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@ Verfahren zur Herstellung eines Leitgitters fiir Turbomaschinen, insbesondere fiir Axialverdichter.

@ Es wird ein Verfahren zur Herstellung eines Leit-
gitters flir Turbomaschinen, insbesondere eines Leit-
gitters in Ringbauweise flr Axialverdichter angege-
ben, mit aus faserverstirktem Kunststoff gefertigten
Leitschaufeln (2), die in Uber dem Umfang verteilte
@ffnungen (7) eines Ringes (1) eingesetzt und an
einem Schaufelende mit dem Ring verbunden wer-
den; dabei sollen die Leitschaufeln jeweils mit einem
in Profillangsrichtung verlaufenden Endabschnitt (3)
vorgefertigt werden, der nach dem Einsetzen der
Leitschaufeln in die Offnungen erwirmt, gegen die
Ringoberfliche umgebogen und mit dem Ring ver-
bunden wird. Z.B. kann eine selbstklebende Verbin-
dung mit dem Ring oder eine L&sung der Verbin-
dung durch Wirmezufuhr erfolgen, wobei der Ring
aus einem Faser-Verbund-Werkstoff gefertigt ist.
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Neuzeitliche Axialverdichter verlangen aerody-
namisch optimierte, extrem schlanke Schaufelprofi-
le; dabei versucht man, insbesondere die Leitsch-
aufeln der axialen Leitgitter aus einem durch Fa-
sern verstarkten Kunststoff zu fertigen; neben einer
Gewichtsreduzierung hat dies den Vorteil, daB ein
im Extremfall verursachter Schaufelbruch keine
nennenswerten Schdden an nachfolgenden, z.B.
metallischen Rotorschaufeln durch auftreffende
Bruchstiicke verursacht.

Bei einem aus der US-PS 3,393,436 bekannten
Verfahren nach der eingangs genannten Art wird in
Schritten im wesentlichen wie folgt vorgegangen:
Umwickeln eines duBeren Geh3userings mit einer
Lage eines faserverstdrkten Klebebands; Einbrin-
gung Uber dem Umfang verteilter Aussparungen an
den Offnungen im HuBeren Geh3usering; Aus-
schneiden des Klebebands an den Aussparungen;
Einsetzen der Schaufeln mit fuBartigen Endteilen in
die Aussparungen; Sicherung der Schaufeln in den
Aussparungen des duBeren Gehiuserings; maschi-
nelle Einarbeitung jeweils einer Umfangsausspa-
rung in die fuBartigen Endteile; umfingliche weitere
Bandaufwicklung durch die Umfangsaussparungen
in den Endteilen hindurch. Das in der Art eines
Ringes aufgewickelte Band kann durch einen
Kunstharzkleber mit dem duBeren Gehdusering und
mit den fuBartigen Endteilen verbunden werden.
Die nachtégliche Einarbeitung der Aussparungen in
die fuBartigen Endteile flihrt zur einer festigkeits-
méBigen Schwichung und Ortlichen Zerstdrung
der FuBmaterial- und Faserstruktur; fir den Fall
Ortlicher Schaufelschdden muB die zu einem Ring
gewickelte Bandage komplett geldst und entfernt
werden, um eine Schaufel oder gegebenenfalls
eine Schaufelgruppe auswechseln zu kénnen.

Eine komplette Aufldsung des Schaufel-/Ring-
verbunds ist beim Stand der Technik mit Kunst-
stoff-Schaufeln im allgemeinen auch denn erforder-
lich, wenn eine Kombination aus radial duBerem
und radial innerem Geh3usering vorgesehen ist,
und im Falle eines Schaufelschadens die mit radial
innerem und radial duBerem FuBprofil kastenartig
jeweils zwischen Ringsegmenten  verankerte
Schaufel herausgelst werden muB.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren nach der eingangs genannten Art sowie
mindestens eine Vorrichtung zur Durchfiihrung an-
zugeben, mit dem bzw. der auf verhdltnismaBig
einfache und betriebssichere Weise faser-verstérk-
te Kunststoffschaufeln am AuBen- und/oder Innen-
ring so festlegbar sind, daB die Befestigung keine
nachtrdglichen nennenwerten material- und festig-
keitsméBigen Beeintrdchtigungen der Schaufel-
werkstoff- und Ringstrukturen herbeiflihrt; ferner
sollen beschidigte Schaufeln ohne Gitterzerlegung
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ortlich einfach austauschbar sein.

Die gestellte Aufgabe ist vorrangig gemaB dem
Verahren nach Patentanspruch 1 erfindungsgemiB
gelost.

Im Wege der Erfindung ist lediglich der eine,
z.B. radial duBere Ring, mit Uber dem Umfang
gleichférmig verteilten Schlitz-Offnungen vorzuferti-
gen, die auf die jeweils maximale Blatt-Profillinge
und - dicke abgestimmt sind; bei mit maximaler
Blattlinge durch die Schlitz- Offnung hindurchge-
schobener Schaufel kann z.B. nur jeweils ein auBen
aus der Offnung radial vorstehender, blattseitig vor-
gefertigter Endabschnitt jeweils in einer Richtung
gegen die Ringoberfliche umgebogen werden;
letzteres so, daB die umgebogenen Abschnitte, von
Schaufel zu Schaufel, ein zusiizlich Uber dem Um-
fang radial verdicktes und versteifendes Ringprofil
erzielen lassen; dies kann insbesondere auch in
gegenseitig umgebogener und sich Uberlappender
Anordnung von Teilen der Endabschnitte erreicht
werden, die jeweils zu zwei am Umfang beabstan-
deten Schaufeln geh&ren. Durch dies Anordnung
kann ein metallischer AuBenring materialseitig
(Wanddicke) und festigkeitsmaBig verhiltnismiBig
schwach und gewichtlich leicht ausgeflihrt werden.
Dies gilt erst recht in Verbindung mit einem aus
einem faser-verstidrkten Verbundwerkstoff (z.B.
GFK oder CFK) gefertigten AuBenring.

Der betreffende Endabschnitt der Leitschaufel,
der gegebenenfalls ferner mit einem L3ngsschlitz
versehen ist, so daB zumindest zwei Teile des
Endabschnitts als "Lappen" einander engegenge-
richtet umbiegbar sind, ist Bestandteil der in dieser
Weise vorgefertigten Schaufel; es kann sich dabei
z.B. um radial aus den Offnungen vorstehende
Mantelteile des Schaufelblatts handeln, das aus
gewickelten Faserverbundlagen gefertigt ist; ferner
kann es sich beim Endabschnitt um ein zusammen
mit der Ubrigen Schaufel gefertigtes und gegen-
Uber dem Schaufelblatt verdicktes, Uber seine Ge-
samtldnge hinweg z.B. quadratisches Bauteil han-
deln, mit dem die Schaufel zundchst lose an der
Offnung auf dem Ring aufsitzt, bevor die Umbie-
gung und Befestigung erfolgt. Vorteilhaft entfallen
somit nachtridgliche Abarbeitungsvorgdnge der
Kunststoffschaufel wie aber auch gegenbenenfalls
eines Kunststoffgehduserings (Nutausfrdsungen),
die praktisch ohne Beschadigungen der Verbund-
werkstoffstruktur (FaseraufspleiBung) nicht realisier-
bar sind.

Grundsitzlich besteht die M&glichkeit, in einer
oder mehreren Wirmebehandlungsphasen Umbie-
gung und Befestigung unmittelbar aufeinander fol-
gen zu lassen; geht man davon aus, daB Schaufeln
und Gehdusering aus dem praktisch gleichen oder
einem zumindest gleichartigen Faser-Verbund-
Werkstoff gefertigt sind, so kann zumindest mit
dem abschlieBenden Umbiegevorgang die Verkle-
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bung der Materialpartner im Wege gegenseitiger
Matrix-Werkstoff-Verschmelzung durchgefiihrt wer-
den. Ein derartige, nach Aushirtung feste Klebe-
verbindung kann erfindungsgemiB ZuBerst rasch
durch entsprechende Wiarmezufuhr wieder geldst
werden, so daB eine beschidigte Schaufel von
einer Seite aus der betreffenden Ring&ffnung ent-
fernt werden kann.

Je nach betrieblichen Anforderungen und ins-
besondere in Kombination mit eine Geh&usering
aus einem metallischen Werkstoff kann eine leicht
I6sbare Schraub-, Bolzen- oder Nietverbindung der
umgebogenen Schaufelteile mit dem Ring vorgese-
hen werden. Auch in diesem Fall sind Schaufeln
einzeln 18sbar, ohne die Ubrige Gitterstruktur auflo-
sen zu missen.

Die Erfindung kann bei einem sogenannten "in-
nenringlosen" Leitgitter eingesetzt werden; bei ver-
gleichsweise einfacher Schaufelmontage oder - de-
montage ist ferner der Einsatz bei einem Leitgitter
mit AuBen- und Innenring md&glich und vorteilhaft;
dabei werden zunichst die Schaufeln z.B. durch
die Offnungen des AuBenringes hindurchgescho-
ben, so daB sie mit den inneren Blattenden am
Innenring in axialer sowie Umfangsrichtung veran-
kert werden; dabei kann das innere Blattende in
vorgefertigte Ausnehmungen oder Taschen des In-
nenringes eingreifen; das innere Blattende kann
alternativ mit mindestens einer Ausnehmung vorge-
fertigt sein, mit der das Blattende in darauf abge-
stimmte radial vorstehende Vorspriinge, Zapfen
oder Noppen des Innenrings eingreift, so, daB das
Blattende komplett fldchenbilindig und dicht &rtlich
auf dem Innenring aufsitzt. Hierauf kann dann die
bereits erlduterte Erwdrmung, Umbiegung und
Festlegung der Schaufel mit dem Ubrigen Endab-
schnitt am AuBienring erfolgen.

Vorteilhafte Ausgestaltungen des Verfahrens
nach Anspruch 1 ergeben sich aus den Patentan-
sprichen 2 bis 17; vorteilhafte Vorrichtungen zur
Durchfiihnrung des Verfahrens ergeben sich aus
den Patentanspriichen 18 bis 23.

Anhand der Zeichnungen ist die Erfindung bei-
spielsweise weiter erldutert; es zeigen:

Fig. 1 ein erstes Ausfihrungsbeispiel als
quer zur Ringachse geschnitten ver-
kGrperter Abschnitt eines AuBenrin-
ges des Leitgitters, die radial gegen-
tber der Offnung im Ring vorstehen-
de und die Uber Wiilste umgebogene
Position von Teilen des Endabschnitts
der Schaufel verkSrpernde Ansicht
und mit die verformende Umbiegung
unterstiitzenden Platten in einem
Langsschlitz des  Schaufelendab-
schnitts,
ein zweites im Sinne der Fig. 1 ge-
schnitten gezeichnetes Ausflihrungs-

Fig. 2
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beispiel, unter Verdeutlichung einer
wechselseitig einander entgegenge-
richteten Umbiegung mit sich Uber-
lappender Festlegung von Teilen der
Endabschnitte mehrerer Schaufeln
am AuBenring,
ein perspektivisch dargestellter Au-
Benringabschnitt mit darin eingesetz-
ter Leitschaufel, vorrangig von Fig. 1
und 2 durch die Verwendung eines
gegeniiber dem Schaufelblatt verdick-
ten Endabschnitts abgewandelt, der
nach dem Einsetzten der Schaufel zu-
mindest teilweise auf der relativ stark
gekrimmten Blattdéffnung im Ring
aufsitzt,
die Draufsicht einer in die Zeich-
nungsebene projizierten Abwicklung
eines AuBenringabschnitts in Abwand-
lung vorrangig gegeniiber Fig. 3 da-
durch, daB eine vom Ldngsschlitz des
jeweils zunichst radial vorstehenden,
verdickten Endabschnitts ausgehende
Verformung zwecks spiter sich Uber-
lappender Festlegung der Schaufeln
am AuBenring vorgesehen ist, und
zwar groBflachig mit nur jeweils zwei
umgebogenen Teilen oder "Lappen"
pro Schaufel,
die Draufsicht einer in die Zeich-
nungsebene projizierten Abwicklung
eines AuBenringabschnitts mit ab-
schnittsweise pro Schaufel umgebo-
genen und sich spiter Uberlappenden
Teilen der jeweiligen Endabschnitte in
sinngemiB Abstimmung auf Fig. 2,
ein sinngemiB der Fig. 1 entspre-
chender Gitterschnitt, hier jedoch flr
ein Leitgitter mit AuBen- und Innen-
ring und in gegeniber Fig. 1 deutli-
cherer Kennzeichnung des Werkzeu-
gangriffspunktes zwischen den Plat-
ten im Schlitz, radial auBen sowie mit
Blattverankerung am Innenring in er-
ster Ausflihrung und
eine weitere innenringseitige Befesti-
gungsalternative einer Leitschaufel.
Die Erfindung, z.B. nach Fig. 1 bis 3, kann bei
einem nur einen AuBenring 1 enthaltenden, axial
durchstrémbaren Leitgitter oder bei einem AuBen-
und Innenring 1,10 (Fig.6 und 7) enthaltenden axial
durchstrémbaren Leitgitter einer Verdichterstufe ei-
nes Gasturbinentriebwerks eingesetzt werden. Au-
Ben- und/oder Innenring 1 bzw. 10 kdnnen in nicht
gezeigter Weise axial und radial sich abstitzend an
duBeren bzw. inneren Geh&duse- bzw. Statorstruktu-
ren gehalten sein; z.B. kann der AuBenring aber
auch Bestandteil des Verdichtergehduses sein.

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7.
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Grundsdtzlich ist der AuBenring 1 (Fig.1 bis 3) mit
gleichférmig (iber dem Umfang verteilten Offnun-
gen 7 vorgefertigt; die von auBen in die Offnugne 7
einzusetzenden und durch diese in geforderter
Blatthbhe hindurchzuschiebenden Leitschaufeln 2
sind mit einem flr die spdteren Befestigungsvor-
kehrungen vorbereiteten Endabschnitt 3 vorgefer-
tigt; gemdB Fig. 1 bis 6 wird der Endabschnitt 3 mit
einem sich etwa in Profilldngsrichtung erstrecken-
den Ldngsschlitz 6 vorgefertigt, durch den der End-
abschnitt 3 in mindestens zwei Teile 4,5 oder "Lap-
pen” zergliedert wird; in den bei der Schaufelferti-
gung mitgefertigten Endabschnitt 3 k&nnen Platten
8 eingebunden werden (Fig. 1), die die verformen-
de Umbiegung in Pfeilrichtung B durch ein radial
auBen, mittig zwischen die Platten 8 greifendes
Verformungswerkzeug W untersiitzen bzw. eine
Beschiddigung der beiden Teile 4,5 verhindern sol-
len.

Flr die Schaufelbefestigung werden die zu-
ndchst radial vorstehenden Teile 4,5 des Endab-
schnitt 3 erwdrmt und dabei- oder danach- gemiB
Pfeilen B in die gestrichelt angegebene Kontur
gegen die Oberfliche des AuBenringes 1 umgebo-
gen. GemiB Fig. 1 kénnen die Teile 4,5 um jewsils
entlang der Offnungen 7 am AuBenring 1 vorgefer-
tigte Wiilste 9 bzw. wulstartige Verdickungen um-
gebogen werden; diese Willste 9 erm&glichen eine
weich ausgerundete Umbiegung der Teile 4,5 und
schaffen relativ groBe Sitz- und Haftfldchen auch
bei kleinen Schaufelabstinden. Bei gleichem oder
gleichartigen Faserverbundwerkstoff von Leitsch-
aufeln 2 und AuBenring 1 kann durch &rtliche War-
mezufuhr eine selbstklebende Verbindung der ge-
gen den AuBlenring 1 umgebogenen Teile 4,5 her-
gestellt werden. Insbeondere im Falle eines metalli-
schen AuBenringes 1 kann ein geeigneter Kleber
als Verbindungsmittel, z.B. ein metallhaltiger Kunst-
stoff-Zement-Kleber, verwendet werden. Ferner
kann ausschlieBlich oder zusitzlich zu den genann-
ten KlebungsmaBnahmen, z.B. entlang der Linien
L1,L2 eine Befestigung der umgebogenen Teile 4,5
mit dem AuBenring 1 bzw. untereinander und mit
dem AuBenring 1 (Fig. 2) durch Vernietung oder
Verschraubung oder dergleichen vorgesehen wer-
den.

Fig. 2 und 5 kennzeichnen eine Anordnung, bei
der die zunichst radial vorstehenden Endabschnit-
te 3, in durch L3ngsschlitz 6 voneinander getrenn-
ten Teilen 4,5, "kammf&rmig"” vorgefertigt werden;
Uber die Schaufelprofillinge gesehen (Fig. 5) wer-
den z.B. fortlaufend Teil 4 von der Saugseite aus
nach rechts, Teil 5 von der Druckseite aus nach
links, und so fort, umgebogen, so, daB sich die
Teile 4,5 jeweils zweier in Umfangsrichtung be-
nachbarter Leitschaufeln 2 Uberlappen. Die Linien
P1,P2 kennzeichnen in Fig. 2 die Anordnung weite-
rer Leitschaufeln 2 am AuBenring 1.
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Fig. 3 verkdrpert ein schematisch und perspek-
tivisch dargestelltes Befestigungskonzept unter An-
wendung eines gegeniiber der Ubrigen Schaufel-
blattprofilierung jeweils verdickten Endabschnitis 3
einer Leitschaufel 2; der Endabschnitt 3 kann Uber
seine L4nge hinweg etwa einen quadratischen oder
rechteckigen Querschnitt aufweisen; dabei liegt
eine relativ zur Schaufelkrimmung sowie relativ zur
Offnung 7 geradlinige Erstreckung des Endab-
schnitts 3 und des L3ngsschlitzes 6 vor; in der mit
ausgezogenen Linien dargestellten Ausgangskontur
sitzt der Endabschnitt zumindest teilweise an der
Offnung 7 auf dem AuBenring 1 auf; vorteilhaft
definiert der Endabschnitt 3 (Fig.3) ein exakt vorpo-
sitionierte Einbaulage der Leitschaufel 2.

Unter Berlicksichtigung eines gegeniiber Fig. 3
abweichenden Schaufelanstellwinkels sowie abwei-
chender Profilgestaltung verk&rpert Fig. 4 eine aus
dem zu Fig. 3 dargelegten Grundprinzip md&gliche,
relativ groBfldchig am Ringumfang verteilte gegen-
seitige Uberlappung der jeweils pro Schaufel 2 vom
Langsschlitz 6 einander entgegengerichtet umge-
bogenen Teile 4,5 oder "Lappen".

In Verbindung mit Fig. 3 und 4 kann ebenfalls
die zu Fig. 1 und 2 bereits erlduterte Klebe-
und/oder mechanische Verbindung der umgeboge-
nen Teile 4,5 mit dem AuBenring 1 bzw. der Teile
4,5 untereinander sowie mit dem AuBenring 1 vor-
gesehen werden.

Fig. 6 und 7 erldutern bei einem Leitgitter mit
AuBenring 1 und Innring 10 vorrangig Befestigungs-
alternativen. Gem3B Fig. 6 greift die von oben,
auBen Uber die Offnung 7 durch den AuBenring 1
hindurchgeschobene Schaufel 2 an ihrem Ubrigen
freien Ende mit einem gegenliber dem Blattprofil
dinneren Endteil 11 bzw. Vorsprung bzw. Zapfen
bzw. Profilendteil in eine vorgefertigte korrespon-
dierende Ausnehmung 12 des Innenringes 10 ein;
auf diese Weise ist jede Leitschaufel 2 vor dem
verformenden Biegevorgang der Teile 4,5 des End-
abschnitts 3 beidseitig exakt vorpositioniert.

GemaB der Alternative nach Fig. 7 kann die
Leitschaufel 2 auf der von der Offnung 7 (Fig.6) im
AuBenring 1 abgewandeten Seite ihres Blattprofils
eine Ausnehmung 13 aufweisen, mit der die Schau-
fel 2 in einen korrespondierenden Vorsprung 14
oder Zapfen oder Steg oder dergleichen eingreift,
der am Innenring 10 radial vorstehend angeordnet
ist.

Die radial duBere Umbiegung und Festlegung
der umgebogenen Teile 4,5 des Endabschnitts 3
der Leitschaufel 2 am AuBenring 1 kann sinngemiB
in bereits zu Fig. 1 erlduterter Art und Weise erfol-
gen.

Fig. 6 kennzeichnet deutlicher gegeniber Fig.
1 das radial auBen angesetzte Werkzeug W mit
seinen beiden Kaeilflichen W1,W2, deren gemein-
same Spitze fir die Umbiegung in Richtung B
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zunehmend tiefer (Pfeil R) in den Spalt zwischen
den beiden Blechplatten 8 einfahrbar ist. In Zwi-
schenphasen oder zumindest flr die abschlieBende
Umbiegungsphase gegen den AuBenring 1 - auch
im Hinblick auf die Verwendung von Wilsten 9
(Fig. 1) - kann das erste Werkzeug W durch ein
Werkzeug ersetzt werden, das auf die fir die Ortli-
che Befestigung am Ring 1 tatsdchlich verlangte
Konturierung deutlicher abgestimmt gestaltet ist.

Die fir die Umbiegung der Teile 4,5 und/oder
deren festlegende Verklebung erforderliche War-
mezufuhr kann z.B. durch Induktionsspulen oder
elekirisch Widerstandsheizspiralen erzeugt werden;
in derartiger oder vergleichbarer Weise k&nnen
aber auch das Werkzeug W selbst und/oder die
Platten 8 beheizt oder als Heizkdrper ausgebildet
sein.

Maschinell beweglich gehaltert oder von Hand
kann die erforderliche 6rtliche Erwdrmung der Bau-
teile 4,5 und/oder 1(AuBenring) auch durch haar-
trockner-artige HeiBluftgeneratoren erzeugt werden,
mit denen z.B. gleichzeitig unterschiedlich gerichte-
te HeiBluftstréme hervorgerufen werden.

Die fiir die verformende Umbiegung und/oder
flr die Verklebung erforderliche Bauteilerwdrmung
kann in einer Kammer im Vakuum oder unter Druck
erfolgen. Eine derartige Kammer kdnnte aus zwei
schalen- oder kastenartigen komplementdren Halb-
teilen bestehen, die unter Umfassung eines Ab-
schnitts des AuBenringes 1 und der Endteile 4,5
beidseitig Uber den Ringabschnitt gestllpt und
dann entlang ihrer AuBenrdnder hermetisch ver-
schlossen werden.

Im Hinblick auf Fig. 6, also bei einem Axialleit-
gitter mit AuBen- und Innenring 1,10, wire es vor-
stellbar, den Innenring 10 mit den Schaufeleinfill-
Offnungen 7 auszustatten und die Leitschaufeln 2,
im Sinne der Fig. 1 bis 6, auBen am Innenring 10
festzulegen, wobei die Ubrigen Befestigungsalterna-
tiven 11,12 (Fig.6) bzw. 13,14 (Fig.7) dann sinnge-
maB in Bezug auf den AuBenring 1 anwendbar
wiren.

Sofern nicht schon ausdriicklich beansprucht,
sind die zuvor beschriebenen und/oder zeichne-
risch behandelten Merkmale ebenfalls Bestandteil
der Erfindung.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Leitgitters flr
Turbomaschinen, insbesondere eines Leitgit-
ters in Ringbauweise flir Axialverdichter, mit
aus faserverstarktem Kunststoff gefertigten
Leitschaufeln (2), die in Uber dem Umfang
verteilte @ffnungen (7) eines Ringes (1) einge-
setzt und an einem Schaufelende mit dem
Ring (1) verbunden werden, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Leitschaufeln (2) jeweils mit
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einem in Profilldngsrichtung verlaufenden End-
abschnitt (3) vorgefertigt werden, der nach
dem Einsetzen der Leitschaufeln (2) in die
Offnungen (7) erwirmt, gegen die Ringoberfli-
che umgebogen und mit dem Ring (1) verbun-
den wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB mindestens zwei Teile (4,5) des
Endabschnitts (3) nach Einschiebung der
Schaufel in die Offnung (7) in Umfangsrichtung
einander entgegengerichtet gegen die Ring-
oberflaiche umgebogen werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB jede Leitschaufel (2) mit
einem vor dem Einsetzen der Schaufel in die
@ffnung (7) des Ringes (1) durch einen Langs-
schlitz (6) in mindestens zwei Teile (4,5) zer-
gliederten Endabschnitt (3) vorgefertigt wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Leitschaufeln (2) mit einem
zweiteiligen Blecheinsatz (8) im Langschlitz (6)
des Endabschnitts (3) gefertigt werden , der
vor dem Umbiegen entfernt oder als schitzen-
de Biegehilfe verwendet wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der An-
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB
der Endabschnitt (3) derart gegeniliber den vor-
gefertigten Offnungen (7) im Ring (1) grdBer
dimensioniert gefertigt wird, daB8 die betreffen-
de Leitschaufel (2) zumindest teilweise mit
dem Endabschnitt an der @ffnung (7) auf dem
Ring aufsitzt.

Verfahren nach einem oder mehreren der An-
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB
der Ring (1) mit beiderseits einer @ffnung (7)
enthaltenen wulstartigen Verdickungen (9) vor-
gefertigt wird, um die die Teile (4,5) des jewei-
ligen Schaufelabschnitts (3) am Ringumfang
jeweils in einer oder in einer einander entge-
gengesetzten Richtung umgebogen werden.

Verfahren nach einem oder mehreren der An-
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB
jeweilige Teile (4,5) der Endabschnitte (3) von
in Umfangsrichtung benachbarten Leitschauf-
eln (2) in sich Uberlappender Weise umgebo-
gen und untereinander sowie mit dem Ring
(1) verbunden werden.

Verfahren nach einem oder mehreren der An-
spriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB
jeweils mehrere kammerartig radial an einer
Offnung (7) gegeniiber der Ringoberfliche vor-
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stehende, durch einen Langsschlitz (6) vonein-
ander getrennte Teile (4,5) eines Endabschnitts
(3) unter gleichzeitiger Schlitz- und Offungs-
Uberdeckung fortlaufend einander entgegenge-
richtet umgebogen werden.

Verfahren nach einem oder mehreren der An-
spriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB
die mindestens zwei Teile (4,5) eines Endab-
schnitts (3) aus vor dem Einsetzen in die Off-
nungen (7) gefertigten Schaufelsegmenten
oder -mantelteilen hergestellt werden.

Verfahren nach einem oder mehreren der An-
spriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB
das Leitgitter aus zwei radial gleichférmig be-
abstandeten, koaxialen Ringen (1,10) gefertigt
wird, von denen der eine, z.B. den Innenring
(10), mit gleichformig Uber dem Umfang ver-
teilten Vorspriingen (14) oder Aussparungen
(12) vorgefertigt wird, an denen die durch den
anderen, z.B. den AuBenring (1), hindurchge-
schobenen Leitschaufeln (2) mit ihrem jeweils
Ubrigen freien Ende verankert werden.

Verfahren nach einem oder mehreren der An-
spriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
daB zumindest der eine, die @ffnungen (7)
enthaltende Ring (1) aus faserverstarktem
Kunststoff gefertigt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 11, dadurch
gekennzeichnet, daB die Leitschaufeln (2) und
der zumindest eine Ring (1) des Leitgitters aus
in eine Kunstharzmatrix eingebetteten Kohlen-
stoff- oder Glas- oder Keramik-Fasern oder aus
einem insbesondere aromatisierten Poliimid
(Kevlar R ) bestehenden Fasern oder aus Kom-
binationen genannter Faserarten gefertigt wer-
den.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daB als Kunstharzmatrix ein Duro-
plast oder ein Duromerkunststoff oder ein Polii-
midharz oder ein Epoxidharz verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 7 oder 11,
dadurch gekennzeichnet, daB der eine Endab-
schnitt (3) oder Teile (4,5) desselben bei Ortli-
chen Wirmezufuhr umgebogen und mit dem
einen Ring (1) oder untereinander und mit dem
einen Ring (1) durch einen Kleber oder selbst-
klebend durch Wiarmezufuhr verbunden wer-
den.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der eine Endabschnitt (3) oder
Teile (4,5) desselben durch Ortliche Wirmezu-
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fuhr umgebogen und flr sich allein oder in
sich Uberlappender Anordnung zusitzlich mit
dem die @ffnungen (7) enthaltenden einen
Ring (1) durch Bolzen oder Niete oder eine
Verschraubung verbunden werden.

Verfahren nach einem oder mehreren der An-
spriche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
daB der Endabschnitt (3) oder Teile (4,5) des-
selben nach der Umformung durch Bolzen
oder Niete oder Verschraubungen mit dem die
@ffnungen (7) enthaltenden Ring (1) verbunden
werden.

Verfahren nach einem oder mehreren der An-
spriche 1 sowie 11 bis 14, dadurch gekenn-
zeichnet, daB einzelne Schaufeln oder Schau-
felgruppen durch Erwdrmung der Klebeverbin-
dung vom betreffenden Ring (1) geldst wer-
den.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens,
gekennzeichnet durch ein aufheizbares Verfor-
mungswerkzeug (W), das an einem druck-bela-
steten Flhrungsteil keilférmig spitz endende
Abschnitte (W1,W2) aufweist und mit dem spit-
zen Ende, zwecks am Ring einander entgegen-
gerichteter Umbiegung, in den offenen Langs-
schlitz (6) oder zwischen zwei Platten (8) am
Schaufelendabschnitt einfahrbar angeordnet
ist.

Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Verformungswerkzeug
mit einer elekirischen Heizvorrichtung ausge-
stattet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 18 oder 19, da-
durch gekennzeichnet, daB die in den Schlitz
(6) eines Endabschnitts (3) einer Leitschaufel
(2) eingesetzten Platten (8) Bestandteile einer
elektro-induktiven Heizvorrichtung sind.

Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, daB eine f6hnartige HeiBluftein-
richtung zur Erw8drmung mindestens eines
Leitschaufelendabschnitts (3) und/oder des
Verformungs- bzw. Biegewerkzeugs (W;8) vor-
gesehen ist.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach Anspruch 1 oder 14 oder 17, dadurch
gekennzeichnet, daB die Erwdrmung in einer
beheizbaren Kammer im Vakuum oder unter
Druck erfolgt.

Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch ge-
kennzeichnet, daB fiir die Erwdrmung eine
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