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(57)  Die Erfindung betrifft eine Statorvorrichtung (8)
zur Anordnung innerhalb eines vorgegebenen Turbinen-
gehauses (2) einer Stromungsmaschine (100), wobei die
Statorvorrichtung (8) an deren radialer AulRenseite (9)
ein axial vorderes Verbindungselement (10) mit einer ra-
dial nach innen gerichteten, vorderen Verbindungsflache
(11) zum Verbinden mit einer vorderen Aufnahmeflache
(5) des Turbinengehauses, und ein axial hinteres Ver-
bindungselement (12) mit einer radial nach auRen ge-
richteten, hinteren Verbindungsflache (13) zum Verbin-
den mit einer hinteren Aufnahmeflache (7) des Turbinen-
gehauses aufweist, wobei die hintere Verbindungsflache
in einer Umfangsrichtung (U) exzentrisch zur hinteren
Aufnahmeflache vorgekrimmt ist; das hintere Verbin-
dungselement einen hinteren, sich von einer Plattform
(31) der Statorvorrichtung im Wesentlichen geradlinig
weg erstreckenden Stegabschnitt (14) aufweist, welcher
an dessen radial duBerem Ende (15) die hintere Verbin-
dungsflache ausbildet; und der Stegabschnitt an dessen
radial duBerem Ende entlang der Umfangsrichtung ver-
teilte, axial erstreckende Vorspriinge (16) zur radialen
Sicherung der Statorvorrichtung (8) an dem Turbinenge-
hause aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Statorvorrichtung zur
Anordnung innerhalb eines vorgegebenen Turbinenge-
hauses einer Stromungsmaschine, ein Verbindungssys-
tem sowie eine zugehorige Strdomungsmaschine. Die
Statorvorrichtung kann insbesondere radial innenlie-
gend zum Turbinengehduse angeordnet werden. Die
Statorvorrichtung weist an deren radialer AuRenseite ein
axial vorderes Verbindungselement mit einer der vorde-
ren Aufnahmeflache des Turbinengehduses zugehdri-
gen, nach radial innen gerichteten, vorderen Verbin-
dungsflache und ein axial hinteres Verbindungselement
mit einer der hinteren Aufnahmeflache des Turbinenge-
hauses zugehdrigen, nach radial auen gerichteten, hin-
teren Verbindungsflache auf.

[0002] Das Verbindungssystem umfasst ein ringférmi-
ges Turbinengehause, welches eine Mittelachse, eine
Radialrichtung und eine Umfangsrichtung definiert. Das
Turbinengehause weist an dessen radialer Innenseite ei-
ne axial vordere Aufnahme mit einer radial nach aufien
gerichteten, vorderen Aufnahmeflache und eine axial
hintere Aufnahme mit einerradialnach innen gerichteten,
hinteren Aufnahmeflache auf.

[0003] Eine Turbine, welche einer Brennkammer der
Stromungsmaschine in Strdmungsrichtung folgt, kann
samtihren Komponenten durch die HeiRgasstréomung ei-
ner hohen thermischen und mechanischen Belastung
ausgesetzt sein. Bei einer in Umfangsrichtung breiten
Statorvorrichtung kann es vorkommen, dass sich die Ver-
bindungselemente, insbesondere deren Verbindungsfla-
chen zum Verbinden mit den Aufnahmeflachen, in einem
HeiBzustand der Strdmungsmaschine, entwdlben bzw.
entkrimmen, sodass eine jeweilige Krimmung aufge-
weitet wird. Infolge des radialen Temperaturgradienten,
insbesondere einem Temperaturunterschied zwischen
den Aufnahmen und den Verbindungselementen kann
es somit vorkommen, dass sich die Aufnahmeflachen
und die Verbindungsflachen nicht vollstandig in Um-
fangsrichtung kontaktieren, sondern sich lediglich lokal
kontaktieren, sodass Licken zwischen den besagten
Flachen entstehen. Eine Dichtwirkung des Verbindungs-
systems kann dadurch fir die Strémungsmaschine un-
zureichend sein. Daruber hinaus kann der mangelnde
Kontaktder besagten Flachen einen negativen Effekt auf
die Steifigkeit in Bezug auf die gekoppelte Schwingung
des Verbindungssystems haben.

[0004] Essind Losungen bekannt, welche in Umfangs-
richtung schmale Statorvorrichtungen verwenden, so-
dass die Entwélbung reduziert ist. Jedoch sind dadurch
nachteilig mehr Einzelteile notwendig, sodass ein Ver-
fahren zum Verbinden der Einzelteile ineffizienter ist.
[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
entsprechende Statorvorrichtung, ein Verbindungsys-
tem flr eine Stromungsmaschine und eine Strdmungs-
maschine bereitzustellen, sodass in einem HeiRzustand
der Strémungsmaschine eine verbesserte Dichtwirkung
und eine héhere Steifigkeit erzielt werden kann.
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[0006] Die Aufgabe wird durch die Gegenstande der
unabhangigen Patentanspriiche geldst. Vorteilhafte
Weiterbildungen der Erfindung sind durch die abhangi-
gen Patentanspriiche, die folgende Beschreibung sowie
die Figuren beschrieben.

[0007] Durch einen Aspekt der Erfindung ist eine Sta-
torvorrichtung zur Anordnung in einem vorgegebenen
Turbinengehause einer Strdmungsmaschine bereitge-
stellt, wobei die Statorvorrichtung an deren radialer Au-
Renseite ein axial vorderes Verbindungselement mit ei-
ner radial nach innen gerichteten, vorderen Verbin-
dungsflache zum Verbinden mit einer vorderen Aufnah-
meflache des Turbinengehauses, und ein axial hinteres
Verbindungselement mit einer radial nach auen gerich-
teten, hinteren Verbindungsflache zum Verbinden mit ei-
ner hinteren Aufnahmeflache des Turbinengehauses
aufweist, wobei die hintere Verbindungsflache in Um-
fangsrichtung exzentrisch zur hinteren Aufnahmeflache
vorgekrimmt ist, das hintere Verbindungselement einen
hinteren, sich von einer Plattform der Statorvorrichtung
im Wesentlichen geradlinig weg erstreckenden Stegab-
schnitt aufweist, welcher an dessen radial aulRerem Ende
die hintere Verbindungsflache ausbildet; und der Stegab-
schnitt an dessen radial duRerem Ende entlang der Um-
fangsrichtung verteilte, axial erstreckende Vorspriinge
zurradialen Sicherung der Statorvorrichtung an dem Tur-
binengehause aufweist.

[0008] Das Turbinengehause ist insbesondere vorge-
geben und damit keine Komponente der erfindungsge-
mafRen Statorvorrichtung. Die Statorvorrichtung ist ins-
besondere dazu geeignet und darauf abgestimmt, inner-
halb des Turbinengehauses angeordnet bzw. in das Tur-
binengehause eingebaut zu werden. Insbesondere ist es
vorgesehen, dass die Statorvorrichtung in Umfangsrich-
tung lediglich abschnittsweise bzw. segmentweise, also
nicht vollumfanglich ausgebildet ist. Vielmehr kann es
vorgesehen sein, dass mehrere Statorvorrichtungen in
Umfangsrichtung nebeneinander angeordnet werden.
[0009] Insbesondere dadurch, dassdie hintere Verbin-
dungsflache im Kaltzustand exzentrisch vorgekrimmt
ist, kann sich diese in einem eingebauten Zustand inner-
halb des Turbinengehauses vorteilhaft im Heilzustand
derart entwdlben, dass diese konzentrisch mit der hinte-
ren Aufnahmeflache gekriimmt ist. Somit kann erreicht
werden, dass die hintere Verbindungsflache im einge-
bauten Zustand in Umfangsrichtung im Wesentlichen
vollstandig an der hinteren Aufnahmeflache flachig an-
liegen. Somit wird zwischen der hinteren Aufnahmefla-
che und der zugehorigen, flachig kontaktierenden hinte-
ren Verbindungsflache eine Dichtwirkung deutlich ver-
bessert. Insbesondere kénnen die Aufnahmen und die
jeweils zugehdrigen Verbindungselemente zumindest
an den Kontaktflachen, also den Verbindungs- und Auf-
nahmeflachen, formschlissig verbunden sein. Dies
macht die Verbindung zwischen dem Turbinengehause
und der Statorvorrichtung im Heifzustand in Bezug auf
Schwingungen steif, sodass vorteilhaft diese Verbind-
nung in einem Langzeitbetrieb duRerst robust und war-
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tungsarm sein kann.

[0010] Insbesondere kann die Statorvorrichtung im
eingebauten Zustand aufgrund der auftreffenden
HeilRgasstromung eine axiale Kraft auf die Statorvorrich-
tung ausgesetzt sein, sodass sich die radial aul3en ver-
bundene Statorvorrichtung entsprechend eines einseitig
eingespannten Biegetragers verhalten kann. Daraus
folgt, dass auf das axial vordere Verbindungselementein
radial nach innen gerichtete Kraft wirken kann. Vorteil-
hafterweise wird durch die vordere Verbindungsflache
auf die vordere Aufnahmeflache gepresst, sodass neben
der formschlissigen Verbindung eine kraftschlissige
Verbindung bestehen kann. Entsprechend kann auf das
axial hintere Verbindungselement ein radial nach aulRen
gerichtete Kraft wirken, sodass vorteilhaft die hintere Ver-
bindungsflache auf die hintere Aufnahmeflache gepresst
wird und neben der formschlissigen Verbindung eine
kraftschliissige Verbindung bestehen kann. Dies kann
die Steifigkeit des Verbindungssystems weiter verbes-
sern, sodass die Steifigkeit des Verbindungssystems im
HeiRzustand in Bezug auf Schwingungen vorteilhaft wei-
ter verbessert werden kann und verbessert in einem
Langzeitbetrieb auBerst robust und wartungsarm sein
kann.

[0011] Es kann also in einem eingebauten Zustand
vorgesehen sein, dass zum Verbinden des Turbinenge-
hauses mit der Statorvorrichtung sich zumindest die hin-
tere Aufnahmeflache und die hintere Verbindungsflache
im Kaltzustand lediglich bereichsweise, jedoch im
HeilRzustand flachig und abdichtend kontaktieren.
[0012] Insbesondere kann esim eingebauten Zustand
vorgesehen sein, dass die exzentrischen, hinteren Ver-
bindungsflachen im Wesentlichen vollstandig, insbeson-
dere auRerhalb der Vorspriinge vollstandig, durch das
Stegelement unterstuitzt sind. Eine Lastiibertragung von
der Statorvorrichtung kann somit vorteilhaft im Wesent-
lichen oder vollstandig im Bereich der Unterstiitzung in
das Turbinengehause erfolgen, sodass vorteilhaft weni-
ger Spannungen aufgrund reduzierter Biegelasten her-
vorgerufen werden. Insbesondere kann eine gleichma-
Rige Aufnahmesteifigkeit des Stegabschnittes in der Um-
fangsrichtung betrachtet vorgesehen sein, sodass die
Lasten gleichmaRig Gibertragen werden kénnen. Insbe-
sondere ist es vorgesehen, dass die Vorspriinge auf-
grund ihrer Abmessungen und Form, insbesondere im
Vergleich zu einer durchgehenden Schiene, weich ge-
nug sind, um keine Radiallasten aufzunehmen, insbe-
sondere dadurch, da diese verformbar sein konnen und
somit in radialer Richtung ausweichen kénnen.

[0013] Die Statorvorrichtung kanninsbesondereindas
Turbinengehause eingebracht und verbunden, insbe-
sondere eingehangt oder eingehakt werden, sowie mit-
tels ein entsprechendes Sicherungsmittels der Verbin-
dungsvorrichtung in dessen Lage gesichert werden. Ins-
besondere kdnnen mehrere Statorvorrichtungen innen-
liegend zum Turbinengehduse in Umfangsrichtung ne-
beneinander angeordnet sein, sodass das Turbinenge-
hause vollumfanglich mit Statorvorrichtungen verbunden
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sein kann. Beispielsweise kann eine Statorvorrichtung
ein Kreissegment mit einem Mittelpunktswinkel von 30°
abdecken, sodass das Turbinengehduse beispielsweise
mit 12 Statorvorrichtungen verbunden sein kann.
[0014] Unterder Statorvorrichtung kann insbesondere
ein feststehendes Bauteil verstanden werden, insbeson-
dere wenn es auch einen Rotor gibt. Die Statorvorrich-
tung kann beispielsweise dazu ausgebildet sein, die
HeiRgasstromung mit einem bestimmten Drall auf die
Rotoren zu lenken. Beispielsweise kann die Statorvor-
richtung als Leitschaufel, Leitschaufelsegment bzw. Leit-
schaufelcluster oder als Outer-Air-Seal ausgebildet sein.
[0015] Insbesondere definiert die Ringform des Turbi-
nengehauses die Mittelachse, welche sich zentrisch in-
nerhalb des Ringes in Strdmungsrichtung erstreckt. Die
Mittelachse des Turbinengehauses kann insbesondere
einer Mittelachse der Stromungsmaschine entsprechen.
Unter "axial" ist insbesondere in Bezug zu der Mittelach-
se zu verstehen, wobei unter "axial vorne" naher zu ei-
nem Einlass fir die HeilRkgasstrémung des Turbinenge-
hauses zu verstehenist. Des Weiteren definiert die Ring-
form die Radialrichtung bzw. eine Vielzahl von Radial-
richtungen, welche von der Mittelachse ausgehend sich
senkrecht zur Mittelachse, insbesondere orthogonal zur
Ringform, erstreckt. Unter "radial" istinsbesondere in Be-
zug zu der Radialrichtung zu verstehen, wobei unter "ra-
dial innen" naher zur Mittelachse zu verstehen ist. Unter
"nach radial innen gerichtet" istinsbesondere in Richtung
der Mittelachse, zumindest im Wesentlichen und nicht
zwingend parallel zur Radialrichtung, zu verstehen. Wei-
terhin definiert die Ringform die Umfangsrichtung, wel-
che sich senkrecht zur Mittelachse und senkrecht zur
Radialrichtung erstreckt. Unter "umfanglich" ist insbe-
sondere in Bezug zu der Umfangsrichtung zu verstehen.
[0016] Die Kontaktflachen konnen insbesondere eine
Haupterstreckungsrichtung in Umfangsrichtung aufwei-
sen, welche sich insbesondere entsprechend der radial
auleren Breite der Statorvorrichtung in der Umfangsrich-
tung breit erstreckt. Somit kann eine Dichtwirkung auf
der gesamten Breite gegeben sein.

[0017] Insbesondere kdnnen die vordere Aufnahme-
flache und/oder die hintere Aufnahmeflache in Umfangs-
richtung konzentrisch in Bezug auf die Mittelachse ge-
krimmt sein. Dies bedeutet, dass ein Krimmungsmittel-
punkt insbesondere auf der Mittelachse liegen kann. Ein
entsprechender Krimmungsradius der vorderen Auf-
nahmeflache kann sich hingegen von einem entspre-
chenden Kriimmungsradius der hinteren Aufnahmefla-
che unterscheiden. Insbesondere kénnen die Aufnahme-
flachen in einem Herstellungsschritt gemeinsam gedreht
und/oder geschliffen sein.

[0018] Unter"exzentrisch" istinsbesondere zu verste-
hen, dass jeweilige Krimmungen in Umfangsrichtung
keinen gemeinsamen Krimmungsmittelpunkt bzw. kei-
ne jeweiligen Mittelpunkte, deren Verbindungslinie par-
allel zu der Mittelachse ist, aufweisen.

[0019] Unter der radialen Sicherung der Statorvorrich-
tung an dem Turbinengehause kann insbesondere ver-
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standen werden, dass die Statorvorrichtung vor einem
Herausfallen oder Abrutschen von dem Turbinengehau-
se in radialer Richtung gesichert werden kann.

[0020] Zumindest die hintere Verbindungsflache ist in
Umfangsrichtung vorgekrimmt. Unter "vorkrimmen"
kann verstanden werden, dass diese in dem Kaltzustand
eine vorbestimmte Krimmung aufweist. Vorzugsweise
kann sich die vorbestimmte Krimmung von dem Kaltzu-
stand in den HeiRzustand andern. Insbesondere ist die
hintere Verbindungsflache in Umfangsrichtung in einem
HeilRzustand konzentrisch zur hinteren Aufnahmeflache
gekrimmt. Die Verbindungsflachen kdnnen auch als An-
lageflachen oder Stitzflachen bezeichnet werden, wel-
che insbesondere eine Dichtfunktion haben.

[0021] Der Stegabschnitt erstreckt sich im Wesentli-
chen geradlinig, insbesondere radial, von einer Plattform
der Statorvorrichtung nach aufen weg. Unter "im We-
sentlichen" ist hierbei zu verstehen, dass der Stegab-
schnitt sich hierbei nicht zwingen parallel zur Radialrich-
tung erstrecken muss. Der Stegabschnitt kann sich dar-
Uber hinaus, insbesondere hauptsachlich, in der Um-
fangsrichtung erstrecken. Insbesondere erstreckt sich
der Stegabschnitt in der im Wesentlichen radialen Rich-
tung des Stegabschnittes geradlinig. Unter "geradlinig"
kann insbesondere verstanden werden, dass der Ste-
gabschnitt im Wesentlichen |-férmig ausgebildet sein
kann. Insbesondere ist der Stegabschnitt nicht L-férmig
oder hakenférmig ausgebildet. Beispielsweise kann "ge-
radlinig" derart definiert sein, dass ein radial inneres En-
de des Stegabschnittes, welcher mit der Plattform ver-
bundenist, Gber eine gedachte, vollstandig innerhalb des
Stegabschnittes liegenden Geraden mit einem distalen
Ende des Stegabschnittes verbunden werden kann. Ins-
besondere kann der Stegabschnitt eine axiale Dicke auf-
weisen, wobei eine axiale Erstreckung der hinteren Ver-
bindungsflache kleiner oder gleich der Dicke des Ste-
gabschnitts ist.

[0022] Der Stegabschnitt kann insbesondere als Trag-
wand, insbesondere als hintere Tragwand der Statorvor-
richtung bezeichnet werden und/oder als solche ausge-
bildet sein. Die Verbindungselemente kénnen insbeson-
dere als Halteelemente bezeichnet werden.

[0023] Der Stegabschnitt weist an dessen radial aulRe-
ren Ende, insbesondere an einer axial vorderen oder axi-
al hinteren Seitenflache des Endes bzw. eines radial du-
Reren Endbereiches die axial erstreckenden Vorspriinge
auf, welche entlang der Umfangsrichtung verteilt sind.
Insbesondere kdnnen die Vorspriinge in Umfangsrich-
tung quasilokal bzw. punktuell ausgebildet sein. Ein Vor-
sprung an sich ist entsprechend nicht entlang der Um-
fangsrichtung ausgebildet, entspricht also keiner Schie-
ne oder dergleichen. Vielmehr weisen die Vorspriinge in
der Umfangsrichtung einen entsprechenden Abstand zu-
einander auf, sodass zwischen den Vorspriingen der
Stegabschnitt keinen Vorsprung aufweist. Beispielswei-
se kann der Stegabschnitt jeweils in einem in Umfangs-
richtung auferen Bereich des Stegabschnittes einen
Vorsprung, also zwei Vorspriinge aufweisen. Insbeson-
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dere kénnen mehrere Vorspriinge gleichmaRig verteilt
sein. Insbesondere kann es vorgesehen sein, dass eine
Erstreckung eines jeweiligen Vorsprunges in Umfangs-
richtung kleiner ist als eine Erstreckung des Vorsprunges
in Axialrichtung. Beispielsweise kann eine Erstreckung
des Vorsprunges in Umfangsrichtung etwa 80 %, 60 %,
50 %, 40 %, 30 %, 20 % oder 10 % der Erstreckung in
Axialrichtung entsprechen. Bei solchen lokalen Vor-
spriingen kann vorteilhaft die fir die Radialsicherung
nach radial innen gerichtete Anlageflache, welche tole-
ranzbedingt geschliffen sein muss, wesentlich leichter
geschliffen werden.

[0024] Die Vorspriinge haben gegeniiber einerim Um-
fangsrichtung erstreckenden Schiene bzw. eines L-for-
migen Hakens statt dem Stegabschnitt den Vorteil, dass
diese weniger Material beanspruchen. Somit kann das
Verbindungssystem vorteilhaft leichter ausgebildet wer-
den. Insbesondere kann dadurch eine Leistungsdichte
der Stromungsmaschine erhdht werden, sodass die
Strdmungsmaschine effizienter ist.

[0025] Eine Ausfiihrungsform sieht vor, dass die vor-
dere Verbindungsflache in Umfangsrichtung exzentrisch
zur vorderen Aufnahmeflache vorgekrimmt ist. Insbe-
sondere dadurch, dass die hintere und die vordere Ver-
bindungsflache im Kaltzustand exzentrisch vorge-
kriimmt sind, kdnnen sich diese im eingebauten Zustand
vorteilhaft im HeiRzustand derart entwolben, dass diese
konzentrisch mit den zugehdrigen Aufnahmeflachen ge-
kriimmt sind. Insbesondere ist die vordere Verbindungs-
flache in Umfangsrichtung in einem HeiRzustand kon-
zentrisch zur vorderen Aufnahmeflache gekrimmt. So-
mit kann erreicht werden, dass die Verbindungsflachen
in Umfangsrichtung im Wesentlichen vollsténdig an den
Aufnahmeflachen flachig anliegen. Somit wird zwischen
den Aufnahmeflachen und den flachig kontaktierenden
Verbindungsflachen eine Dichtwirkung deutlich verbes-
sert.

[0026] Eine Ausflihrungsform sieht vor, dass der Ste-
gabschnitt zwei oder drei Vorspriinge aufweist. Der Ste-
gabschnitt kann auch mehr als drei, insbesondere vier,
funf, oder sechs Vorspriinge aufweisen. Diese kdnnen
insbesondere beabstandet zueinander ausgebildet sein.
Vorzugsweise kann ein erster Vorsprung an bzw. nahe
an einem ersten Umfangsende des Stegabschnitts aus-
gebildet sein, sowie ein zweiter Vorsprung an bzw. nahe
an einem zweiten Umfangsende. Ein optionaler, dritter
Vorsprung kann insbesondere zwischen dem ersten Vor-
sprung und dem zweiten Vorsprung, vorzugsweise mit-
tig, ausgebildet sein. Dadurch kann die Statorvorrichtung
an dem Turbinengehause, insbesondere inradialer Rich-
tung, gesichert werden, wobei vorteilhaft Material und
Gewicht gegentiber einer durchgangigen Halteschiene
in Umfangsrichtung eingespart werden kann. Bei sol-
chenlokalen Vorspriingen kann vorteilhaft die fiir die Ra-
dialsicherung nach radial innen gerichtete Anlageflache,
welche toleranzbedingt geschliffen sein muss, wesent-
lich leichter geschliffen werden, insbesondere, wenn sich
die Vorspriinge nahe der Umfangsenden befinden und
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damit leicht zuganglich sind. Vorteilhaft ist zudem, dass
die Anlageflachen der Vorspriinge linear schleifbar sind,
d.h. keine gekrimmte Flache erforderlich ist.

[0027] Eine Ausfiihrungsform sieht vor, dass sich die
Vorspriinge nach axial vorne erstrecken und in entlang
der Umfangsrichtung verteilte Haken der hinteren Auf-
nahme zur radialen Sicherung eingreifen. Mit anderen
Worten kann zu jedem der Vorspriinge ein komplementar
ausgebildeter Haken vorgesehen sein. Insbesondere
kénnen die Haken in Umfangsrichtung quasi lokal bzw.
punktuell ausgebildet sein. Ein Haken an sich ist entspre-
chend nicht entlang der Umfangsrichtung ausgebildet,
entspricht also keiner Schiene oder dergleichen. Viel-
mehr weisen die Haken in der Umfangsrichtung einen
entsprechenden Abstand zueinander auf, sodass zwi-
schen den Haken die hintere Aufnahme keinen Haken
aufweist. Beispielsweise kann die hintere Aufnahme je-
weils in einem in Umfangsrichtung dufl3eren Bereich der
hinteren Aufnahme einen Haken, also zwei Haken auf-
weisen. Insbesondere kdnnen mehrere Haken gleichma-
Rig verteilt sein. Dadurch kann die Statorvorrichtung vor-
teilhaft vor einem Herausfallen oder Abrutschen von dem
Turbinengehause in radialer Richtung im eingebauten
Zustand gesichert werden. Alternativ und ebenso vorteil-
haft kénnen sich die Vorspriinge nach axial hinten er-
strecken und durch separate Sicherungselemente des
Verbindungssystems radial gesichert werden. Beispiels-
weise kann das Sicherungselement zumindest einen
Vorsprung und eine Zacke der hinteren Aufnahme um-
klammern, sodass diese beieinander gehalten werden
kénnen.

[0028] Eine Ausfiuihrungsform sieht vor, dass die vor-
dere Aufnahmeflache mit einem ersten Krimmungsra-
dius in Umfangsrichtung kreisférmig konvex gekrimmt
ist. Der zugehdrige Krimmungsmittelpunkt kann insbe-
sondere auf der Mittelachse liegen.

[0029] Bevorzugt ist die vordere Verbindungsflache
miteinem zum ersten Krimmungsradius kleineren, zwei-
ten Krimmungsradius in Umfangsrichtung kreisférmig
konkav vorgekrimmt. Insbesondere kann die vordere
Verbindungsflache somit mit einer starken Vorkrim-
mung im Vergleich zu einer Krimmung der vorderen Auf-
nahmeflache ausgebildet sein. Insbesondere kann es
vorgesehen sein, dass in dem Kaltzustand lediglich in
Umfangsrichtung betrachtete Randbereiche der vorde-
ren Verbindungsflache die vordere Aufnahmeflache im
eingebauten Zustand kontaktieren, wobei zwischen den
Randbereichen und zwischen den besagten Flachen ei-
ne Liicke ausgebildet sein kann.

[0030] In dem HeilRzustand kann diese Liicke durch
Entwélbung bzw. Entkrimmung der vorderen Aufnah-
meflache vorteilhaft geschlossen werden, sodass die
Kontaktflachen flachig und luftabschlieend aufeinan-
derliegen. Insbesondere kann in dem HeiRzustand der
zweite Krimmungsradius dem ersten Krimmungsradius
entsprechen. Vorzugsweise kann sich der jeweilige
Krimmungsmittelpunkt auf der Mittelachse befinden.
[0031] Eine Ausfihrungsform sieht vor, dass die hin-
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tere Aufnahmeflache mit einem dritten Krimmungsradi-
us in Umfangsrichtung kreisférmig konkav gekrimmt ist.
Der zugehdrige Krimmungsmittelpunkt kann insbeson-
dere auf der Mittelachse liegen.

[0032] Bevorzugtistdie hintere Verbindungsflache mit
einem zum dritten Krimmungsradius kleineren, vierten
Krimmungsradius in Umfangsrichtung kreisférmig kon-
vex vorgekrimmt. Insbesondere kann die hintere Ver-
bindungsflache somit mit einer stéarken Vorkrimmung im
Vergleich zu einer Krimmung der hinteren Aufnahme-
flache ausgebildet sein. Insbesondere kann es vorgese-
hen sein, dass in dem Kaltzustand im eingebauten Zu-
stand lediglich in Umfangsrichtung betrachtet ein mittle-
rer Bereich der Verbindungsflache die hintere Aufnah-
meflache kontaktiert, wobei an Randbereichen neben
dem mittleren Bereich und zwischen den besagten Fla-
chen Licken ausgebildet sein kdnnen.

[0033] In dem Heilkzustand kdnnen diese Licken
durch Entwdlbung bzw. Entkriimmung der hinteren Auf-
nahmeflache im eingebauten Zustand vorteilhaft ge-
schlossen werden, sodass die Kontaktflachen flachig
und luftabschlieRend aufeinanderliegen. Insbesondere
kann in dem HeilRzustand der vierte Krimmungsradius
dem dritten Krimmungsradius entsprechen. Vorzugs-
weise kann sich der jeweilige Krimmungsmittelpunkt auf
der Mittelachse befinden.

[0034] Eine Ausfiihrungsform sieht vor, dass die vor-
dere Verbindungsflache und die hintere Verbindungsfla-
che in Umfangsrichtung konzentrisch zueinander vorge-
kriimmt sind. Mit anderen Worten kdnnen die jeweils zu-
gehodrigen Krimmungsmittelpunkte auf einer Verbin-
dungslinie parallel zur Mittelachse liegen, wobei sich die
jeweiligen Krimmungsradien unterscheiden konnen.
Dies hat den Vorteil, dass diese Flachen in einem ge-
meinsamen Schritt eines Herstellungsprozesses ge-
schliffen werden kdnnen.

[0035] Eine Ausfiihrungsform sieht vor, dass die hin-
tere Verbindungsflache in einem Kernbereich des radial
auleren Endes des geradlinigen Stegabschnitts ausge-
bildet ist, sodass eine auf den Stegabschnittim Wesent-
lichen radial nach auflen wirkende Kraftim Wesentlichen
biegespannungsfrei innerhalb des Stegabschnittes auf
die hintere Aufnahme Ubertragbar ist.

[0036] UnterdemKernbereich kanninsbesondere der-
jenige Bereich verstanden werden, welcher durch den
geradlinigen Stegabschnitt in dessen im Wesentlichen
radialer Erstreckung massiv unterfittert ist. Die hintere
Verbindungsflache ist somit nicht auf einer von einem
Schaft des Stegabschnittes abstehenden Absatz ausge-
bildet.

[0037] Die Kraft, die ursachlich durch der Heilgasstro-
mung auf die Statorvorrichtung im eingebauten Zustand
wirkt, kann somit als im Wesentlichen radiale Normalkraft
durch den Stegabschnitt auf die hintere Aufnahme des
Turbinengehauses Ubertragen werden. Vorteilhaft wird
der Stegabschnitt also im Wesentlichen lediglich auf
Druck in der im Wesentlichen radialen Richtung bean-
sprucht, hingegen nicht mit einem Moment. Dies kann
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vorteilhaft die Langlebigkeit des Stegabschnittes erh6-
hen. Insbesondere kann vorteilhaft die Dicke des Ste-
gabschnitts gegeniiber einem Stegabschnitt, welcher zu-
satzlich Momenten ausgesetztist, verringert werden. So-
mit kann Material eingespart und die Leistungsdichte er-
hoéht werden.

[0038] Eine Ausfihrungsform sieht vor, dass die vor-
dere Aufnahme eine im Wesentlichen axial nach vorne
vertiefte und in Umfangsrichtung erstreckende Nut auf-
weist, welche an deren radial inneren Seitenwandflache
die vordere Aufnahmeflache ausbildet. Die Nutkann vor-
teilhaft das vordere Verbindungselement ohne ein Spiel
in der Passung aufnehmen. Insbesondere kann in einem
Montageschritt das vordere Verbindungselement durch
ein axiales nach vorne schieben mit der Nut verbunden
werden.

[0039] Eine Ausflihrungsform sieht vor, dass das vor-
dere Verbindungselement einen vorderen, im Wesentli-
chen axial erstreckendes Hakenelement mit einem axial
nach vorne erstreckenden Ende aufweist, welches in die
Nut eingreift und welches an dessen radial inneren Fla-
che die vordere Verbindungsflache ausbildet. Eine sol-
che Passung eigentlich sich vorteilhaft besonders, da
das vordere Verbindungselement im eingebauten Zu-
stand nicht aus der Nut unbeabsichtigt herausgleiten
kann.

[0040] Eine Ausfiihrungsform sieht vor, dass eine ra-
dial auRere Flache des axial nach vorne erstreckenden
Endes des Hakenelements in Umfangsrichtung konzen-
trisch zu einer radial duRBeren Seitenwandflache der Nut
vorgekrimmt ist. Dadurch kann vorteilhaft erreicht wer-
den, dass im eingebauten Zustand ein Spiel des vorde-
ren Verbindungselementes in der Nutim Kaltzustand und
im HeifRzustand verringert wird, sodass die Stabilitat des
Verbindungssystems erhéht wird. Die radial duRere Sei-
tenwandflache liegt insbesondere der radial inneren Sei-
tenwandflache gegeniber. Vorzugsweise kann sich ein
zugehoriger Krimmungsmittelpunkt auf der Mittelachse
befinden. Insbesondere kann die radial duere Flache
in Umfangsrichtung exzentrisch oder konzentrisch zur
vorderen Verbindungsflache vorgekrimmt sein.

[0041] Vorzugsweise kann es vorgesehen sein, dass
die radial auRere Flache des Endes des Hakenelements
und die radial duBere Seitenwandflache der Nut keine
Kontaktflachen zueinander ausbilden. Insbesondere
kann es durch die besagten Flachen gewahrleistet wer-
den, dass ein Spiel der Passung verringert wird und/oder
ein Einbringen des Verbindungselementes in die Nut er-
leichtert werden kann.

[0042] Eine alternative Ausfiihrungsform sieht vor,
dass die radial duRere Flache des axial nach vorne er-
streckenden Endes des Hakenelements in Umfangsrich-
tung exzentrisch zu der radial duReren Seitenwandflache
der Nut vorgekrimmt ist. Insbesondere kann die radial
aullere Flache einen gegeniber der radial auReren Sei-
tenwandflache mit einem kleineren Krimmungsradius
vorgekrimmt sein.

[0043] Eine Ausfiihrungsform sieht vor, dass die radial
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aulere Flache und die radial innere Flache, insbeson-
dere die vordere Verbindungsflache, des axial nach vor-
ne erstreckenden Endes des Hakenelements in Um-
fangsrichtung konzentrisch zueinander vorgekrimmt
sind. Dadurch kann erreicht werden, dass diese vorteil-
haft in einem gemeinsamen Schritt eines Herstellungs-
verfahrens gemeinsam geschliffen werden kénnen. Ent-
sprechend der Konzentrizitat der radial duf3eren Flache
und der vorderen Verbindungsflache kann das Ende des
Hakenelements in Radialrichtung betrachtet entlang der
Umfangsrichtung eine konstante Dicke aufweisen.
[0044] Eine Ausflihrungsform sieht vor, dass die Sta-
torvorrichtung ein Leitschaufelsegment bestehend aus
mehreren, in Umfangsrichtung nebeneinander angeord-
neten Leitschaufeln ist. Insbesondere sind die Leitschau-
feln in dem Leitschaufelsegment fest miteinander ver-
bunden. Dies hat den Vorteil, dass bei einer Montage mit
dem Turbinengehause weniger Einzelteile miteinander
verbunden werden missen. Durch das Verbindungssys-
tem kann die Anzahl der Leitschaufeln in dem Leitschau-
felsegment vorteilhaft erhdht werden, da dieses selbst
bei in Umfangsrichtung betrachtet, breiten Leitschaufel-
segmenten eine hohe Dichtwirkung erzielt. Beispielswei-
se kann das das Leitschaufelsegment aus elf Leitschau-
feln bestehen.

[0045] Durch einen weiteren Aspekt der Erfindung ist
ein Verbindungssystem flr eine Strémungsmaschine
zum Verbinden eines Turbinengehauses mit der Stator-
vorrichtung bereitgestellt. Das Verbindungssystem um-
fasst ein ringférmiges Turbinengehause, welches eine
Mittelachse, eine Radialrichtung und eine Umfangsrich-
tung definiert. Das Turbinengehause weist an dessen
radialer Innenseite eine axial vordere Aufnahme mit einer
radial nach auen gerichteten, vorderen Aufnahmefla-
che und eine axial hintere Aufnahme mit einerradial nach
innen gerichteten, hinteren Aufnahmeflache auf. Das
Verbindungssystem umfasst weiter die zumindest eine
erfindungsgemafRe Statorvorrichtung.

[0046] Die Statorvorrichtungkanninsbesondere in das
Turbinengehause eingebracht und verbunden, insbe-
sondere eingehangt oder eingehakt werden, sowie mit-
tels ein entsprechendes Sicherungsmittels der Verbin-
dungsvorrichtung in dessen Lage gesichert werden. Ins-
besondere kann das Verbindungssystem mehrere Sta-
torvorrichtungen umfassen, die innenliegend zum Turbi-
nengehause in Umfangsrichtung nebeneinander ange-
ordnet sein kdnnen, sodass das Turbinengehéause voll-
umfanglich mit Statorvorrichtungen verbunden sein
kann. Beispielsweise kann eine Statorvorrichtung ein
Kreissegment mit einem Mittelpunktswinkel von 30° ab-
decken, sodass das Turbinengehduse beispielsweise
mit 12 Statorvorrichtungen verbunden sein kann.
[0047] Beispielsweise kann die Statorvorrichtung als
Leitschaufel, Leitschaufelsegment bzw. Leitschaufel-
cluster oder als Outer-Air-Seal ausgebildet sein.

[0048] Weitere Ausflihrungsformen des erfindungsge-
mafRen Verbindungssystems folgen unmittelbar aus den
verschiedenen Ausgestaltungen der erfindungsgema-
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Ren Statorvorrichtung. Insbesondere lassen sich einzel-
ne Merkmale und entsprechende Erlduterungen sowie
Vorteile bezuglich der verschiedenen Ausfiihrungsfor-
men zu der erfindungsgemafen Statorvorrichtung ana-
log auf entsprechende Ausfihrungsformen des erfin-
dungsgemafien Verbindungssystems Ubertragen.
[0049] Durch einen weiteren Aspekt der Erfindung ist
eine Strdmungsmaschine, insbesondere eine Fluggas-
turbine bereitgestellt. Die Strdomungsmaschine umfasst
zumindest ein erfindungsgemafes Verbindungssystem
bzw. zumindest eine erfindungsgemaRe Statorvorrich-
tung.

[0050] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich
aus den Ansprichen, den Figuren und der Figurenbe-
schreibung. Die vorstehend in der Beschreibung ge-
nannten Merkmale und Merkmalskombinationen sowie
die nachfolgend in der Figurenbeschreibung genannten
und/oder in den Figuren gezeigten Merkmale und Merk-
malskombinationen kdnnen nicht nur in der jeweils an-
gegebenen Kombination, sondern auch in anderen Kom-
binationen von der Erfindung umfasst sein. Es kénnen
insbesondere auch Ausfiihrungen und Merkmalskombi-
nationen von der Erfindung umfasst sein, die nicht alle
Merkmale eines urspriinglich formulierten Anspruchs
aufweisen. Es kénnen dariiber hinaus Ausfiihrungen und
Merkmalskombinationen von der Erfindung umfasst, die
Uberdiein den Riickbeziigen der Anspriiche dargelegten
Merkmalskombinationen hinausgehen oder von diesen
abweichen. Dabei zeigt:

FIG.1 eine schematische Querschnittdarstellung ei-
nes Ausfiihrungsbeispiels eines erfindungsge-
mafRen Verbindungssystems;

FIG.2 eine schematische Querschnittdarstellung ei-
nes weiteren Ausfiihrungsbeispiels einer hin-
teren Verbindungsvorrichtung eines erfin-
dungsgemafen Verbindungssystems;

FIG.3 eine schematische Schnittdarstellung durch
die Linie X-X eines ersten Ausflihrungsbei-
spiels einer vorderen Verbindungsvorrichtung
eines erfindungsgemaflen Verbindungssys-
tems;

FIG.4 eine schematische Schnittdarstellung durch
die Linie X-X eines zweiten Ausflihrungsbei-
spiels einer vorderen Verbindungsvorrichtung
eines erfindungsgemaflen Verbindungssys-
tems;

[0051] FIG. 1 zeigt eine schematische Querschnittdar-
stellung eines Ausflihrungsbeispiels eines erfindungsge-
maflen Verbindungssystems 1 fir eine Strémungsma-
schine 100. Das Verbindungssystem 1 kann ein ringfor-
miges Turbinengehause 2 einer Turbine der Strdmungs-
maschine 100 und eine Statorvorrichtung 8 umfassen,
insbesondere eine Vielzahl von Statorvorrichtungen 8,
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welche in einer Umfangsrichtung U nebeneinander an-
geordnet sein kénnen. In einem Ausfiihrungsbeispiel
kann die Statorvorrichtung 8 mehrere Leitschaufeln um-
fassen, welche inder Umfangsrichtung U nebeneinander
angeordnet und mittels einer Plattform 31 der Statorvor-
richtung fest verbunden sein kénnen. Das Turbinenge-
hause 2 und die Statorvorrichtung 8 kénnen Uber eine
axial vordere Verbindungsvorrichtung 33, sowie uber ei-
ne axial hintere Verbindungsvorrichtung 34 miteinander
verbunden sein.

[0052] Insbesondere definiert die Ringform des Turbi-
nengehauses 2 eine Mittelachse A, welche sich zentrisch
innerhalb des Ringes in einer Stromungsrichtung der
Stromungsmaschine 100 erstreckt. Die Mittelachse A
des Turbinengehauses 2 kann insbesondere einer Mit-
telachse der Stromungsmaschine 100 entsprechen. Un-
ter "axial" ist insbesondere in Bezug zu der Mittelachse
A zu verstehen, wobei unter "axial vorne" naher zu einem
Einlass fur die Heilgasstromung des Turbinengehauses
2 zu verstehen ist. Des Weiteren definiert die Ringform
eine Radialrichtung R bzw. eine Vielzahl von Radialrich-
tungen R, welche von der Mittelachse A ausgehend sich
senkrecht zur Mittelachse A, insbesondere orthogonal
zur Ringform, erstreckt. Unter "radial" ist insbesondere
in Bezug zu der Radialrichtung R zu verstehen, wobei
unter "radial innen" naher zur Mittelachse A zu verstehen
ist. Unter "nach radial innen gerichtet" ist insbesondere
in Richtung der Mittelachse A, zumindest im Wesentli-
chen und nicht zwingend parallel zur Radialrichtung R,
zu verstehen. Weiterhin definiert die Ringform die Um-
fangsrichtung U, welche sich senkrecht zur Mittelachse
A und senkrecht zur Radialrichtung R erstreckt. Unter
"umfanglich" istinsbesondere in Bezug zu der Umfangs-
richtung U zu verstehen.

[0053] Die vordere Verbindungsvorrichtung 33 kann
eine vordere Aufnahme 4 des Turbinengehauses 2 und
ein vorderes Verbindungselement 10 der Statorvorrich-
tung 8 umfassen, welche insbesondere Uber eine radial
nach auflen gerichtete, vordere Aufnahmeflache 5 der
vorderen Aufnahme 4 mit einer nach radial innen gerich-
teten, vorderen Verbindungsflache 11 des vorderen Ver-
bindungselementes 10 kontaktierend verbunden sein
kénnen.

[0054] Die hintere Verbindungsvorrichtung 34 kann ei-
ne hintere Aufnahme 6 des Turbinengehauses 2 und ein
hinteres Verbindungselement 12 der Statorvorrichtung 8
umfassen, welche insbesondere Uber eine radial nach
innen gerichtetes, hintere Aufnahmeflache 7 der hinteren
Aufnahme 6 mit einer radial nach auf3en gerichteten, hin-
teren Verbindungsflache 13 des hinteren Verbindungs-
elementes 12 kontaktierend verbunden sein kénnen.
[0055] Ineinem Ausfiihrungsbeispiel kann die vordere
Verbindungsflache 11 in Umfangsrichtung U exzentrisch
zur vorderen Aufnahmeflache 5 vorgekrimmt sein. Des
Weiteren kann die hintere Verbindungsflache 13 in Um-
fangsrichtung U exzentrisch zur hinteren Aufnahmefla-
che 7 vorgekrimmt sein.

[0056] Ineinem Ausflihrungsbeispiel kann das hintere
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Verbindungselement 12 einen hinteren, im Wesentlichen
radial erstreckenden, geradlinigen Stegabschnitt 14 auf-
weisen, welcher an dessen radial dul’erem Ende 15 die
hintere Verbindungsflache 13 ausbildet. Insbesondere
kann der Stegabschnitt 14 an dessen radial aulerem
Ende 15 entlang der Umfangsrichtung U verteilte, axial
erstreckende Vorspriinge 16 aufweisen, welche in ent-
lang der Umfangsrichtung U verteilte Haken 17 der hin-
teren Aufnahme 6 eingreifen. Der Vorsprung 16 kann
gemal dem gezeigten Ausfliihrungsbeispiel axial nach
vorne gerichtet sein, sowie der Haken 17 axial nach hin-
ten. Der Vorsprung 16 und der Haken 17 sind insbeson-
dere gestrichelt dargestellt, da deren Erstreckung in Um-
fangsrichtung U begrenzt ist. Der Vorsprung 16 und der
Haken 17 kdnnen vorzugsweise quasilediglich lokal bzw.
punktuell in Umfangsrichtung U ausgebildet sein. Bei-
spielsweise kann eine Statorvorrichtung 8 zwei beab-
standete Vorspriinge 16 aufweisen, sowie das Turbinen-
gehause 2 zwei zugehorige Haken 17.

[0057] In einem Ausfiihrungsbeispiel kann die Stator-
vorrichtung 8 durch ein Sicherungselement 32, beispiels-
weise in Form eines geschlitzten Sicherungsringes, vor
einem Rausrutschen aus den Aufnahmen 4, 6 in axialer
bzw. radialer Richtung, insbesondere im Kaltzustand ge-
sichert sein.

[0058] In einem Ausfiihrungsbeispiel kann die vordere
Aufnahme 4 eine axial nach vorne vertiefte und in Um-
fangsrichtung erstreckende Nut 21 aufweisen, welche an
deren radial inneren Seitenwandflache 22 die vordere
Aufnahmeflache 5 ausbildet. Das vordere Verbindungs-
element 10 kann einen vorderen, im Wesentlichen axial
erstreckendes Hakenelement 23 mit einem axial nach
vorne erstreckenden Ende 24 aufweisen, welches in die
Nut 21 eingreifen kann und welches an dessen radial
inneren Flache 25 die vordere Verbindungsflache 11
ausbilden kann.

[0059] Das Hakenelement 23 und die Nut 21 kdnnen
insbesondere entlang der Umfangsrichtung durchge-
hend ausgebildet sein. Entsprechend kann das Haken-
element schienenartig ausgebildet sein.

[0060] In einem Betriebszustand der Stromungsma-
schine 100 ist es vorgesehen, dass eine HeilRgasstro-
mung aus einer Brennkammer der Strémungsmaschine
100 in die Turbine eintritt und auf die Statorvorrichtung
8 thermisch und mechanisch wirkt. Insbesondere kann
die HeilRgasstrémung bewirken, dass der Stegabschnitt
14 miteiner Kraft F2 nach radialaulRen beaufschlagt wird,
sodass die hintere Verbindungsflache 13 an die hintere
Aufnahmeflache 7 gepresst wird. In einem Ausfiihrungs-
beispiel kann die hintere Verbindungsflache 11 in einem
Kernbereich 20 des radial duReren Endes 15 des gerad-
linigen Stegabschnitts 14 ausgebildet sein, sodass die
auf den Stegabschnitt 14 im Wesentlichen radial nach
auflen wirkende Kraft F2 im Wesentlichen biegespan-
nungsfrei innerhalb des Stegabschnittes 14 auf die hin-
tere Aufnahme 6 Ubertragbar ist. Die Kraft F2 kann ent-
sprechend als eine Normalkraft auf den Stegabschnitt
14 wirken.
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[0061] Insbesondere kann die HeiRgasstromung be-
wirken, dass der Stegabschnitt 14 mit einer Kraft F 1
nach radial innen beaufschlagt wird, sodass die vordere
Verbindungsflache 11 an die vordere Aufnahmeflache 5
gepresst wird.

[0062] Insbesondere kann die HeilRgasstromung be-
wirken, dass sich ein radialer Temperaturgradient in der
Turbine einstellt, wobeiinsbesondere zwischen dem Tur-
binengehause 2 und der Statorvorrichtung ein Tempe-
raturunterschied vorliegen kann. Insbesondere kann die
HeilRgasstromung bewirken, dass sich die in Umfangs-
richtung U vorgekrimmten Verbindungsflachen 11, 13
in Umfangsrichtung U entwélben bzw. entkriimmen. Ins-
besondere entkriimmen sich die Verbindungsflachen 11,
13 in einem Heilzustand derart, sodass diese in dem
HeilRzustand konzentrisch zu den Aufnahmeflachen 5, 7
gekrimmt sind und eine luftabdichtende, stabile, insbe-
sondere form- und kraftschlissige Verbindung mit den
Aufnahmeflachen ausbilden.

[0063] InFIG. 2isteine schematische Querschnittdar-
stellung eines weiteren Ausflihrungsbeispiels der hinte-
ren Verbindungsvorrichtung 34 eines erfindungsgema-
Ren Verbindungssystems 1 gezeigt. Die hintere Aufnah-
me 6 hatim Vergleich zum Ausfiihrungsbeispiel der FIG.
1 eine vergroRerte radiale Ausbildung nach innen, wo-
hingegen der Stegabschnitt 14 in radialer Richtung ver-
kiirzt sein kann. Der Stegabschnitt 14 kanninsbesondere
ein Positionierelement zum Positionieren des Stegab-
schnitts 14 an der hinteren Aufnahme 6 aufweisen. In
diesem Ausfiihrungsbeispiel 16 kann an dem Stegab-
schnitt 14 axial hinten derin Umfangsrichtung U begrenz-
te Vorsprung 16 hakenférmig nach axial hinten und radial
aulen ausgebildet sein, und insbesondere die hintere
Aufnahme 6 in der Umfangsrichtung U begrenzt einfas-
sen. Insbesondere ist der Vorsprung 16 lediglich in Um-
fangsrichtung U lokal bzw. punktuell ausgebildet. Das
Sicherungselement 32 zur axialen bzw. radialen Lagesi-
cherung der hinteren Verbindungsvorrichtung 34 kann
gemal diesem Ausfiihrungsbeispiel klammerférmig
ausgebildet sein und den Vorsprung 16, sowie eine nach
axial hinten an der hinteren Aufnahme 6 ausgebildete
Zacke 28 umklammern. Insbesondere ist die Verbin-
dungsvorrichtung 34 lediglich in Umfangsrichtung U lokal
bzw. punktuell ausgebildet.

[0064] FIG. 3 zeigt eine schematische Schnittdarstel-
lung durch die in FIG. 1 gezeigte Linie X-X eines ersten
Ausflhrungsbeispiels der vorderen Verbindungsvorrich-
tung 33 des erfindungsgemaRen Verbindungssystems 1
in dem Kaltzustand.

[0065] Ineinem Ausfiihrungsbeispiel kann die vordere
Aufnahmeflache 5 mit einem ersten Kriimmungsradius
18 in Umfangsrichtung U kreisférmig konvex gekrimmt
sein. Vorzugsweise kann ein zugehdriger erster Kriim-
mungsmittelpunkt 29 auf der Mittelachse A liegen. Die
vordere Verbindungsflache 11 kann mit einem zum ers-
ten Krimmungsradius 18 kleineren, zweiten Krim-
mungsradius 19 in Umfangsrichtung U kreisférmig kon-
kav vorgekrimmt sein. Insbesondere kann ein zugeho-
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riger zweiter Krimmungsmittelpunkt 30 im Vergleich
zum ersten Krimmungsmittelpunkt29 radial aul3enlie-
gender sein.

[0066] Indiesem Ausfiihrungsbeispiel kann eine radial
auRere Flache 26 des axial nach vorne erstreckenden
Endes 24 des Hakenelementes 23 in Umfangsrichtung
U exzentrisch zu einer radial &u-Reren Seitenwandflache
27 der Nut 21 vorgekrimmt sein. Vorzugsweise kann die
radial duReren Seitenwandflache 27 der Nut 21 konzen-
trisch zu der vorderen Aufnahmeflache 5 um den ersten
Krimmungsmittelpunkt 29 gekrimmt sein.

[0067] In einem Ausfiihrungsbeispiel kann die radial
auRere Flache 26 und die radial innere Flache 25 bzw.
die vordere Verbindungsflache 11 des axial nach vorne
erstreckenden Endes 24 des Hakenelementes 23 in Um-
fangsrichtung U konzentrisch zueinander vorgekrimmt
sind. Insbesondere kann das Ende 24 eine in Umfangs-
richtung U konstante, radiale Breite B aufweisen.
[0068] Im Kaltzustand kann es vorgesehen sein, dass
die vordere Verbindungsflache 11 die vordere Aufnah-
meflache lediglich an den Randbereichen 37 kontaktiert,
wobei eine Licke 36 entsteht. Im Heilzustand kann es
vorzugsweise vorgesehen sein, dass diese Licke 36
durch Entkrimmung der Verbindungsflaiche 11 ge-
schlossen wird, sodass die Kontaktflachen 5, 11 flachig
und luftabschlielRend, insbesondere form- und kraft-
schliissig aneinander liegen.

[0069] In FIG. 4 ist eine schematische Schnittdarstel-
lung durch die in FIG. 1 gezeigte Linie X-X eines zweiten
Ausfiihrungsbeispiels der vorderen Verbindungsvorrich-
tung 33 des erfindungsgemafen Verbindungssystems 1
in dem Kaltzustand gezeigt.

[0070] Indiesem Ausfiihrungsbeispiel kann eine radial
auRere Flache 26 des axial nach vorne erstreckenden
Endes 24 des Hakenelementes 23 in Umfangsrichtung
U konzentrisch zu der radial du-Reren Seitenwandflache
27 der Nut 21 vorgekrimmt sein, insbesondere um den
ersten Krimmungsmittelpunkt 29, um welchen die vor-
dere Aufnahmeflache 5 ebenfalls gekrimmt sein kann
und welcher auf der Mittelachse A liegen kann.

[0071] Auch in diesem Ausfiihrungsbeispiel kann die
vordere Verbindungsflache 11 mit dem zweiten Kriim-
mungsradius 19 in Umfangsrichtung U kreisférmig kon-
kav vorgekrimmt sein. Insbesondere kann ein zugeho-
riger zweiter Krimmungsmittelpunkt 30 im Vergleich
zum ersten Krimmungsmittelpunkt 29 radial aul3enlie-
gender sein.

Bezugszeichenliste:
[0072]

Verbindungssystem

Turbinengehause

Radiale Innenseite des Turbinengehduses
Vordere Aufnahme des Turbinengehauses
Vordere Aufnahmeflache der vorderen Aufnahme
Hinter Aufnahme des Turbinengehauses
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7 Hintere Aufnahmeflache der hinteren Aufnahme

8 Statorvorrichtung

9 Radiale AulRenseite der Statorvorrichtung

10  Vorderes Verbindungselement der Statorvorrich-
tung

11 Vordere Verbindungsflache des vorderen Verbin-
dungselementes

12 Hinteres Verbindungselement der Statorvorrich-
tung

13  Hintere Verbindungsfliche des hinteren Verbin-
dungselementes

14  Stegabschnitt des hinteren Verbindungselemen-
tes

15  AuBeres Ende des Stegabschnitts

16 Vorspriinge

17  Haken der hinteren Aufnahme

18  Erster Krimmungsradius

19  Zweiter Krimmungsradius

20 Kernbereich

21 Nut

22  Radial innere Seitenwandflache der Nut

23  Hakenelementdes vorderen Verbindungselemen-
tes

24  Ende des Hakenelementes

25 Innere Flache des Endes des Hakenelementes

26 AuRere Flache des Endes des Hakenelementes

27  AuRere Seitenwandflache der Nut

28  Zacke

29  Erster Mittelpunkt

30  Zweiter Mittelpunkt

31 Plattform der Statorvorrichtung

32  Sicherungselement

33  Vordere Verbindungsvorrichtung

34  Hintere Verbindungsvorrichtung

35  Positionierelement

36  Llcke

37 Randbereiche

A Mittelachse

B Breite des Endes
F1  erste Kraft

F2  zweite Kraft

R Radialrichtung

U Umfangsrichtung
X Schnittlinie
Patentanspriiche

1. Statorvorrichtung (8) zur Anordnung innerhalb eines
vorgegebenen Turbinengehduses (2) einer Stro-
mungsmaschine (100), wobei die Statorvorrichtung
(8) an deren radialer AuRenseite (9) ein axial vorde-
res Verbindungselement (10) mit einer radial nach
innen gerichteten, vorderen Verbindungsflache (11)
zum Verbinden mit einer vorderen Aufnahmeflache
(5) des Turbinengehauses (2), und ein axial hinteres
Verbindungselement (12) mit einer radial nach au-
Ren gerichteten, hinteren Verbindungsflache (13)
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zum Verbinden mit einer hinteren Aufnahmeflache
(7) des Turbinengehauses (2) aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass

-die hintere Verbindungsflache (13)in einer Um-
fangsrichtung (U) des Turbinengehauses (2) ex-
zentrisch zur hinteren Aufnahmeflache (7) vor-
gekrimmt ist;

- das hintere Verbindungselement (12) einen
hinteren, sich von einer Plattform (31) der Sta-
torvorrichtung (8) im Wesentlichen geradlinig
weg erstreckenden Stegabschnitt (14) aufweist,
welcher an dessen radial duflerem Ende (15)
die hintere Verbindungsflache (13) ausbildet;
und

- der Stegabschnitt (14) an dessen radial aulRe-
rem Ende (15) entlang der Umfangsrichtung (U)
verteilte, axial erstreckende Vorspriinge (16) zur
radialen Sicherung der Statorvorrichtung (8) an
dem Turbinengehause (2) aufweist.

Statorvorrichtung (8) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die vordere Verbindungsflache
(11) in Umfangsrichtung (U) exzentrisch zur vorde-
ren Aufnahmeflache (5) vorgekrimmt ist.

Statorvorrichtung (8) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Stegabschnitt
(14) zwei oder drei oder mehr Vorspriinge (16) auf-
weist.

Statorvorrichtung (8) nach einem der vorherigen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sich die
Vorspriinge (16) nach axial vorne erstrecken und da-
zu ausgebildet sind, in entlang der Umfangsrichtung
(U) verteilte Haken (17) der hinteren Aufnahme (6)
einzugreifen, oder sich die Vorspriinge (16) nach axi-
al hinten erstrecken und dazu ausgebildet sind,
durch ein Sicherungselement (32) radial gesichert
zu werden.

Statorvorrichtung (8) nach einem der vorherigen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die vor-
dere Aufnahmeflache (5) mit einem ersten Krim-
mungsradius (18) in Umfangsrichtung (U) kreisfor-
mig konvex gekrimmt ist, und die vordere Verbin-
dungsflache (11) miteinem zum ersten Kriimmungs-
radius (18) kleineren, zweiten Krimmungsradius
(19) in Umfangsrichtung (U) kreisférmig konkav vor-
gekrimmt ist.

Statorvorrichtung (8) nach einem der vorherigen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die hin-
tere Aufnahmeflache (7) mit einem dritten Krim-
mungsradius in Umfangsrichtung (U) kreisférmig
konkav gekrimmt ist, und die hintere Verbindungs-
flache (11) mit einem zum dritten Krimmungsradius
kleineren, vierten Krimmungsradius in Umfangs-
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10

10.

1.

12.

13.

richtung (U) kreisférmig konvex vorgekrimmt ist.

Statorvorrichtung (8) nach einem der vorherigen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die vor-
dere Verbindungsflache (11) und die hintere Verbin-
dungsflache (13) in Umfangsrichtung (U) konzent-
risch zueinander vorgekrimmt sind.

Statorvorrichtung (8) nach einem der vorherigen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die hin-
tere Verbindungsflache (13) in einem Kernbereich
(20) desradial auReren Endes (15) des geradlinigen
Stegabschnitts (14) ausgebildet ist, sodass eine auf
den Stegabschnitt (14) im Wesentlichen radial nach
aullen wirkende Kraft (F2) im Wesentlichen bie-
gespannungsfrei innerhalb des Stegabschnittes
(14) auf die hintere Aufnahme (6) Ubertragbar ist.

Statorvorrichtung (8) nach einem der vorherigen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die vor-
dere Aufnahme (4) eine axial nach vorne vertiefte
und in Umfangsrichtung (U) erstreckende Nut (21)
aufweist, welche an deren radial inneren Seiten-
wandflache (22) die vordere Aufnahmeflache (5)
ausbildet.

Statorvorrichtung (8) nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das vordere Verbindungsele-
ment (10) einen vorderen, im Wesentlichen axial er-
streckendes Hakenelement (23) mit einem axial
nach vorne erstreckenden Ende (24) aufweist, wel-
chesin die Nut (21) eingreift und welches an dessen
radial inneren Flache (25) die vordere Verbindungs-
flache (11) ausbildet.

Statorvorrichtung (8) nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass eine radial duBere Flache
(26) des axial nach vorne erstreckenden Endes (24)
des Hakenelementes (23) in Umfangsrichtung (U)
konzentrisch zu einer radial 4uBeren Seitenwandfla-
che (27) der Nut (21) vorgekrimmt ist, oder dass
eine radial auRere Flache (26) des axial nach vorne
erstreckenden Endes (24) des Hakenelementes (23)
in Umfangsrichtung (U) exzentrisch zu einer radial
auleren Seitenwandflache (27) der Nut (21) vorge-
krimmt ist.

Statorvorrichtung (8) nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die radial dul3ere Flache
(26) und die radial innere Flache (25) des axial nach
vorne erstreckenden Endes (24) des Hakenelemen-
tes (23) in Umfangsrichtung (U) konzentrisch zuein-
ander vorgekrimmt sind.

Statorvorrichtung (8) nach einem der vorherigen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Sta-
torvorrichtung (8) ein Leitschaufelsegment beste-
hend aus mehreren, in Umfangsrichtung nebenein-
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ander angeordneten Leitschaufeln ist.

14. Verbindungssystem (1) firr eine Strémungsmaschi-
ne (100), insbesondere Fluggasturbine, umfassend

- ein ringférmiges Turbinengehause (2), wel-
ches

- eine Mittelachse (A), eine Radialrichtung
(R) und eine Umfangsrichtung (U) definiert,
und

-andessenradialer Innenseite (3) eine axial
vordere Aufnahme (4) mit einer radial nach
aullen gerichteten, vorderen Aufnahmefla-
che (5) und eine axial hintere Aufnahme (6)
mit einer radial nach innen gerichteten, hin-
teren Aufnahmeflache (7) aufweist; und

- eine Statorvorrichtung (8) nach einem der vor-
herigen Anspriiche.

15. Stromungsmaschine (100), insbesondere Fluggas-
turbine, gekennzeichnet durch zumindest eine
Statorvorrichtung (8) nach einem der Anspriiche 1
bis 13.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

1"

20



EP 4 421 293 A1

34 15

6
100 \ T
X 1 \ 16 I’
33 732
& [ 20

?

17/? 213 14 R\_T

31

12






EP 4 421 293 A1

X-X
27 24

/////}6 A % 33
//% : 4 <
21? /‘ _ ///// Y ' )

KT s ! L




EP 4 421 293 A1

X-X
24

36
/////{// /“ & 20 /33

15



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 4 421 293 A1

9

Europdisches
Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

[ary

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Nummer der Anmeldung

EP 24 15 2682

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE
Kategorid Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (IPC)
X US 2020/056495 Al (PONCHAK JEFFREY D [US] |1,2,5-15 INV.
ET AL) 20. Februar 2020 (2020-02-20) F01D9/04
Y * Absatz [0028] - Absatz [0055]; 3,4 F01D25/24
Abbildungen *
Y US 2006/008347 Al (BOECK ALEXANDER [DE]) 3,4
12. Januar 2006 (2006-01-12)
* Absatz [0019] - Absatz [0020];
Abbildungen *
A FR 2 819 010 Al (SNECMA MOTEURS [FR]) 1-15
5. Juli 2002 (2002-07-05)
* das ganze Dokument *
A US 2007/031244 Al (RUTHEMEYER MICHAEL A 1-15
[US] ET AL) 8. Februar 2007 (2007-02-08)
* das ganze Dokument *
A EP 1 408 200 A2 (ROLLS ROYCE DEUTSCHLAND 1-15
[DE]) 14. April 2004 (2004-04-14)
RECHERCHIERTE
* das ganze Dokument * SACHGEBIETE (IPC)
FO01D
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prifer
Minchen 17. Juli 2024 Teissier, Damien
KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze
E : dlteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeldedatum verdffentlicht worden ist
Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer D : in der Anmeldung angeflihrtes Dokument
anderen Veréffentlichung derselben Kategorie L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument
A technologischer HINtergrund s
O : nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, libereinstimmendes
P : Zwischenliteratur Dokument

16



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EPO FORM P0461

EP 4 421 293 A1

ANHANG ZUM EUBOPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR.

EP 24 15 2682

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefiihrten

Patentdokumente angegeben.

Die Angaben (iber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am
Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewéhr.

17-07-2024

Im Recherchenbericht
angefihrtes Patentdokument

Datum der
Ver6ffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der

Verdffentlichung

Us 2020056495 Al

20-02-2020

3611347
2020056495

19-02-2020
20-02-2020

10210866
1483482
2006008347
03076768

21-08-2003
08-12-2004
12-01-2006
18-09-2003

FR 2819010 Al

05-07-2002

2400151
60204489
1225309
2819010
4021768
2004517246
20020075470
2289699
73345
2003031557
02053876

11-07-2002
16-03-2006
24-07-2002
05-07-2002
12-12-2007
10-06-2004
04-10-2002
20-12-2006
15-07-2005
13-02-2003
11-07-2002

UsS 2007031244 Al

08-02-2007

2554121
1749973
4890145
2007046605
2007031244

06-02-2007
07-02-2007
07-03-2012
22-02-2007
08-02-2007

10247355
1408200
2004115043

22-04-2004
14-04-2004
17-06-2004

Fir nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : sieche Amtsblatt des Européischen Patentamts, Nr.12/82

17




	Bibliographie
	Zusammenfasung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

