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(54) Turbomaschine mit zerstérungsfrei I6sbarem Befestigungselement zur Verbindung von

Bauteilen.

(57) Eine Turbomaschine enthélt ein erstes Bauteil, das eine
erste Oberflache und eine von der ersten Oberflache Uber einen
Zwischenraum (74) beabstandete zweite Oberflache enthalt. Ei-
ne von der ersten und der zweiten Oberflache enthalt eine Off-
nung (138) zur Aufnahme eines zerstérungsfrei losbaren Be-
festigungselementes (130) aufnehmende Offnung (138) und ei-
ne Drahtriickhalteeinrichtung (142). Ein zweites Bauteil erstreckt
sich in den Zwischenraum (74) zwischen der ersten und zwei-
ten Oberflache. Ein zerstdrungsfrei I6sbares Befestigungsele-
ment (130) ist I6sbar an dem ersten Bauteil befestigt. Das zer-
stérungsfrei |6sbare Befestigungselement (130) enthalt ein Pfos-
tenelement (154) und ein funktionell mit dem Pfostenelement
verbundenes Drahtelement (174). Das Pfostenelement (154) er-
streckt sich in die Offnung (138) zur Aufnahme des zerstérungs-
frei Idsbaren Befestigungselementes (130), um eine Entfernung
des zweiten Bauteils zu verhindern, und das Drahtelement (174)
steht mit der Drahtrickhalteeinrichtung (142) in Eingriff, um das
zerstérungsfrei I6sbare Befestigungselement (130) an dem ers-
ten Bauteil zu sichern.
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Beschreibung

Hintergrund zu der Erfindung

[0001] Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind Turbomaschinen und insbesondere eine Turbomaschine mit zersto-
rungsfrei ldsbarem Befestigungselement zur Verbindung von Bauteilen.

[0002] Gasturbomaschinen enthalten einen mit einem Turbinenabschnitt (iber eine gemeinsame Verdichter/Turbinen-Wel-
le verbundenen Verdichterabschnitt und eine Brennkammeranordnung. Ein Einlassluftstrom wird durch einen Lufteinlass
dem Verdichterabschnitt zugefihrt. In dem Verdichterabschnitt wird der Einlassluftstrom Uber eine Anzahl aufeinander-
folgender Stufen in Richtung zur Brennkammeranordnung verdichtet. In der Brennkammeranordnung vermischt sich der
verdichtete Luftstrom mit einem Brennstoff zum Ausbilden eines brennbaren Gemisches. Das brennbare Gemisch wird
in der Brennkammeranordnung zum Erzeugen heisser Gase verbrannt. Die heissen Gase werden dem Turbinenabschnitt
tber ein Ubergangsstiick zugefiihrt. Die heissen Gase expandieren Uber eine Anzahl von Turbinenstufen, indem sie auf
an Radern befestigte Schaufeln einwirken, um Arbeit zu erzeugen, die beispielsweise zum Antreiben eines Generators
oder einer Pumpe oder zum Antrieb eines Fahrzeugs ausgegeben wird.

[0003] Jede Turbinenstufe kann eine Abdeckplatte enthalten, die um einen mittigen Rotor angeordnetist, der die Schaufeln
tragt. Die Abdeckplatten kénnen die Auswirkungen der heissen Gase auf den mittigen Rotor und die Schaufeln verringern.
Einige Abdeckplatten kénnen um den mittigen Rotor herum eingezwéngt sein. Andere Abdeckplatten beruhen auf einer
speziellen Anpassung vor Ort vor der Montage an den mittigen Rotor. Sobald es eingebaut wird, wird ein Befestigungsele-
ment, typischerweise in der Form eines Stiftes, durch einen Basisabschnitt jeder Schaufel gefiihrt, um die Abdeckplatte an
dem Rotor zu befestigen. Der Stift wird oft an die Basis der Schaufel gehdmmert oder gestollt. Eine Entfernung des Stiftes
kann sowohl zeit- als auch arbeitsintensiv sein, was zu einer unerwlinschten Ausfallzeit fir die Turbomaschine fuhrt.

Kurze Beschreibung der Erfindung

[0004] Gemass einem Aspekt einer exemplarischen Ausflihrungsform enthéalt eine Turbomaschine ein erstes Bauteil, das
eine erste Oberflache und eine von der ersten Oberflache Uber einen Zwischenraum beabstandete zweite Oberflache
enthalt. Eine der beiden Oberflachen enthélt eine Offnung zur Aufnahme eines zerstérungsfrei l6sbaren Befestigungsele-
ment und eine Drahtriickhalteeinrichtung. Ein zweites Bauteil erstreckt sich in den Zwischenraum zwischen der ersten
und zweiten Oberflache. Ein zerstérungsfrei I6sbares Befestigungselement ist I6sbar an dem ersten Bauteil befestigt. Das
zerstérungsfrei 16sbare Befestigungselement enthélt ein Pfostenelement und ein funktionell mit dem Pfostenelement ver-
bundenes Drahtelement. Das Pfostenelement erstreckt sich in die Offnung zur Aufnahme des zerstérungsfrei lssbaren Be-
festigungselementes, um eine Entfernung des zweiten Bauteils zu verhindern, und das Drahtelement steht mit der Draht-
rickhalteeinrichtung in Eingriff, um das zerstérungsfrei I6sbare Befestigungselement an dem ersten Bauteil zu sichern.

[0005] Das Drahtelement kann sich durch das Pfostenelement hindurch erstrecken.

[0006] Das Pfostenelement jeder vorstehend erwéhnten Turbomaschine kann einen Basisabschnitt und einen Pfostenab-
schnitt enthalten, der im Wesentlichen rechtwinklig von dem Basisabschnitt absteht, wobei das Pfostenelement wenigs-
tens einen Drahtaufnahmekanal enthalt, der sich durch den Basisabschnitt im Wesentlichen rechtwinklig in Bezug auf den
Pfostenabschnitt erstreckt.

[0007] Der Basisabschnitt jeder vorstehend erwéhnten Turbomaschine kann eine Zugangsdéffnung enthalten, die sich
durch den Basisabschnitt erstreckt und den wenigstens einen Drahtaufnahmekanal in zwei Teile teilt, wobei die Zugangs-
6ffnung zur Aufnahme eines Drahtelementschneidewerkzeuges eingerichtet und angeordnet ist.

[0008] Das Drahtelement jeder vorstehend erwahnten Turbomaschine kann sich von einem ersten Ende zu einem zweiten
Ende und durch einen Zwischenabschnitt erstrecken, wobei sich das Drahtelement durch den wenigstens einen Draht-
aufnahmekanal erstreckt.

[0009] Das erste Bauteil jeder vorstehend erwéhnten Turbomaschine kann eine weitere Drahtrlickhalteeinrichtung enthal-
ten, die angrenzend an die Offnung zur Aufnahme des zerstérungsfrei l6sbaren Befestigungselementes angeordnet ist,
wobei die Drahtrlickhalteeinrichtung einschnappend das erste Ende des Drahtelementes oder das Drahtelement aufnimmt
und die andere Befestigungselementhalteeinrichtung einschnappend das zweite Ende des Drahtelementes aufnimmt.

[0010] Der wenigstens eine Drahtaufnahmekanal jeder vorstehend erwéhnten Turbomaschine kann einen ersten Draht-
aufnahmekanal und einen zweiten Drahtaufnahmekanal in Abstand von dem ersten Drahtaufnahmekanal enthalten.

[0011] Das erste Ende des Drahtelementes jeder vorstehend erwéhnten Turbomaschine kann sich durch den ersten Draht-
aufnahmekanal erstrecken und das zweite Ende des Drahtelementes erstreckt sich durch den zweiten Drahtaufnahmeka-
nal, wobei der Zwischenabschnitt eine Schlinge ausbildet.

[0012] Die Drahtriickhalteeinrichtung jeder vorstehend erwéhnten Turbomaschine kann einen sich von der ersten Ober-
flache angrenzend an die Offnung zur Aufnahme des zerstdrungsfrei l6sbaren Befestigungselementes erstreckenden Vor-
sprung aufweisen, wobei sich die Schlinge um den Vorsprung herum erstreckt, um das zerstérungsfrei I6sbare Befesti-
gungselement an dem ersten Bauteil festzuhalten.
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[0013] Gemass einem weiteren Aspekt der exemplarischen Ausfiihrungsform enthalt eine Turbomaschine einen Rotor mit
einem radial &usseren Rand mit einem Schaufelbefestigungsbereich, der mit mehreren in Umfangsrichtung um einen ra-
dial dusseren Rand angeordneten Schaufelaufnahmen versehen ist, wobei sich ein eine erste Nut definierendes Element
in Umfangsrichtung um den radial ausseren Rand herum erstreckt, und sich ein eine zweite Nut definierendes Element
in Umfangsrichtung um den Rotor radial innerhalb von den mehreren Schaufelaufnahmen erstrecket. Mehrere Schaufeln
sind an dem Rotor befestigt. Jede von den mehreren Schaufeln enthalt ein Haltebauteil und einen Schaufelbefestigungs-
abschnitt. Das Haltebauteil enthélt eine erste Oberflache, und der Schaufelbefestigungsabschnitt enthalt eine von der
ersten Oberflache Uber einen Zwischenraum beabstandete zweite Oberflache. Eine der beiden Oberflachen enthalt eine
Offnung zur Aufnahme eines zerstrungsfrei lésbaren Befestigungselementes und eine Drahtriickhalteeinrichtung. Ein
Schaufelhalteelement wird durch die erste und zweite Nut definierende Element aufgenommen und erstreckt sich in den
Zwischenraum zwischen der ersten und zweiten Oberflache. Ein zerstérungsfrei I6sbares Befestigungselement ist l6sbar
an dem Haltebauteil befestigt. Das zerstérungsfrei |6sbare Befestigungselement enthélt ein Pfostenelement und ein funk-
tionell mit dem Pfostenelement verbundenes Drahtelement. Das Pfostenelement erstreckt sich in die Offnung zur Aufnah-
me des zerstérungsfrei lésbaren Befestigungselementes, um die Entfernung des Schaufelhaltebauteils zu verhindern, und
das Drahtelement steht mit der Drahtrlickhalteeinrichtung in Eingriff, um das zerstérungsfrei I6sbare Befestigungselement
an dem Haltebauteil zu sichern.

[0014] Das Drahtelement jeder vorstehend erwahnten Turbomaschine kann sich durch das Pfostenelement hindurch er-
strecken.

[0015] Das Pfostenelement jeder vorstehend erwahnten Turbomaschine kann einen Basisabschnitt und einen Pfostenab-
schnitt aufweisen, der im Wesentlichen rechtwinklig von dem Basisabschnitt absteht, wobei das Pfostenelement wenigs-
tens einen Drahtaufnahmekanal enthalt, der sich durch den Basisabschnitt im Wesentlichen rechtwinklig in Bezug auf den
Pfostenabschnitt erstreckt.

[0016] Der Basisabschnitt jeder vorstehend erwahnten Turbomaschine kann eine Zugangséffnung aufweisen, die sich
durch den Basisabschnitt erstreckt und den wenigstens einen Drahtaufnahmekanal in zwei Teile teilt, wobei die Zugangs-
6ffnung zur Aufnahme eines Drahtelementschneidewerkzeuges eingerichtet und angeordnet ist.

[0017] Das Drahtelement jeder vorstehend erwahnten Turbomaschine kann sich von einem ersten Ende zu einem zweiten
Ende und durch einen Zwischenabschnitt erstrecken, wobei sich das Drahtelement durch den wenigstens einen Draht-
aufnahmekanal erstreckt.

[0018] Das Haltebauteil jeder vorstehend erwahnten Turbomaschine kann eine weitere Drahtriickhalteeinrichtung enthal-
ten, die angrenzend an die Offnung zur Aufnahme des zerstérungsfrei l6sbaren Befestigungselementes angeordnet ist,
wobei die Drahtriickhalteeinrichtung einschnappend das erste Ende des Drahtelementes oder das Drahtelement aufnimmt
und die weitere Drahtrlickhalteeinrichtung einschnappend das zweite Ende des Drahtelementes aufnimmt.

[0019] Der wenigstens eine Drahtaufnahmekanal jeder vorstehend erwahnten Turbomaschine kann einen ersten Draht-
aufnahmekanal und einen zweiten Drahtaufnahmekanal in Abstand von dem ersten Drahtaufnahmekanal enthalten.

[0020] Das erste Ende des Drahtelementes jeder vorstehend erwéhnten Turbomaschine kann sich durch den ersten Draht-
aufnahmekanal erstrecken und das zweite Ende des Drahtelementes erstreckt sich durch den zweiten Drahtaufnahmeka-
nal, wobei der Zwischenabschnitt eine Schlinge ausbildet.

[0021] Die Drahtriickhalteeinrichtung jeder vorstehend erwéhnten Turbomaschine kann einen sich von der ersten Ober-
flache angrenzend an die Offnung zur Aufnahme des zerstdrungsfrei l6sbaren Befestigungselementes erstreckenden Vor-
sprung aufweisen, wobei sich die Schlinge um den Vorsprung herum erstreckt, um das zerstérungsfrei I6sbare Befesti-
gungselement an dem ersten Bauteil festzuhalten.

[0022] Das Schaufelhaltebauteil jeder vorstehend erwahnten Turbomaschine kann ein segmentiertes Abdeckbauteil auf-
weisen, das sich quer zu dem Schaufelbefestigungsbereich erstreckt, wobei das segmentierte Abdeckbauteil zur Verrin-
gerung einer Leckage zischen mehreren entsprechenden Schaufeln und dem Rotor eingerichtet und angeordnet ist.

[0023] Der Rotor jeder vorstehend erwahnten Turbomaschine kann einen in einem in einem Turbinenabschnitt der Turbo-
maschine definierten Turbinenrotor aufweisen.

[0024] Diese und weitere Vorteile und Merkmale werden aus der nachstehenden Beschreibung in Verbindung mit den
Zeichnungen deutlicher ersichtlich.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0025] Der als die Erfindung betrachtete Erfindungsgegenstand, wird insbesondere in den Anspriichen am Schluss der
Patentschrift dargestellt und eindeutig beansprucht. Die vorstehenden und weitere Aufgaben, Merkmale und Vorteile der
Erfindung werden aus der nachstehenden detaillierten Beschreibung in Verbindung mit den beigefligten Zeichnungen
ersichtlich, in welchen:
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Fig. 1 eine Blockdarstellung ist, die ein Turbomaschinensystem mit einer Turbomaschine darstellt, die mit einem
zerstérungsfrei l6sbaren Befestigungselement gemass einer exemplarischen Ausflihrungsform versehen
ist;

Fig. 2 eine Teilquerschnittsansicht eines Turbinenabschnittes mit einem Turbinenrotor ist, der eine mit einer

Schaufel Uber das zerstérungsfrei ldsbare Befestigungselement-Element von Fig. 1 verbundenes segmen-
tiertes Abdeckbauteil hat;

Fig. 3 eine perspektivische Teilansicht des Turbinenrotors von Fig. 2 ist;

Fig. 4 eine perspektivische Teilansicht eines segmentierten Abdeckbauteils ist, das mit einem Haltebauteil der
Schaufel mit einem zerstdrungsfrei I6sbaren Befestigungselement gemass einem Aspekt der exemplari-
schen Ausflihrungsform verbunden ist;

Fig. 5 eine Teilquerschnittsseitenansicht des segmentierten Abdeckbauteils und Haltebauteils von Fig. 4 ist;

Fig. 6 eine Teilquerschnittsseitenansicht eines zerstérungsfrei I16sbarem Befestigungselementes, die ein seg-
mentiertes Abdeckbauteil mit einem Haltebauteil geméass einem weiteren Aspekt der exemplarischen Aus-
fihrungsform verbindet;

Fig. 7 eine perspektivische Ansicht des bei dem Haltebauteil von Fig. 6 positionierten segmentierten Abdeck-
bauteils ist;
Fig. 8 eine perspektivische Ansicht eines zerstérungsfrei I16sbaren Befestigungselements geméss einem weite-

ren Aspekt der exemplarischen Ausflihrungsform ist;

Fig. 9 eine perspektivische Teilansicht des zerstérungsfrei I6sbaren Befestigungselements von Fig. 7 ist, das das
segmentierte Abdeckbauteil mit dem Haltebauteil von Fig. 6 verbindet;

Fig. 10 eine perspektivische Teilansicht eines zerstérungsfrei I1dsbaren Befestigungselements ist, das das seg-
mentierte Abdeckbauteil mit einem Haltebauteil geméss noch einem weiteren Aspekt der exemplarischen
Ausfihrungsform verbindet;

Fig. 11 eine perspektivische Ansicht des segmentierten Abdeckbauteils bei dem Haltebauteil von Fig. 10 positio-
niert ist;

Fig. 12 eine perspektivische Teilansicht eines zerstérungsfrei I1dsbaren Befestigungselements gemass noch einem
weiteren Aspekt der exemplarischen Ausflhrungsform ist;

Fig. 13 eine Teilquerschnittsansicht des segmentierten Abdeckbauteils und des Haltebauteils von Fig. 12 ist;

Fig. 14 eine perspektivische Ansicht eines zerstérungsfrei [dsbaren Befestigungselements gemass noch einem
weiteren Aspekt der exemplarischen Ausflihrungsform ist;

Fig. 15 eine Teilquerschnittsansicht des zerstérungsfrei I6sbaren Befestigungselementes ist, das ein segmentier-
ten Abdeckbauteil sichert;

Fig. 16 eine perspektivische Ansicht eines zerstérungsfrei I16sbaren Befestigungselements geméass noch einem
weiteren Aspekt der exemplarischen Ausflhrungsform ist;

Fig. 17 eine Teilquerschnittsansicht des zerstérungsfrei I6sbaren Befestigungselementes ist, das ein segmentier-
ten Abdeckbauteil sichert;

Fig. 18 eine perspektivische Ansicht eines zerstérungsfrei [6sbaren Befestigungselements gemass noch einem
weiteren Aspekt der exemplarischen Ausflihrungsform ist; und

Fig. 19 eine Teilquerschnittsansicht des zerstdérungsfrei Idsbaren Befestigungselementes ist, das ein segmentier-
ten Abdeckbauteil sichert.

[0026] Die detaillierte Beschreibung erlautert Ausfuhrungsformen der Erfindung zusammen mit den Vorteilen und Merk-
malen im Rahmen eines Beispiels unter Bezugnahme auf die Zeichnungen.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0027] Eine Turbomaschine geméss einer exemplarischen Ausflihrungsform ist insgesamt bei 2 in Fig. 1 dargestellt. Die
Turbomaschine 2 enthélt einen Verdichterabschnitt 4, der funktionell mit einem Turbinenabschnitt 6 (ber eine Brennkam-
merbaugruppe 8 verbunden ist. Die Brennkammerbaugruppe 8 enthélt eine oder mehrere Brennkammern 10, die in einer
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Rohr/Ring-Anordnung angeordnet sein kénnen. Der Verdichterabschnitt 4 ist mechanisch mit dem Turbinenabschnitt 6
Uber eine gemeinsame Verdichter/Turbinen-Welle 12 verbunden. Der Verdichterabschnitt 4 enthélt einen Einlass 14, der
einen Umgebungsluftstrom aufnehmen kann. Der Luftstrom durchl&uft den Verdichter 4 und wird durch diesen verdichtet.
Ein Teil des Luftstroms passiert die Brennerbaugruppe 8, um sich mit Brennstoff zum Erzeugen eines brennbaren Gemi-
sches zu vermischen. Ein weiterer Teil des Luftstroms, der den Verdichterabschnitt 4 umgeht, strémt zur Kithlung in den
Turbinenabschnitt 6. Das brennbare Gemisch wird in der Brennkammeranordnung 8 verbrannt und als heisses Gas in den
Turbinenabschnitt 6 geleitet. Die heissen Gase expandieren durch den Turbinenabschnitt 6 und verlassen ihn durch einen
Abgasabschnitt 16. Der Turbinenabschnitt 6 wandelt thermische Energie aus den heissen Gasen in mechanische Energie
um, die zum Antrieb einer Last 18 genutzt wird. Die Last 18 kann ein Generator, eine Pumpe oder eine andere mit der
Welle verbundene angetriebene Vorrichtung sein.

[0028] Der Turbinenabschnitt 6 enthalt einen Turbinenrotor, der mehrere Leit- oder Schaufelbauteile 33 tragt. Die Lauf-
schaufeln 33 bewirken, wenn sie den durch den Turbinenabschnitt 8 strdmenden heissen Gasen ausgesetzt werden, eine
Drehung des Turbinenrotors 30. An diesem Punkt dirfte es sich verstehen, dass die Anzahl der Turbinenrotoren variieren
kann. Gemass Darstellung in den Fig. 2 und 3 erstreckt sich der Turbinenrotor 30 von einer mittigen Nabe 37 zu einem
radial &usseren Rand 39. Der radial &ussere Rand 39 enthélt einen Laufschaufelbefestigungsbereich 41 mit mehreren
Laufschaufelaufnahmen 43, die in der Form von Schwalbenschwanzschlitzen 45 dargestellt sind. Der Turbinenrotor 30
enthalt mehrere eine erste Nut definierende Elemente, wovon eines bei 48 unter Ausbildung einer ersten Nut 50 dargestellt
ist, die um einen radial ausseren Rand 39 angeordnet ist, und ein eine zweite Nut definierendes Element 54, das eine
radial innerhalb eines Laufschaufelbefestigungsbereichs 41 angeordnete zweite Nut 56 definiert.

[0029] Jedes von den mehreren Schaufelbauteilen 33 ist mit dem Turbinenrotor 30 bei einer von den mehreren Lauf-
schaufelaufnahmen 43 verbunden. Jedes Schaufelbauteil 33 enthélt einen Schaufelblattabschnitt 59, der sich von ei-
nem Laufschaufelbefestigungsabschnitt 61 aus erstreckt. Der Laufschaufelbefestigungsabschnitt 61 ist in der Form ei-
nes Schwalbenschwanzelementes 63 dargestellt, das von dem Schwalbenschwanzschlitz 45 aufgenommen wird. Jedes
Schaufelblattbauteil 33 enthalt auch wenigstens ein Haltebauteil 66 mit einer Aussenoberflache 69, die im Wesentlichen
parallel und in Abstand von einer Aussenoberflache 72 des Schaufelblattbefestigungsabschnittes 61 angeordnet ist. Ein
(nicht getrennt bezeichnetes) zweites Haltebauteil kann ebenfalls vorgesehen sein. Ein Zwischenraum 74 ist zwischen der
Haltebauteil 60 und der ersten Aussenoberflache 72 des Schaufelblattbefestigungsabschnittes 61 ausgebildet.

[0030] Ein oder mehrere Schaufelblatthalteelemente 80 sind an dem radial &usseren Rand 39 befestigt und werden we-
nigstens teilweise durch ein Haltebauteil 66 in ihrer Lage gehalten. Gemass einem Aspekt der exemplarischen Ausfiih-
rungsform nimmt das Schaufelhalteelement 80 die Form mehrerer segmentierter Abdeckbauteile an, wovon eines bei 81
dargestellt ist. NatUrlich dirfte es sich verstehen, dass das Schaufelhalteelement 80 auch die Form eines Verriegelungs-
drahtes annehmen kann. Jedes segmentierte Abdeckbauteil 81 enthalt ein Hakenelement 83, das mit dem eine zweite
Nut definierenden Element 54 und einer radial &usseren Lippe 85 in Eingriff steht, die sich in den Zwischenraum 74 er-
streckt, und wird durch die erste Nut 50 aufgenommen. Die segmentierten Abdeckbauteile 80 kdnnen den Turbinenrotor
30 vor heissen Gasen abschirmen, kénnen einen Kihimittelstromungspfad abdichten und kénnen Schwingungen damp-
fen, kdnnen die Schaufelbauteile 33 und dergleichen axial festhalten. Das segmentierte Abdeckbauteil 81 wird an dem
Turbinenrotor 30 durch mehrere zerstérungsfrei I6sbare Befestigungselemente gesichert, wovon eines bei 94 dargestellt
ist, das sich durch entsprechende von Haltebauteilen 66 jedes Schaufelblattbauteils 33 erstreckt.

[0031] Gemass einem in den Fig. 4-5 dargestellten Aspekt der exemplarischen Ausfihrungsform enthélt das Haltebauteil
66 eine Offnung 96 zur Aufnahme des zerstérungsfrei l6sbaren Befestigungselementes und eine angrenzende Drahtriick-
halteeinrichtung 97. Das zerstérungsfrei I6sbare Befestigungselement 94 enthalt ein Pfostenelement 107 und ein Draht-
element 110. An diesem Punkt dlrfte es sich verstehen, dass der Begriff «zerstérungsfrei [dsbar» ein Befestigungselement
beschreibt, das ohne permanente Verformung eingebaut und ohne Erleidung eines irreparablen Schadens entfernt werden
kann, sodass eine anschliessende Wiederverwendung méglich ist. Das Pfostenelement 107 enthalt eine mittige Offnung
oder einen Drahtaufnahmekanal 113. Das Drahtelement 110 erstreckt sich Uber einen Zwischenabschnitt 118 von einem
ersten Ende 116 zu einem zweiten Ende 117. Das erste Ende 116 wird in dem Drahtaufnahmekanal 113 aufgenommen
und durch das Pfostenelement 107 festgehalten. Das zweite Element 117 wird durch eine Ruckhalteeinrichtung 97 auf
dem Ruckhaltebauteil 66 aufgenommen. Das zweite Ende 117 enthalt einen Hakenabschnitt 120, der einschnappend in
das Abdeckhaltebauteil 66 eingreift. Im eingebauten Zustand erstreckt sich das Pfostenelement 107 zu dem segmentierten
Abdeckbauteil 81 hin. Eine radial dussere Lippe 85 verhindert, dass das segmentierte Abdeckbauteil 81 zuriickgezogen
wird, wenn das zerstérungsfrei 16sbare Befestigungselement 94 gemass Darstellung in Fig. 5 eingebaut ist. Das zersto-
rungsfrei I6sbare Befestigungselement 94 kann entfernt werden, indem einfach das Drahtelement 110 verformt wird und
das zweite Ende 117 von der Drahtrickhalteeinrichtung 97 geldst wird.

[0032] Nachstehend wird auf die Fig. 6—9 bei der Beschreibung eines zerstérungsfrei Idsbaren Befestigungselementes
130 gemass einem weiteren Aspekt der exemplarischen Ausfiihrungsform Bezug genommen. In der dargestellten exem-
plarischen Ausfihrungsform enthélt jedes Schaufelbauteil 33 ein Haltebauteil 133 mit einer Aussenoberflache 135. Das
Haltebauteil 133 enthalt eine Offnung 138 zur Aufnahme eines zerstérungsfrei l5sbaren Befestigungselementes mit einer
Einflhrungsvorrichtung 139, die die Einflhrung eines zerstérungsfrei 1dsbaren Befestigungselementes 130 ermdglicht.
Das Haltebauteil 133 enthalt auch eine erste Drahtriickhalteeinrichtung 140, die auf einer Seite der Offnung 138 zur Auf-
nahme des zerstérungsfrei 16sbaren Befestigungselementes angeordnet ist, und eine zweite Drahtrlickhalteeinrichtung
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142, die auf einer gegeniberliegenden Seite der Offnung 138 zur Aufnahme des zerstérungsfrei I6sbaren Befestigungs-
elementes angeordnet ist. Jede von der ersten und zweiten Drahtriickhalteeinrichtung 140 und 142 enthalt einen entspre-
chenden Einflhrungsabschnitt 144 und 145.

[0033] Das zerstoérungsfrei |6sbare Befestigungselement 130 enthélt ein Pfostenelement 154 mit einem Basisabschnitt
156 und einem Pfostenabschnitt 158. Der Basisabschnitt 156 enthalt einen Drahtaufnahmekanal 160, der sich rechtwinklig
zu einer Langsachse des Pfostenabschnittes 158 erstreckt. Der Basisabschnitt 156 enthalt auch eine Zugangséffnung
166, die den Drahtaufnahmekanal 160 zweiteilt. Ein Drahtelement 174 erstreckt sich durch den Drahtaufnahmekanal 160.
Die Zugangséffnung 160 stellt einen Zugang fir ein Werkzeug, wie z.B. einen Bohrereinsatz bereit, um das Drahtelement
174 in dem Falle abzutrennen, dass eine Entfernung nicht einfach/komplikationslos wie nachstehend detailliert dargestellt
erzielt werden kann. Das Drahtelement 174 erstreckt sich Uber einen Zwischenabschnitt 178 von einem ersten Ende 176
zu einem zweiten Ende 177. Das erste Ende 176 enthalt einen ersten Hakenabschnitt 180 und das zweite Ende 177 enthalt
einen zweiten Hakenabschnitt 188. Das erste und zweite Ende 176, 177 sind daflr eingerichtet, dass sie einschnappend
durch die erste und zweite Drahtriickhalteeinrichtung 140, 142 aufgenommen werden. Der erste und zweite Einflhrungs-
abschnitt 144 und 145 erleichtern die Einfihrung des ersten und zweiten Endes 176 und 177. Eingebaut erstreckt sich
der Pfostenabschnitt 158 zu dem segmentierten Abdeckbauteil 81 hin. Eine radial dussere Lippe 85 verhindert, dass das
segmentierte Abdeckbauteil 81 abgezogen wird, wenn das zerstérungsfrei I6sbare Befestigungselement 130 gemass Dar-
stellung in Fig. 5 eingebaut ist. Das zerstérungsfrei Idsbare Befestigungselement 130 kann entfernt werden, indem einfach
das Drahtelement 174 verformt und das erste und zweite Ende 176 und 177 aus dem Rlckhaltebauteil 133 gelést werden.

[0034] Nachstehend wird auf die Fig. 10—13 bei der Beschreibung eines zerstérungsfrei |dsbaren Befestigungselementes
190 geméss noch einem weiteren Aspekt der exemplarischen Ausfihrungsform Bezug genommen. In der dargestellten
exemplarischen Ausfihrungsform enthélt das Schaufelbauteil 33 ein Haltebauteil 193 mit einer ersten Oberflache 195
und einem Vorsprung 198. Der Vorsprung 198 steht vor oder erstreckt sich radial nach innen zur Welle 12 hin. Nat(rlich
dlrfte es sich verstehen, dass der Vorsprung 198 durch einen oder mehrere Vertiefungen ersetzt werden kdnnte. Das
Haltebauteil 193 enthalt ebenfalls eine Offnung 204 zur Aufnahme eines zerstérungsfrei [5sbaren Befestigungselementes
mit einer Einflhrungseinrichtung 205. Das zerstérungsfrei lésbare Befestigungselement 190 enthélt einen Basisabschnitt
216 und einen Pfostenabschnitt 218. Der Basisabschnitt 216 enthélt einen ersten und zweiten Drahtaufnahmekanal 221
und 223. Der erste Drahtaufnahmekanal 221 erstreckt sich entlang einer ersten Seite eines Basisabschnittes 216 und der
zweite Drahtaufnahmekanal 223 erstreckt sich entlang einer zweiten gegeniberliegenden Seite des Basisabschnittes 216
und ist im Wesentlichen parallel zu dem ersten Drahtaufnahmekanal 221.

[0035] Das zerstérungsfrei I6sbare Befestigungselement 190 enthalt auch ein mit dem Basisabschnitt 216 verbundenes
Drahtelement 230. Das Drahtelement 230 erstreckt sich Uber einen Zwischenabschnitt 235 von einem ersten Ende 233
zu einem zweiten Ende 234. Das erste Ende 233 erstreckt sich durch den ersten Drahtaufnahmekanal 221 und das
zweite Ende 234 erstreckt sich durch den zweiten Drahtaufnahmekanal 223 dergestalt, dass eine Schlinge 239 in dem
Zwischenabschnitt 235 ausgebildet wird. Bei dieser Anordnung wird der Pfostenabschnitt 218 durch die Offnung 204 zur
Aufnahme des zerstérungsfrei 16sbaren Befestigungselementes geflihrt und das Drahtelement 230 wird gebogen, was
ein Uberstiilpen der Schlinge 239 tber den Vorsprung 198 und einen Eingriff damit erméglicht. Der Pfostenabschnitt 218
erstreckt sich zu dem segmentierten Abdeckbauteil 81, um die Entfernung zu verhindern.

[0036] An diesem Punkt dlrfte es sich verstehen, dass die exemplarische Ausfihrungsform ein zerstérungsfrei |6sbares
Befestigungselement zum Verbinden von Turbomaschinenbauteilen beschreibt. Obwohl als Halterung eines segmentier-
ten Abdeckbauteils beschrieben, dirfte es sich verstehen, dass das zerstérungsfrei 16sbare Befestigungselement zum
Verbinden anderer Strukturen, sowohl statischer als auch rotierender, verwendet werden kann. Ferner dirfte es sich ver-
stehen, dass zusatzlich zur Verwendung in einem Turbinenabschnitt das zerstérungsfrei |16sbare Befestigungselement
auch in der Brennkammerbaugruppe oder in dem Verdichterabschnitt oder in anderen Bereichen der Turbomaschine ver-
wendet werden kann. Ferner dlrfte es sich verstehen, dass die Form des zerstérungsfrei I6sbaren Befestigungselementes
variieren kann. Fig. 14 und 15 veranschaulichen ein zerstérungsfrei l16sbares Befestigungselement 300 gemass einem
weiteren Aspekt der exemplarischen Ausfihrungsform. Fig. 16 und 17 veranschaulichen ein zerstérungsfrei l6sbares Be-
festigungselement 304 geméss noch einem weiteren Aspekt der exemplarischen Ausfiihrungsform. Fig. 18 und 19 veran-
schaulichen ein zerstérungsfrei [6sbares Befestigungselement 308 gemass noch einem weiteren Aspekt der exemplari-
schen Ausflihrungsform.

[0037] Obwohl die Erfindung in Verbindung mit nur einer eingeschrankten Anzahl von Ausflihrungsformen detailliert be-
schrieben wurde, dirfte es sich ohne Weiteres verstehen, dass die Erfindung nicht auf die beschriebenen Ausfiihrungs-
formen beschrénkt ist. Stattdessen kann die Erfindung modifiziert werden, sodass sie eine beliebige Anzahl von bisher
nicht beschriebenen Varianten, Anderungen, Ersetzungen oder dquivalenten Anordnungen enthalt, die aber dem Etfin-
dungsgedanken und Schutzumfang der Erfindung entsprechen. Zusétzlich dlrfte es sich, obwohl verschiedene Ausfiih-
rungsformen der Erfindung beschrieben wurden, verstehen, dass Aspekte der Erfindung nur einige von den beschriebe-
nen Ausflihrungsformen enthalten kénnen. Demzufolge ist die Erfindung nicht als durch die Beschreibung eingeschrénkt
zu betrachten, sondern ist nur durch den Schutzumfang der beigefligten Anspriiche beschrénkt.

[0038] Eine Turbomaschine 2 enthdlt ein erstes Bauteil 195, das eine erste Oberflache und eine von der ersten Oberflache
tber einen Zwischenraum 74 beabstandete zweite Oberflache enthélt. Eine von der ersten und der zweiten Oberflache
enthalt eine Offnung zur Aufnahme eines zerstérungsfrei I6sbaren Befestigungselements und eine Drahtrlickhalteeinrich-
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tung. Ein zweites Bauteil erstreckt sich in den Zwischenraum 74 zwischen der ersten und zweiten Oberflache. Ein zersto-
rungsfrei I16sbares Befestigungselement 130 ist I6sbar an dem ersten Bauteil befestigt. Das zerstérungsfrei [6sbare Befes-
tigungselement 130 enthélt ein Pfostenelement und ein funktionell mit dem Pfostenelement verbundenes Drahtelement.
Das Pfostenelement erstreckt sich in die Offnung zur Aufnahme des zerstérungsfrei losbaren Befestigungselementes,
um eine Entfernung des zweiten Bauteils zu verhindern, und das Drahtelement steht mit der Drahtriickhalteeinrichtung in
Eingriff, um das zerstérungsfrei |6sbare Befestigungselement an dem ersten Bauteil zu sichern.

Bezugszeichenliste
[0039]
2 Turbomaschine

4 Verdichterabschnitt

6 Turbinenabschnitt

8 Brennkammerbaugruppe

10 eine oder mehrere Brennkammern

12 gemeinsame Verdichter/Turbinen-Welle
14 Einlass

16  Auslassabschnitt

18 Last

30 Turbinenrotor

33  mehrere Leitschaufel oder Laufschaufelbauteile
37  mittige Nabe

39 radial ausserer Rand

41  Laufschaufelbefestigungsbereich

43  mehrere Laufschaufelaufnahmen

45  Schwalbenschwanzschlitze

48  mehrere eine erste Nut definierende Elemente
50 erste Nut

54  eine zweite Nut definierendes Element
56  zweite Nut

59  Schaufelblattabschnitt

61  Laufschaufelbefestigungsabschnitt

63  Schwalbenschwanzelement

66  Ruckhaltebauteil

69  Aussenoberflache

72 Aussenoberflache

74  Zwischenraum

80  Schaufelhalteelemente

81  mehrere segmentierte Abdeckbauteile

83 Hakenelement



85

94

96

97

107
110
113
116
117
118
120
130
133
135
138
139
140
142
144
145
154
156
158
160
166
174
176
177
178
180
181
190
193
195
198
204
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radial aussere Lippe

mehrere zerstérungsfrei |dsbare Befestigungselemente
Offnung zur Aufnahme des zerstérungsfrei I6sbaren Befestigungselementes
angrenzende Drahtriickhalteeinrichtung
Pfostenelement

Drahtelement

mittige Offnung oder Drahtaufnahmekanal
erstes Ende

zweites Ende

Zwischenabschnitt

Hakenabschnitt

zerstérungsfrei l6sbares Befestigungselement
Rickhaltebauteil

Aussenoberfléache
Befestigungselementaufnahmeéffnung
EinfUhrungseinrichtung

erste Drahtrlickhalteeinrichtung

zweite Drahtrlickhalteeinrichtung
entsprechender Einfihrungsabschnitt
entsprechender Einflhrungsabschnitt
Pfostenelement

Basisabschnitt

Pfostenabschnitt

Drahtaufnahmekanal

Zugangsoffnung

Drahtelement

erstes Ende

zweites Ende

Zwischenabschnitt

erster Hakenabschnitt

zweiter Hakenabschnitt

zerstérungsfrei l6sbares Befestigungselement
Rickhaltebauteil

erste Oberflache

Vorsprung

Befestigungselementaufnahmedéffnung



205
216
218
221
223
230
233
234
235
239
300
304
308
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Einflhrungsabschnitt

Basisabschnitt

Pfostenabschnitt

erster Drahtaufnahmekanal

zweiter Drahtaufnahmekanal

Drahtelement

erstes Ende

zweites Ende

Zwischenabschnitt

Schlinge

zerstérungsfrei l6sbares Befestigungselement
zerstérungsfrei l6sbares Befestigungselement

zerstérungsfrei Idsbares Befestigungselement

Patentanspriiche

1.

Turbomaschine (2), aufweisend:

ein erstes Bauteil, das eine erste Oberflache (195) und eine von der ersten Oberflache (195) Uber einen Zwischenraum
(74) beabstandete zweite Oberflache enthélt, wobei die erste oder die zweite Oberflache (195) eine Offnung (96) zur
Aufnahme eines zerstdrungsfrei l6sbaren Befestigungselementes und eine Drahtriickhalteeinrichtung (97) enthélt;
ein zweites Bauteil, das sich in den Zwischenraum (74) zwischen der ersten und zweiten Oberflache (195) erstreckt;
und

ein zerstérungsfrei l6sbares Befestigungselement (130), das I6sbar an dem ersten Bauteil befestigt ist, wobei das
zerstérungsfrei ldsbare Befestigungselement (130) ein Pfostenelement (107) und ein funktionell mit dem Pfostenele-
ment (107) verbundenes Drahtelement (110) enthalt, wobei sich das Pfostenelement (107) in die Offnung (96) zur
Aufnahme des zerstdrungsfrei [6sbaren Befestigungselementes erstreckt, um eine Entfernung des zweiten Bauteils
zu verhindern, und wobei das Drahtelement (110) mit der Drahtrickhalteeinrichtung in Eingriff steht, um das zersto-
rungsfrei ldsbare Befestigungselement (96) an dem ersten Bauteil zu sichern.

Turbomaschine (2) nach Anspruch 1, wobei sich das Drahtelement (110) durch das Pfostenelement (107) hindurch
erstreckt.

Turbomaschine (2) nach Anspruch 1, wobei das Pfostenelement (107) einen Basisabschnitt (156) und einen Pfos-
tenabschnitt (158) enthalt, der im Wesentlichen rechtwinklig von dem Basisabschnitt (156) absteht, wobei das Pfos-
tenelement (107) wenigstens einen Drahtaufnahmekanal (160) enthélt, der sich durch den Basisabschnitt (156) im
Wesentlichen rechtwinklig in Bezug auf den Pfostenabschnitt (158) erstreckt.

Turbomaschine (2) nach Anspruch 3, wobei der Basisabschnitt (156) eine Zugangséffnung (166) enthalt, die sich
durch den Basisabschnitt (156) erstreckt und den wenigstens einen Drahtaufnahmekanal (160) in zwei Teile teilt,
wobei die Zugangso6ffnung (166) zur Aufnahme eines Schneidewerkzeuges fiir das Drahtelement (174) eingerichtet
und angeordnet ist.

Turbomaschine (2) nach Anspruch 3, wobei sich das Drahtelement (174) von einem ersten Ende (176) zu einem
zweiten Ende (177) durch einen Zwischenabschnitt (178) erstreckt, wobei sich das Drahtelement (174) durch den
wenigstens einen Drahtaufnahmekanal (160) erstreckt.

Turbomaschine (2) nach Anspruch 5, wobei das erste Bauteil eine weitere Drahtriickhalteeinrichtung (140) enthalt, die
angrenzend an die Offnung (96) zur Aufnahme des zerstérungsfrei I6sbaren Befestigungselementes angeordnet ist,
wobei die Drahtriickhalteeinrichtung (74) einschnappend das erste Ende (116) des Drahtelementes (110) aufnimmt
und die weitere Drahtriickhalteeinrichtung (142) einschnappend das zweite Ende (117) des Drahtelementes (110)
aufnimmt.

Turbomaschine (2) nach Anspruch 5, wobei der wenigstens eine Drahtaufnahmekanal (160) einen ersten Drahtauf-
nahmekanal (221) und einen zweiten Drahtaufnahmekanal (223) in Abstand von dem ersten Drahtaufnahmekanal
(221) angeordnet enthalt.
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Turbomaschine (2) nach Anspruch 7, wobei sich das erste Ende (233) des Drahtelementes (230) durch den ersten
Drahtaufnahmekanal (221) erstreckt und sich das zweite Ende (234) des Drahtelementes (230) durch den zweiten
Drahtaufnahmekanal (223) erstreckt, wobei der Zwischenabschnitt (235) eine Schlinge (239) ausbildet.

Turbomaschine (2) nach Anspruch 8, wobei die Drahtrlickhalteeinrichtung (97) einen Vorsprung (198) aufweist, der
sich von der ersten Oberflache (195) angrenzend an die Offnung (96) zur Aufnahme des zerstérungsfrei lésbaren
Befestigungselementes erstreckt, wobei sich die Schlinge (239) um den Vorsprung (198) herum erstreckt, um das
zerstérungsfrei l6sbare Befestigungselement (190) an dem ersten Bauteil festzuhalten.

Turbomaschine (2) aufweisend:

einen Rotor mit einem radial dusseren Rand (39) mit einem Schaufelbefestigungsbereich, der mit mehreren Schau-
felaufnahmen (43) versehen ist, die in Umfangsrichtung um den radial &usseren Rand (39) herum angeordnet sind,
wobei sich ein eine erste Nut definierendes Element (48) um den radial 4usseren Rand (39) erstreckt und sich ein
eine zweite Nut definierendes Element (54) in Umfangsrichtung um den Rotor radial innerhalb von den mehreren
Schaufelaufnahmen (43) erstreckt;

mehrere an dem Rotor befestigte Schaufeln, wobei jede von den mehreren Schaufeln ein Haltebauteil (66) und einen
Schaufelbefestigungsabschnitt (61) enthalt, das Haltebauteil (66) eine erste Oberflache (195) enthalt, und der Schau-
felbefestigungsabschnitt (61) eine von der ersten Oberflache (195) Uber einen Zwischenraum (47) beabstandete zwei-
te Oberflache enthalt, wobei die erste oder zweite Oberflache (195) eine Offnung (96) zur Aufnahme eines zersto-
rungsfrei ldsbaren Befestigungselementes und eine Drahtriickhalteeinrichtung 97 enthélt;

ein Schaufelhalteelement (80), das durch das eine Nut definierende und sich in den Zwischenraum zwischen der
ersten und zweiten Oberflache (195) erstreckende erste und zweite Element (48, 58) aufgenommen wird; und

ein zerstoérungsfrei I16sbares Befestigungselement (130), das 16sbar an dem segmentierten Abdeckbauteil (81) befes-
tigt ist, wobei das zerstérungsfrei [6sbare Befestigungselement (130) ein Pfostenelement (107) und ein funktionell mit
dem Pfostenelement (107) verbundenes Drahtelement (110) enthélt, das Pfostenelement (107) sich in die Offnung
(96) zur Aufnahme des zerstérungsfrei I6sbaren Befestigungselementes erstreckt, um die Entfernung des Abdeck-
bauteils (81) zu verhindern, und des Drahtelementes (110) mit der Drahtrlickhalteeinrichtung (97) in Eingriff steht, um
das zerstérungsfrei ldsbare Befestigungselement (130) an dem Schaufelhalteelement (80) zu sichern.
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