomaschine kann eine beliebige Konfiguration der verriegelnden Abstandshal-

teranordnung und der Rotoranordnung, wie vorstehend erwahnt, und insbesondere eine oder mehrere der
folgenden enthalten.
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[0028] In der zuvor erwahnten Turbomaschine kénnen der Winkel der ersten inneren Oberflache des ersten
Endstuicks und der Winkel der zweiten inneren Oberfldche des zweiten Endstlicks kongruent sein.

[0029] In der Turbomaschine einer beliebigen vorstehend erwahnten Art kann ein Abschnitt des Bohrlochs,
der sich durch den FuRabschnitt des zweiten Endstlicks erstreckt, mit einem Gewinde versehen sein.

[0030] Zusatzlich oder alternativ kann sich das Bohrloch radial durch das erste und das zweite Endstiick
erstrecken.

[0031] In der Turbomaschine einer beliebigen vorstehend erwdhnten Art kann wenigstens ein Abschnitt des
Befestigungsmittels mit einem Gewinde versehen sein.

[0032] Zusatzlich oder alternativ kann ein Kopfabschnitt des Befestigungsmittels in das erste Endstlick ver-
senkt sein.

[0033] Fachleute auf dem Gebiet werden die Merkmale und Aspekte derartiger Ausfihrungsformen und wei-
terer bei einer Durchsicht der Beschreibung besser erkennen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN
[0034] Eine vollstdndige und befdhigende Offenbarung der vorliegenden Erfindung, einschliel3lich deren bes-
ter Ausfihrungsart, fir Fachleute ist in gréReren Einzelheiten in der restlichen Beschreibung dargelegt, die

eine Bezugnahme auf die beigefiigten Figuren enthalt, in denen zeigen:

[0035] Fig. 1 ein Funktionsdiagramm einer beispielhaften Gasturbine innerhalb des Umfangs der vorliegenden
Erfindung;

[0036] Fig. 2 eine ausschnittsweise Schnittansicht einer Ausfiihrungsform einer Ful’- und Befestigungsschlitz-
Konfiguration fur Laufschaufeln zur umfangsseitigen Einfiihrung;

[0037] Fig. 3 eine ausschnittsweise Perspektivansicht einer beispielhaften Laufscheibe, die letzte oder Ein-
fihrungszwischenrdume enthalt, in die eine verriegelnde Abstandshalteranordnung eingefihrt werden kann;

[0038] Fig. 4 eine Draufsicht von oben auf einen Abschnitt der Laufscheibe, wie in Fig. 3 veranschaulicht,
gemal einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung;

[0039] Fig. 5 eine Explosionsansicht der Komponenten einer Ausfihrungsform der verriegelnden Abstand-
shalteranordnung gemaf verschiedenen Aspekten der vorliegenden Erfindung;

[0040] Fig. 6 eine Draufsicht von oben auf die verriegelnde Abstandshalteranordnung, wie in Fig. 5 veran-
schaulicht, gemaR einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung;

[0041] Fig. 7 eine Draufsicht von oben auf die verriegelnde Abstandshalteranordnung, wie in Fig. 5 veran-
schaulicht, gemaR einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung;

[0042] Fig. 8 eine Draufsicht von oben auf die verriegelnde Abstandshalteranordnung, wie in Fig. 5 veran-
schaulicht, gemaR einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung;

[0043] Fig. 9, Fig. 10, Fig. 11, Fig. 12, Fig. 13 und Fig. 14 sequentielle Montageansichten einer verriegelnden
Abstandshalteranordnung gemaf einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung; und

[0044] Fig. 15 eine ausschnittsweise Perspektivansicht eines Abschnitts einer Laufscheibe, die eine verrie-
gelnde Abstandshalteranordnung gemaR einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung enthalt.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG
[0045] Es wird nun im Einzelnen auf vorliegende Ausflihrungsformen der Erfindung Bezug genommen, von

denen ein oder mehrere Beispiele in den beigefligten Zeichnungen veranschaulicht sind. Die detaillierte Be-
schreibung verwendet Bezeichnungen durch Zahlen und Buchstaben, um auf Merkmale in den Zeichnungen
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Bezug zu nehmen. Gleiche oder ahnliche Bezeichnungen in den Zeichnungen und der Beschreibung werden
verwendet, um auf gleiche oder &hnliche Teile der Erfindung Bezug zu nehmen.

[0046] Wie hierin verwendet, kbnnen die Ausdrlicke ,erste”, ,zweite* und ,dritte“ austauschbar verwendet
werden, um eine Komponente von einer anderen zu unterscheiden, und sie sind nicht dazu bestimmt, eine Lage
oder Wichtigkeit der einzelnen Komponenten anzuzeigen. Die Ausdriicke ,stromaufwarts” und ,stromabwéarts*
beziehen sich auf die relative Richtung in Bezug auf eine Fluidstrdbmung in einem Fluidpfad. Zum Beispiel
bezieht sich ,stromaufwarts* auf die Richtung, von der das Fluid aus strémt, und ,stromabwarts® bezieht sich
auf die Richtung, zu der das Fluid hin strémt. Der Ausdruck ,radial“ bezieht sich auf die relative Richtung, die im
Wesentlichen senkrecht zu einer axialen Mittellinie einer bestimmten Komponente verlauft, und der Ausdruck
waxial® bezieht sich auf die relative Richtung, die im Wesentlichen parallel zu einer axialen Mittellinie einer
bestimmten Komponente verlauft.

[0047] Jedes Beispiel ist zur Erlauterung der Erfindung, nicht zur Beschrédnkung der Erfindung vorgesehen.
In der Tat wird es fur Fachleute auf dem Gebiet offenkundig sein, dass Modifikationen und Veradnderungen
an der vorliegenden Erfindung vorgenommen werden kénnen, ohne von deren Umfang oder Rahmen abzu-
weichen. Zum Beispiel kénnen Merkmale, die als ein Teil einer einzelnen Ausfiihrungsform veranschaulicht
oder beschrieben sind, bei einer anderen Ausfiihrungsform verwendet werden, um eine noch weitere Ausfiih-
rungsform zu ergeben. Somit besteht die Absicht, dass die vorliegende Erfindung derartige Modifikationen und
Veranderungen mit umfasst, wie sie in den Umfang der beigefiigten Anspriiche und ihrer Aquivalente fallen.

[0048] Obwohl beispielhafte Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung fur die Zwecke der Erlauterung
allgemein in dem Zusammenhang mit einer Gasturbine beschrieben sind, wird ein Fachmann auf dem Gebiet
erkennen, dass Ausflihrungsformen der vorliegenden Erfindung auf eine beliebige Turbomaschine angewandt
werden kénnen, die eine Welle und umlaufende Schaufeln aufweist, die mit der Welle gekoppelt sind, wie
beispielsweise auf eine Dampfturbine oder dergleichen, und nicht auf eine Gasturbine beschrankt sind, sofern
dies nicht speziell in den Anspriichen angegeben ist.

[0049] Indem nun auf die Zeichnungen Bezug genommen wird, in denen identische Bezugszeichen die glei-
chen Elemente Uberall in den Figuren kennzeichnen, zeigt Fig. 1 ein Funktionsdiagramm einer Ausflhrungs-
form einer Turbomaschine, in diesem Fall einer beispielhaften Gasturbine 10, die verschiedene Ausfluhrungs-
formen der vorliegenden Erfindung enthalten kann. Es sollte verstanden werden, dass die vorliegende Offen-
barung nicht auf Gasturbinen beschréankt ist und dass stattdessen Dampfturbinen oder beliebige sonstige ge-
eignete Turbomaschinen innerhalb des Umfangs und Rahmens der vorliegenden Offenbarung liegen. Wie ver-
anschaulicht, enthalt die Gasturbine 10 allgemein einen Verdichterabschnitt 12, der einen Verdichter 14 ent-
hélt, der an einem stromaufwartigen Ende der Gasturbine 10 angeordnet ist, einen Verbrennungsabschnitt 16
mit wenigstens einer Brennkammer 18 stromabwarts von dem Verdichter 14 und einen Turbinenabschnitt 20,
der eine Turbine 22 enthalt, die sich stromabwarts von dem Verbrennungsabschnitt 14 befindet. Eine Welle 24
erstreckt sich entlang einer axialen Mittellinie 26 der Gasturbine 10 wenigstens teilweise durch den Verdich-
ter 14 und/oder die Turbine 22 hindurch. In bestimmten Konfigurationen kann die Welle 24 mehrere einzelne
Wellen aufweisen.

[0050] Mehrere Laufrader oder —scheiben 28 sind koaxial entlang der Welle 24 innerhalb des Verdichters 14
und/oder der Turbine 22 angeordnet. Jede Laufscheibe 28 ist eingerichtet, um mehrere sich radial erstrecken-
de Laufschaufeln 30 aufzunehmen, die langs des Umfangs um die Laufscheibe 28 herum beabstandet und
I6sbar an dieser fixiert sind. Die Laufschaufeln 30 kénnen eingerichtet sein, um in dem Verdichter 14 verwen-
det zu werden, wie beispielsweise eine Verdichterlaufschaufel 32, oder um in der Turbine 22 verwendet zu
werden, wie beispielsweise eine Turbinenlaufschaufel oder Turbinenrotorschaufel 34. Jede Schaufel 30 weist
eine Langs- und Mittellinienachse 36 auf und enthalt einen Schaufelblattabschnitt 38 mit einer Vorderkante 40
und einer Hinterkante 42.

[0051] Im Betrieb wird ein Arbeitsfluid 44, wie beispielsweise Luft, in den Verdichter 14 eingeleitet, wo es zum
Teil durch die Verdichterlaufschaufeln 32 zunehmend verdichtet wird, wahrend es zu dem Verbrennungsab-
schnitt 16 hin geleitet wird. Ein verdichtetes Arbeitsfluid 26 strémt von dem Verdichter 14 aus und wird zu
dem Verbrennungsabschnitt 16 geliefert. Das verdichtete Arbeitsfluid 46 wird auf jede der Brennkammern 18
verteilt, wo es mit einem Brennstoff vermischt wird, um ein brennbares Gemisch zu schaffen. Das brennbare
Gemisch wird verbrannt, um Verbrennungsgase 48 mit einer relativ hohen Temperatur und relativ hohen Ge-
schwindigkeit zu erzeugen. Die Verbrennungsgase 48 werden durch die Turbine 22 geleitet, wo thermische
und kinetische Energie auf die Turbinenlaufschaufeln 34 ubertragen wird, wodurch die Welle 24 veranlasst
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wird umzulaufen. In bestimmten Anwendungen ist die Welle 24 mit einem (nicht veranschaulichten) Generator
gekoppelt, um Elektrizitat zu erzeugen.

[0052] Fig. 2 zeigt eine vergroRerte Querschnittsansicht eines Abschnitts einer beispielhaften Laufscheibe
28, die eine beispielhafte Laufschaufel 30 enthalt, die eine T-artige Ful3- und Befestigungsschlitz-Konfigura-
tion aufweist. Wie in Fig. 2 veranschaulicht, kann jede Laufschaufel 30 ferner eine Plattform 50 enthalten,
die einen Abschnitt einer radial inneren Begrenzung fir eine Luftstrémung, Verbrennungsgasstromung oder
andere Fluidstrdmung, wie beispielsweise Dampf, Uber den Schaufelblattern 38 wahrend eines Betriebs der
Gasturbine 10 bereitstellt. Zusatzlich enthalt jede Laufschaufel 30 einen integralen FuRabschnitt 52, der sich
von der Plattform 50 aus radial nach innen erstreckt. Der FuBabschnitt 52 gleitet in einen und entlang eines
sich in Umfangsrichtung erstreckenden Befestigungsschlitzes 54, der wenigstens teilweise durch eine vordere
und hintere Ringband- oder Pfostenkomponente 56 der Laufscheibe 28 definiert ist, wie dies in der Technik
allgemein bekannt ist. In der Alternative kann der sich in Umfangsrichtung erstreckende Befestigungsschlitz
54 maschinell eingearbeitet, eingegossen oder in sonstiger Weise durch die Laufscheibe 28 definiert sein.

[0053] Der Fulabschnitt 52 kann Vorspriinge 58 enthalten, die in seitlichen Ausnehmungen 60 aufgenommen
sind, die in dem Befestigungsschlitz 54 definiert und wenigstens teilweise durch ausgesparte Wandabschnitte
62 der Pfostenkomponenten 56 definiert sind. Die vordere und die hintere Pfostenkomponente 56 und/oder die
Laufscheibe 28 kann bzw. kdnnen ferner Seitenwandabschnitte 64 des Befestigungsschlitzes 54 definieren.
Es sollte leicht erkannt werden, dass die Konfiguration des FuRabschnitts 52 und des Befestigungsschlitzes
54, wie sie in Fig. 2 gezeigt ist, lediglich veranschaulichenden Zwecken dient und dass die Fuf3- und Schlitz-
konfiguration innerhalb des Umfangs und Rahmens des vorliegenden Gegenstands stark variieren kann.

[0054] Fig. 3 zeigt eine ausschnittsweise Perspektivansicht eines Abschnitts einer beispielhaften Laufscheibe
28 und veranschaulicht insbesondere mehrere Laufschaufeln 30, die in einem Befestigungsschlitz 54 (Fig. 2)
zwischen der vorderen und hinteren Ringbandkomponente 56 der Laufscheibe 28 eingerichtet ist. Wie in den
Fig. 2 und Fig. 3 veranschaulicht, enthalt jede der Laufschaufeln 30 eine Plattform 50. Wie in Fig. 3 veran-
schaulicht, sind herkdmmliche Abstandshalter 66 zwischen den Plattformen 50 benachbarter Laufschaufeln
30 angeordnet, wie dies in der Technik allgemein bekannt ist.

[0055] Fig. 4 zeigt eine Draufsicht von oben auf einen Abschnitt der Laufscheibe 28, wie sie in Fig. 3 veran-
schaulicht ist, gemal einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung. Wie in Fig. 3 veranschaulicht, sind
ein oder mehrere letzte oder Einfuhrungszwischenrdume 68, die eine Umfangsweite 70 aufweisen, zwischen
den Plattformen 50 benachbarter Laufschaufeln 30 definiert. Die letzten oder Einflihrungszwischenrdume 68
werden allgemein zur Einfihrung der Laufschaufeln 30 in den Befestigungsschlitz 54 wahrend einer Montage
und/oder Demontage der Laufschaufeln 30 an bzw. von der Laufscheibe 28 verwendet. In bestimmten Ausfih-
rungsformen, wie in Fig. 4 veranschaulicht, kénnen die letzten oder Einfihrungszwischenrdume 68 durch ver-
schiedene Ausfiihrungsformen einer verriegelnden Abstandshalteranordnung 100 gefiillt werden, die in gro-
Reren Einzelheiten nachstehend beschrieben ist.

[0056] Es sollte erkannt werden, dass in bestimmten Ausflihrungsformen die verriegelnde Abstandshalteran-
ordnung 100 dazu verwendet werden kann, letzte Zwischenraume 68 zwischen den Plattformen 50 benach-
barter Laufschaufeln 30 zu flllen, zu denen die Verdichterlaufschaufeln 32, die innerhalb des Verdichters 14
angeordnet sind, und/oder die Turbinenlaufschaufeln 34 gehéren, die innerhalb der Turbine 22 angeordnet
sind. An sich ist die verriegelnde Abstandshalteranordnung 100 nachstehend allgemein beschrieben, wie sie
zwischen Plattformen 50 benachbarter Laufschaufeln 30 installiert wird, wobei die Plattformen 50 einen Teil
einer Verdichterlaufschaufel 32 oder einer Turbinenlaufschaufel 34 bilden kdbnnen, um so beide Anwendungen
vollstandig zu umfassen.

[0057] Fig. 5 zeigt eine Explosionsansicht der Komponenten einer verriegelnden Abstandshalteranordnung
100, auf die hierin als eine ,Anordnung 100“ Bezug genommen wird, gemaf einer Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung. Wie veranschaulicht, enthalt die Anordnung 100 ein erstes Endstlick 102, ein zweites
Endstlick 104 und ein Befestigungsmittel 106. Das erste Endstiick 102 und das zweite Endstiick 104 sind ein-
gerichtet, um in die letzten Zwischenrdume oder Einfiihrungszwischenrdume 68 (Fig. 2) zwischen die Plattfor-
men 50 benachbarter Laufschaufeln 30 (Fig. 4) hinein zu passen. Die Endstlicke 102, 104 weisen somit eine
beliebige dimensionsmafige Konfiguration auf, so dass die Weite, Lange, Dicke oder eine beliebige sonstige
Eigenschaft den Endstlicken 102, 104 ermdglicht, zwischen die Plattformen 50 eingefligt zu werden. Zum Bei-
spiel kdnnen die Endstlcke 102, 104 im Wesentlichen eine Umfangsweite 108 (Fig. 4) aufweisen, um pass-
genau zwischen die Plattformen 50 benachbarter Schaufelblatter oder Laufschaufeln 30 zu passen.
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[0058] Wie in Fig. 5 veranschaulicht, weist das erste Endstlick 102 einen Plattformabschnitt 110 und einen
FuRabschnitt 112 auf. Der Plattformabschnitt 110 weist allgemein eine radiale Hohe 114, eine axiale Lange
116 und eine Umfangsweite 118 auf. Der FuRabschnitt 112 erstreckt sich von dem Plattformabschnitt 110 aus
radial nach innen. Der Plattformabschnitt 110 und der Ful3abschnitt 112 definieren eine erste innere Oberflache
120. Die erste innere Oberflache 120 ist in Bezug auf eine sich radial erstreckende Ebene geneigt, die zu einer
axialen Ebene und/oder einer axialen Mittellinie, die sich durch die verriegelnde Abstandshalteranordnung
100 und/oder das erste Endstlick 102 erstreckt, senkrecht verlauft. In bestimmten Ausfihrungsformen ist der
Winkel der ersten inneren Oberflache 120 gréRer als 0 Grad und kleiner als 90 Grad.

[0059] Der FuRRabschnitt 112 definiert einen ersten Vorsprung 122. Der erste Vorsprung 122 weist ein Au-
Renprofil auf, das angepasst ist, um in eine erste seitliche Ausnehmung 124 des Befestigungsschlitzes 54
hinein zu ragen. Zum Beispiel kann der erste Vorsprung 122 einen oberen Abschnitt aufweisen, der im We-
sentlichen gekrimmt ist, um die Krimmung der Pfostenkomponenten 56 widerzuspiegeln. Aulerdem kann der
erste Vorsprung 122 einen unteren Abschnitt aufweisen, der sich an der Ecke, die zwischen den Pfostenkom-
ponenten 56 und der ersten seitlichen Ausnehmung 124 ausgebildet ist, nach aullen erstreckt, um so in den
veranschaulichten T-artigen Befestigungsschlitz 54 hinein zu ragen. Es sollte ohne weiteres erkannt werden,
dass der erste Vorsprung 122 ein beliebiges gewtiinschtes Auflienprofil aufweisen kann und nicht das in Fig. 5
veranschaulichte spezielle Auenprofil aufweisen muss. Das Aufienprofil des ersten Vorsprungs 122 hangt
zum grof3en Teil von der speziellen Gestalt und Konfiguration des Befestigungsschlitzes 54 ab.

[0060] In bestimmten Ausfihrungsformen ist eine bogenférmige Nut 126 oder ein anderes Spannungsentlas-
tungsmerkmal, wie beispielsweise ein Ubergang oder eine Ausrundung, durch das erste Endstiick 102 in der
Nahe einer Stelle definiert, an der der erste Vorsprung 122 definiert ist oder sich im Wesentlichen axial nach
aufllen von dem FuBabschnitt 112 des ersten Endstlicks 102 aus erstreckt. Die bogenférmige Nut 126 kann
enthalten sein, um eine Stelle geringer Spannung oder eine Stelle zur Spannungsentlastung an dem ersten
Endstlick 102 zu schaffen. Wie spéater dargestellt, kann die bogenférmige Nut 126 an dem FulRabschnitt 112
an einer Ecke angeordnet sein, die zwischen der vorderen Pfostenkomponente 56 und der ersten seitlichen
Ausnehmung 124 ausgebildet ist.

[0061] Das zweite Endstlick 104 ist eingerichtet, um zwischen die erste innere Oberflache 120 des ersten
Endstuicks 102 und einem der Seitenwandabschnitte 64 des Befestigungsschlitzes 54 zu passen. Wie in Fig. 5
veranschaulicht, weist das zweite Endstiick 104 einen Plattformabschnitt 128 und einen FuRabschnitt 130 auf.
Der Plattformabschnitt 128 weist allgemein eine radiale Hohe 132, eine axiale Lange 134 und eine Umfangs-
weite 136 auf. Der FuRabschnitt 130 erstreckt sich von dem Plattformabschnitt 128 aus radial nach innen. Der
Plattformabschnitt 128 und der FuRabschnitt 130 definieren eine zweite innere Oberflache 138.

[0062] Die zweite innere Oberflache 138 ist eingerichtet, um mit der ersten inneren Oberflache 120 zusam-
menzupassen. Zum Beispiel kbnnen die erste und die zweite innere Oberflache 120, 138 flach oder kongruent
gekrimmt oder geschlitzt sein. Die zweite innere Oberflache 138 ist in Bezug auf eine sich radial erstreckende
Ebene geneigt, die senkrecht zu einer axialen Ebene verlauft, die sich durch die verriegelnde Abstandshalter-
anordnung 100 und/oder das zweite Endstiick 104 erstreckt. In bestimmten Ausfiihrungsformen ist der Winkel
der zweiten inneren Oberflache 138 grofRer als 0 Grad und kleiner als 90 Grad. In einer Ausfiihrungsform sind
der Winkel der ersten inneren Oberflache 120 und der Winkel der zweiten inneren Oberflache 138 im Wesent-
lichen gleich. In einer Ausfiihrungsform sind der Winkel der ersten inneren Oberflache 120 und der Winkel der
zweiten inneren Oberflache 138 kongruent.

[0063] Der FuRabschnitt 130 definiert einen zweiten Vorsprung 140. Der zweite Vorsprung 140 weist ein Au-
Renprofil auf, das angepasst ist, um in eine zweite seitliche Ausnehmung 142 des Befestigungsschlitzes 54
hinein zu ragen. Zum Beispiel kann der zweite Vorsprung 140 einen oberen Abschnitt aufweisen, der im We-
sentlichen gekrimmt ist, um die Krimmung der Pfostenkomponenten 56 widerzuspiegeln. AuRerdem kann
der zweite Vorsprung 140 einen unteren Abschnitt enthalten, der sich an der Ecke, die zwischen den Pfos-
tenkomponenten 56 und der zweiten seitlichen Ausnehmung 142 ausgebildet ist, nach auf’en erstreckt, um
in den veranschaulichten T-artigen Befestigungsschlitz 54 hinein zu ragen. Es sollte ohne weiteres erkannt
werden, dass der zweite Vorsprung 140 ein beliebiges gewlinschtes Profil aufweisen kann und nicht das in
Fig. 5 veranschaulichte spezielle Profil aufweisen muss. Das Profil des zweiten Vorsprungs 140 hangt zum
grof3en Teil von der speziellen Gestalt und Konfiguration des Befestigungsschlitzes 54 ab.

[0064] In bestimmten Ausfiihrungsformen ist eine bogenférmige Nut 144 oder ein anderes Spannungsentlas-

tungsmerkmal, wie beispielsweise ein Ubergang oder eine Aufrundung, durch das zweite Endstiick 104 in der
Nahe einer Stelle definiert, an der der zweite Vorsprung 140 definiert ist oder sich im Wesentlichen axial nach
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aulRen von dem FulRabschnitt 130 des zweiten Endstlicks 104 aus erstreckt. Die bogenférmige Nut 144 kann
enthalten sein, um eine Stelle geringer Spannung oder eine Stelle zur Spannungsentlastung an dem zweiten
Endstick 104 zu schaffen. Wie veranschaulicht, kann die bogenférmige Nut 144 an dem Fuliabschnitt 130
an Ecken angeordnet sein, die zwischen der hinteren Pfostenkomponente 56 und der zweiten seitlichen Aus-
nehmung 142 ausgebildet sind.

[0065] Es sollte ohne weiteres erkannt werden, dass der zweite Vorsprung 140 ein beliebiges gewilinschtes
Profil aufweisen kann und nicht das in Fig. 5 veranschaulichte spezielle Profil aufweisen muss. Das Profil
des zweiten Vorsprungs 140 hangt zum grofien Teil von der speziellen Gestalt und Konfiguration des Befes-
tigungsschlitzes 54 ab.

[0066] Wie in Fig. 5 veranschaulicht, erstreckt sich ein Bohrloch 146 kontinuierlich durch das erste Endstlick
102 und das zweite Endstiick 104 hindurch. Das Bohrloch 146 kann wenigstens teilweise durch das erste
und das zweite Endstlick 102, 104 definiert sein. Wenn die verriegelnde Abstandshalteranordnung installiert
ist, erstreckt sich das Bohrloch 146 kontinuierlich durch das erste Endstiick 102 und das zweite Endstiick
104 hindurch. In einer Ausfihrungsform erstreckt sich das Bohrloch 146 durch den Plattformabschnitt 110
des ersten Endstlcks 102 und den FuRRabschnitt 130 des zweiten Endstiicks 104 hindurch. Das Bohrloch 146
erstreckt sich durch eine Bodenwand 148, die durch den FulRabschnitt 130 des zweiten Endstlicks 104 definiert
ist. In einer Ausfiihrungsform erstreckt sich das Bohrloch 146 im Wesentlichen radial durch das erste und das
zweite Endstlick 102, 104 hindurch.

[0067] In bestimmten Ausfiihrungsformen kann das Bohrloch in wenigstens entweder dem ersten Endstiick
102 und/oder dem zweiten Endstlick 104 mit einem Gewinde versehen sein. In einer Ausfihrungsform enthalt
das Bohrloch 146 eine Senkung 150 oder ein stufenartiges Merkmal, die bzw. das in dem Plattformabschnitt
110 des ersten Endstiicks 102 definiert ist.

[0068] Das Befestigungsmittel 106 kann ein beliebiges Befestigungsmittel, wie beispielsweise eine Schraube,
einen Bolzen, einen Zapfen oder dergleichen, enthalten, das sich durch das Bohrloch 146 hindurch erstreckt.
Das Befestigungsmittel 106 kann ein Gewinde 152 enthalten, das an dem Schaft des Befestigungsmittels 106
angeordnet ist. Das Gewinde 152 kann zu dem Gewinde, das in dem ersten und/oder dem zweiten Endstlick
102, 104 definiert ist, komplementar sein.

[0069] Fig. 6, Fig. 7 und Fig. 8 stellen Draufsichten von oben auf die verriegelnde Abstandshalteranordnung
100, wie sie in den Fig. 5 veranschaulicht ist, gemaR verschiedenen Ausfuhrungsformen der vorliegenden
Erfindung dar. Wie in den Fig. 6 und Fig. 8 veranschaulicht, kann eine Aussparung 154 an dem Plattformab-
schnitt 110 des ersten Endstiicks 102 ausgebildet sein. In der Alternative, wie sie in Fig. 7 veranschaulicht ist,
kann die Aussparung 154 an dem Plattformabschnitt 128 des zweiten Endstliicks 104 ausgebildet sein. Die
Aussparung 154 kann eingerichtet sein, um einen komplementéren Kragen 156 aufzunehmen, der an dem
Plattformabschnitt 110 des ersten Endstiicks 102 oder an dem Plattformabschnitt 128 deszweiten Endstlicks
104 ausgebildet ist, wenn das erste Endstlick 102 und das zweite Endstiick 104 in den Befestigungsschlitz 54
installiert werden. Zum Beispiel kénnen die Aussparung 154 und der Kragen 156 eine rechteckige, trapezfor-
mige, bogenférmige oder beliebige Gestalt aufweisen, um so eine verriegelnde Wirkung zwischen dem ersten
und dem zweiten Endstick 102, 104 zu schaffen.

[0070] Fig. 9, Fig. 10, Fig. 11, Fig. 12, Fig. 13 und Fig. 14 zeigen sequentielle Montageansichten einer
verriegelnden Abstandshalteranordnung 100 gemaR einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung. Wie
in Fig. 9 veranschaulicht, wird der FuRabschnitt 130 des zweiten Endstlicks 104 in den Befestigungsschlitz
54 zwischen den gegeniberliegenden Seitenwandabschnitten 64 abgesenkt. Wie in Fig. 10 veranschaulicht,
wird der zweite Vorsprung 140 innerhalb der zweiten seitlichen Ausnehmung 142 positioniert. Wie in Fig. 11
veranschaulicht, wird der FuRabschnitt 112 des ersten Endstlicks 102 in den Befestigungsschlitz 54 benachbart
zu dem zweiten Endstiick 104 derart abgesenkt, dass die erste innere Oberflache 120 und die zweite innere
Oberflache 138 einander zugewandt sind. Wie in den Fig. 11 und Fig. 12 veranschaulicht, erméglichen die im
Wesentlichen &hnlichen oder kongruenten Winkel der ersten und der zweiten inneren Oberflache 120, 136 es,
dass das erste Endstiick 102 in dem Befestigungsschlitz 54 positioniert werden kann und der erste Vorsprung
122 in die erste seitliche Ausnehmung 124 eingefihrt werden kann, wobei sich das zweite Endstiick 104 in
einer Position innerhalb des Befestigungsschlitzes 54 befindet.

[0071] Wie in Fig. 13 veranschaulicht, wird anschlieRend das Befestigungsmittel 106 in das Bohrloch 146 ein-

geflhrt und gedreht, geschraubt, angeschlagen oder in sonstiger Weise durch das Bohrloch 146 geschoben,
bis das Befestigungsmittel 106 mit dem zweiten Endstick 102 in Eingriff gelangt, wodurch die verriegelnde

9/22



DE 10 2014 114 697 A1 2015.04.16

Abstandshalteranordnung in Stellung verriegelt wird und die benachbarten Laufschaufeln 30 an der Laufschei-
be 28 gesichert werden. In einer bestimmten Ausfihrungsform, wie sie in Fig. 14 veranschaulicht ist, erstreckt
sich das Befestigungsmittel 106 durch die untere Wand 148 des zweiten Endstlicks 104 hindurch. Das Befes-
tigungsmittel 106 kann mit einem Bodenwandabschnitt 158 des Befestigungsschlitzes 54 in Eingriff stehen,
so dass auf diese Weise eine aufwarts oder radial wirkende Kraft 160 zwischen dem ersten und dem zweiten
Vorsprung 120, 130 und oberen Wandabschnitten 162 der ersten und der zweiten seitlichen Ausnehmung
124, 140 erzeugt wird, wodurch die verriegelnde Abstandshalteranordnung in Stellung verriegelt wird und die
benachbarten Laufschaufeln 30 an der Laufscheibe 28 gesichert werden. Es sollte fir einen Fachmann auf
dem Gebiet offenkundig sein, dass eine Demontage der verriegelnden Abstandshalteranordnung 100 erreicht
werden kann, indem einfach die hierin beschriebenen Montageschritte umgekehrt werden. Fig. 15 zeigt eine
ausschnittsweise Perspektivansicht eines Abschnitts einer Laufscheibe 28, die die verriegelnde Abstandshal-
teranordnung 100 enthalt, wie sie in dem Befestigungsschlitz 54 installiert ist.

[0072] Diese schriftliche Beschreibung verwendet Beispiele, um die Erfindung, einschliel3lich der besten Aus-
fihrungsart, zu offenbaren und auch um jeden Fachmann auf dem Gebiet zu befahigen, die Erfindung in die
Praxis umzusetzen, wozu die Schaffung und Verwendung jeglicher Vorrichtungen oder Systeme und die Durch-
fihrung jeglicher enthaltener Verfahren gehéren. Der patentierbare Umfang der Erfindung ist durch die Anspri-
che 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 Ansprliche nicht unterscheiden, oder wenn sie aquivalente strukturelle Elemente
mit unwesentlichen Unterschieden zu dem Wortsinn der Anspriiche enthalten.

[0073] Eine verriegelnde Abstandshalteranordnungen zur Sicherung benachbarter Laufschaufeln enthalt ein
erstes Endstiick, das einen Plattformabschnitt und einen FuRRabschnitt aufweist, die eine geneigte erste innere
Oberflache des ersten Endstiicks definieren. Der FuRabschnitt definiert einen ersten Vorsprung, der angepasst
ist, um in einen Ausnehmungsabschnitt des Befestigungsschlitzes hinein zu ragen. Ein zweites Endstlick passt
zwischen die erste innere Oberflache und einen Seitenwandabschnitt des Befestigungsschlitzes und enthalt
einen Plattformabschnitt und einen Fulabschnitt, die einen zweiten Vorsprung definieren, der angepasst ist,
um in einen Ausnehmungsabschnitt des Befestigungsschlitzes hinein zu ragen. Der Plattformabschnitt und
der Fulabschnitt definieren eine geneigte zweite innere Oberflache, die eingerichtet ist, um mit der ersten
inneren Oberflache zusammenzupassen. Ein Bohrloch erstreckt sich durch den Plattformabschnitt des ersten
Endstlicks und den FuRabschnitt des zweiten Endstlicks hindurch, und ein Befestigungsmittel erstreckt sich
durch das Bohrloch hindurch.

Teileliste:
Bezugszeichen Komponente
10 Gasturbine
12 Verdichterabschnitt
14 Verdichter
16 Verbrennungsabschnitt
18 Brennkammer
20 Turbinenabschnitt
22 Turbine
24 Welle
26 Axiale Mittellinie
28 Laufrader oder -scheiben
30 Laufschaufeln
32 Verdichterlaufschaufel
34 Turbinenlaufschaufel
36 L&ngs- und Mittellinienachse
38 Schaufelblattabschnitt
40 Vorderkante
42 Hinterkante
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44 Arbeitsfluid

46 Verdichtetes Arbeitsfluid
48 Verbrennungsgase

50 Plattform

52 FufRabschnitt

54 Befestigungsschlitz

56 Vordere und hintere

Pfosten- oder Ringbandkomponente

58 Vorspriinge

60 Seitliche Ausnehmungen

62 Ausgesparter Wandabschnitt
64 Seitenwandabschnitt

66 Abstandshalter

68 Letzte Zwischenrdume/Einfiihrungszwischenrdume
70 Umfangsweite

61-99 Nicht benutzt

100 Verriegelnde Abstandshalteranordnung
102 Erstes Endstlck

104 Zweites Endstlck

106 Befestigungsmittel

108 Umfangsweite

110 Plattformabschnitt

112 FuRabschnitt

114 Radiale H6he

116 Axiale Lange

118 Umfangsweite

120 Erste innere Oberflache

122 Erster Vorsprung

124 Erste seitliche Ausnehmung
126 Bogenformige Nut

128 Plattformabschnitt

130 FuRabschnitt

132 Radiale H6he

134 Axiale Lange

136 Umfangsweite

138 Zweite innere Oberflache
140 Zweiter Vorsprung

142 Zweiteseitliche Ausnehmung
144 Bogenférmige Nut

146 Bohrloch

148 Untere Wand

150 Senkung/Stufe

152 Gewinde

154 Aussparung
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156 Kragen

158 Bodenwandabschnitt

160 Kraft

162 Oberer Wandabschnitt
Patentanspriiche

1. Verriegelnde Abstandshalteranordnung zur Einfihrung in einen umlaufenden Befestigungsschlitz zwi-
schen Plattformen benachbarter Laufschaufeln, die aufweist:
ein erstes Endstiick, das eingerichtet ist, um in einen Zwischenraum zwischen Plattformen der benachbarten
Laufschaufeln hinein zu passen, wobei das erste Endstlick einen Plattformabschnitt und einen FuRabschnitt
aufweist, wobei der FuBabschnitt einen ersten Vorsprung definiert, der ein Profil aufweist, das angepasst ist,
um in einen Ausnehmungsabschnitt des Befestigungsschlitzes hinein zu ragen, wobei der Plattformabschnitt
und der FuRabschnitt eine erste innere Oberflédche definieren, wobei die erste innere Oberflache in Bezug auf
eine sich radial erstreckende Ebene geneigt ist;
ein zweites Endstiick, das eingerichtet ist, um zwischen die erste innere Oberflache und einen Seitenwandab-
schnitt des Befestigungsschlitzes zu passen, wobei das zweite Endstlick einen Plattformabschnitt und einen
FuRabschnitt aufweist, wobei der FuRabschnitt einen zweiten Vorsprung definiert, der ein Profil aufweist, das
angepasst ist, um in einen Ausnehmungsabschnitt des Befestigungsschlitzes hinein zu ragen, wobei der Platt-
formabschnitt und der FuBabschnitt eine zweite innere Oberflache definieren, die in Bezug auf die sich radial
erstreckende Ebene geneigt und eingerichtet ist, um mit der ersten inneren Oberfliche zusammenzupassen,;
ein Bohrloch, das sich durch den Plattformabschnitt des ersten Endstlicks und den FulRabschnitt des zweiten
Endstuicks erstreckt; und
ein Befestigungsmittel, das sich durch das Bohrloch erstreckt, wobei ein Ende des Befestigungsmittels einge-
richtet ist, um mit dem FuRabschnitt des zweiten Endstlcks in Eingriff zu stehen.

2. Verriegelnde Abstandshalteranordnung nach Anspruch 1, wobei der Winkel der ersten inneren Oberflache
und der Winkel der zweiten inneren Oberflache kongruent sind.

3. Verriegelnde Abstandshalteranordnung nach Anspruch 1 oder 2, wobei ein Abschnitt des Bohrlochs, das
sich durch den FuRabschnitt des zweiten Endstlicks erstreckt, mit einem Gewinde versehen ist.

4. Verriegelnde Abstandshalteranordnung nach einem beliebigen der vorhergehenden Anspriiche, wobei
sich das Bohrloch radial durch das erste und das zweite Endstlick hindurch erstreckt.

5. Verriegelnde Abstandshalteranordnung nach einem beliebigen der vorhergehenden Anspriiche, wobei
wenigstens ein Abschnitt des Befestigungsmittels mit einem Gewinde versehen ist.

6. Verriegelnde Abstandshalteranordnung nach einem beliebigen der vorhergehenden Anspriche, wobei
ein Kopfabschnitt des Befestigungsmittels in das erste Endstilick versenkt ist.

7. Verriegelnde Abstandshalteranordnung nach einem beliebigen der vorhergehenden Anspriiche, wobei
das Befestigungsmittel entweder eine Feststellschraube oder einen Einpressstift aufweist.

8. Rotoranordnung, die aufweist:
eine Laufscheibe, die einen vorderen und einen hinteren Pfosten aufweist, die einen sich in Umfangsrichtung
erstreckenden kontinuierlichen Befestigungsschlitz definieren;
mehrere Laufschaufeln, wobei jede der mehreren Laufschaufeln sich von einer von mehreren Plattformen
aus erstreckt, wobei jede der mehreren Plattformen an dem Befestigungsschlitz durch einen sich nach innen
erstreckenden Ful} gesichert ist; und
eine verriegelnde Abstandshalteranordnung, die in einem Zwischenraum zwischen wenigstens zwei der meh-
reren Plattformen angeordnet ist, wobei die verriegelnde Abstandshalteranordnung aufweist:
ein erstes Endstlck, das eingerichtet ist, um in den Zwischenraum zwischen den Plattformen hinein zu passen,
wobei das erste Endstlick einen Plattformabschnitt und einen FuRabschnitt aufweist, wobei der Fulabschnitt
einen ersten Vorsprung definiert, der ein Profil aufweist, das angepasst ist, um in einen Ausnehmungsabschnitt
des Befestigungsschlitzes hinein zu ragen, wobei der Plattformabschnitt und der Fulabschnitt eine erste innere
Oberflache definieren, wobei die erste innere Oberflache in Bezug auf eine sich radial erstreckende Ebene
geneigt ist;
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ein zweites Endstiick, das eingerichtet ist, um zwischen die erste innere Oberfldche und einen Seitenwandab-
schnitt des Befestigungsschlitzes zu passen, wobei das zweite Endstilick einen Plattformabschnitt und einen
FuRabschnitt aufweist, wobei der FuBabschnitt einen zweiten Vorsprung definiert, der ein Profil aufweist, das
angepasst ist, um in einen Ausnehmungsabschnitt des Befestigungsschlitzes hinein zu ragen, wobei der Platt-
formabschnitt und der FuBabschnitt eine zweite innere Oberflache definieren, die in Bezug auf die sich radial
erstreckende Ebene geneigt und eingerichtet ist, um mit der ersten inneren Oberfliche zusammenzupassen,;
ein Bohrloch, das sich durch den Plattformabschnitt des ersten Endstlicks und den FulRabschnitt des zweiten
Endstuicks erstreckt; und

ein Befestigungsmittel, das sich durch das Bohrloch erstreckt, wobei ein Ende des Befestigungsmittels einge-
richtet ist, um mit dem FuRabschnitt des zweiten Endstlicks in Eingriff zu stehen.

9. Rotoranordnung nach Anspruch 8, wobei die Laufscheibe einen Ausschnitt von halbem Teilungsabstand
enthalt, der in wenigstens einem von dem vorderen und hinteren Pfosten zur Einflihrung des ersten und zweiten
Endstuckes in den Befestigungsschlitz definiert ist.

10. Turbomaschine, die aufweist:
einen Verdichter;
eine Brennkammer;
eine Turbine; und
wobei entweder der Verdichter und/oder die Turbine aufweist:
eine Laufscheibe, die einen vorderen und einen hinteren Pfosten aufweist, die einen sich in Umfangsrichtung
erstreckenden kontinuierlichen Befestigungsschlitz definieren;
mehrere Laufschaufeln, wobei jede der mehreren Laufschaufeln sich von einer von mehreren Plattformen
aus erstreckt, wobei jede der mehreren Plattformen an dem Befestigungsschlitz durch einen sich nach innen
erstreckenden Ful} gesichert ist; und
eine verriegelnde Abstandshalteranordnung, die in einem Zwischenraum zwischen wenigstens zwei der meh-
reren Plattformen angeordnet ist, wobei die verriegelnde Abstandshalteranordnung aufweist:
ein erstes Endstlick, das eingerichtet ist, um in den Zwischenraum zwischen Plattformen der benachbarten
Laufschaufeln hinein zu passen, wobei das erste Endstlick einen Plattformabschnitt und einen FuRabschnitt
aufweist, wobei der FuBabschnitt einen ersten Vorsprung definiert, der ein Profil aufweist, das angepasst ist,
um in einen Ausnehmungsabschnitt des Befestigungsschlitzes hinein zu ragen, wobei der Plattformabschnitt
und der FulRabschnitt eine erste innere Oberflédche definieren, wobei die erste innere Oberflache in Bezug auf
eine sich radial erstreckende Ebene geneigt ist;
ein zweites Endstiick, das eingerichtet ist, um zwischen die erste innere Oberfldche und einen Seitenwandab-
schnitt des Befestigungsschlitzes zu passen, wobei das zweite Endstilick einen Plattformabschnitt und einen
FuRabschnitt aufweist, wobei der FuRabschnitt einen zweiten Vorsprung definiert, der ein Profil aufweist, das
angepasst ist, um in einen Ausnehmungsabschnitt des Befestigungsschlitzes hinein zu ragen, wobei der Platt-
formabschnitt und der FuBabschnitt eine zweite innere Oberflache definieren, die in Bezug auf die sich radial
erstreckende Ebene geneigt und eingerichtet ist, um mit der ersten inneren Oberfliche zusammenzupassen,;
ein Bohrloch, das sich durch den Plattformabschnitt des ersten Endstlicks und den FulRabschnitt des zweiten
Endstuicks erstreckt; und
ein Befestigungsmittel, das sich durch das Bohrloch erstreckt, wobei ein Ende des Befestigungsmittels einge-
richtet ist, um mit dem FuRabschnitt des zweiten Endstlcks in Eingriff zu stehen.

Es folgen 9 Seiten Zeichnungen
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