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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Strö-
mungsmaschine mit den Merkmalen des Anspruchs 1,
nämlich mit wenigstens einem ringförmig ausgebildeten
Leitschaufelträger, der zumindest aus einem Unterteil
und einem lösbar mit diesem verbundenen Oberteil zu-
sammengesetzt ist, und wenigstens drei am Innenum-
fang des zumindest einen Leitschaufelträgers gehalte-
nen Leitschaufelstufen, die in Strömungsrichtung axial
hintereinander angeordnet sind und jeweils eine Vielzahl
von sich im Wesentlichen radial erstreckenden Leit-
schaufeln aufweisen, wobei jede Leitschaufel ein Leit-
schaufelblatt umfasst, das sich zwischen einer Fußplatte
und einer Kopfplatte erstreckt, wobei jede Fußplatte
formschlüssig unmittelbar an dem Leitschaufelträger ge-
halten und auf diese Weise gegen eine Verschiebung in
radialer und axialer Richtung gesichert ist, zumindest ei-
nige Fußplatten von Leitschaufeln jeder Leitschaufelstu-
fe durch zumindest ein zusätzliches Sicherungselement
gegen eine Verschiebung in Umfangsrichtung gesichert
sind, die Fußplatten benachbart angeordneter Leit-
schaufeln axial benachbarter Leitschaufelstufen jeweils
formschlüssig direkt ineinander greifen und einander teil-
weise überlappen, und zwischen den Fußplatten jeder
Leitschaufelstufe und der Innenseite des Leitschaufel-
trägers jeweils ein im Wesentlichen ringförmiger Zwi-
schenraum belassen ist, der für das Wartungspersonal
in einem Wartungszustand, in dem das Unterteil und das
Oberteil des Leitschaufelträgers voneinander getrennt
sind, zugänglich ist. Ferner betrifft die Erfindung ein Ver-
fahren zur teilweisen Demontage einer Strömungsma-
schine gemäß dem Anspruch 9,wobei bei der Strö-
mungsmaschine der eingangs genannten Art das Ober-
teil des Leitschaufelträgers entfernt und Leitschaufeln ei-
ner einzelnen Leitschaufelstufe von dem Leitschaufelträ-
ger demontiert werden.
[0002] Strömungsmaschinen der eingangs genannten
Art sind im Stand der Technik grundsätzlich bekannt. So
offenbart beispielsweise die US 2012/0134788 A1 eine
Flugzeug-Gasturbine, deren Leitschaufeln der axial auf-
einanderfolgenden Turbinenstufen in einen Leitschaufel-
träger nacheinander montierbar sind. Typischerweise
umfassen die Turbinenleitschaufeln eine Fußplatte zur
Befestigung an den Leitschaufelträger, ein daran an-
grenzendes Schaufelblatt sowie eine radial innenliegen-
de Kopfplatte. An den Fußplatten radial außen angeord-
nete Haken können dabei in zur Seite geöffnete Um-
fangsnuten des Leitschaufelträgers zur Befestigung ein-
geschoben werden. Zwischen den Leitschaufeln be-
nachbarter Turbinenstufen sind sogenannte Deckband-
Laufschaufeln angeordnet. Diese weisen an ihrem radial
äußeren Ende in Umfangsrichtung verlaufende Dichtlip-
pen auf, die mit den axial verlängerten Kopfplatten der
Turbinenschaufeln eine Radialdichtung ausbilden. Ana-
loge Konstruktionen zur Befestigung von Turbinenleit-
schaufeln an einem Leitschaufelträger zeigen ebenso
die GB 2 313 161 A und GB 2 226 365 A.

[0003] Die Figuren 1 und 2 zeigen beispielhaft den Auf-
bau eines Teilbereiches einer Strömungsmaschine 1 der
Siemens AG mit einem ringförmig ausgebildeten Leit-
schaufelträger 2, der mittig in ein Oberteil und ein Unter-
teil unterteilt ist, wobei in Figur 1 ein Schnitt durch das
Unterteil 3 ohne Läufer dargestellt ist. Am Innenumfang
des Leitschaufelträgers 2 sind vorliegend insgesamt vier
Leitschaufelstufen 4a bis 4d gehalten, die in Strömungs-
richtung axial hintereinander angeordnet sind. Dabei bil-
det die Leitschaufelstufe 4a ganz links in Figur 1 die erste
Stufe und die Leitschaufelstufe 4d ganz rechts in Figur
1 die vierte Stufe. Jede Leitschaufelstufe 4a bis 4d weist
eine Vielzahl von sich im Wesentlichen radial erstrecken-
den Leitschaufeln 5 auf, deren Leitschaufelblätter 6 sich
zwischen ringförmig angeordneten Fußplatten 7 und
ringförmig angeordneten Kopfplatten 8 erstrecken. Die
Fußplatten 7 umfassen jeweils in axialer Richtung vor-
stehende erste Haltevorsprünge 9a, die in an dem Leit-
schaufelträger 2 ausgebildete Ringnuten 10a greifen und
die Leitschaufeln 5 in radialer Richtung sichern. Genauer
gesagt sind die Fußplatten 7 der Leitschaufeln 5 der ers-
ten drei Leitschaufelstufen 4a, 4b und 4c jeweils einseitig
mit ersten Haltevorsprüngen 9 versehen, über die eine
einseitige Abstützung der Fußplatten 7 am Leitschaufel-
träger 2 erfolgt. An den Fußplatten 7 der Leitschaufeln 5
der vierten Leitschaufelstufe 4d sind hingegen beidseitig
erste Haltevorsprünge 9a ausgebildet, so dass sich diese
Fußplatten 7 beidseitig am Leitschaufelträger 2 abstüt-
zen bzw. an diesem fixiert sind. Ferner umfassen die
Fußplatten 7 jeweils in radialer Richtung vorstehende
zweite Haltevorsprünge 9b, die in an dem Leitschaufel-
träger 2 ausgebildete Ringnuten 10b greifen und die Leit-
schaufeln 5 in axialer Richtung sichern, wobei die zwei-
ten Haltevorsprünge 9b vorliegend jeweils unmittelbar
benachbart zu ersten Haltevorsprüngen 9a angeordnet
sind. Um eine Bewegung der Fußplatten 7 relativ zum
Leitschaufelträger 2 in Umfangsrichtung zu verhindern,
sind ferner Sicherungselemente 11 in Form von Siche-
rungsstiften vorgesehen, die in Bohrungen 12 angeord-
net sind, die sich radial sowohl durch einen ersten Hal-
tevorsprung 9a als auch durch den Leitschaufelträger 2
erstrecken. Die zueinander weisenden axialen Endbe-
reiche der Fußplatten der Leitschaufeln benachbarter
Leitschaufelstufen sind jeweils mit axial vorstehenden
Überlappungsvorsprüngen 13 versehen, die einander
derart überlappen, dass sich die Fußplatten 7 der ersten
Leitschaufelstufe 4a an denen der zweiten Leitschaufel-
stufe 4b, die Fußplatten 7 der zweiten Leitschaufelstufe
4b an denen der dritten Leitschaufelstufe 4c und die
Fußplatten 7 der dritten Leitschaufelstufe 4c an denen
der vierten Leitschaufelstufe 4d unmittelbar abstützen.
Entsprechend sind die Fußplatten 7 der Leitschaufeln 5
der ersten bis dritten Leitschaufelstufen 4a bis 4c jeweils
am Leitschaufelträger 2 einerseits und an zumindest ei-
ner Fußplatte 7 einer Leitschaufel 5 einer benachbart
angeordneten Leitschaufelstufe andererseits gehalten.
[0004] Die zuvor beschriebene Konstruktion zeichnet
sich insbesondere dadurch aus, dass die Leitschaufeln
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5 unmittelbar an dem Leitschaufelträger 2 sowie unmit-
telbar aneinander gehalten sind, und dass alleine die
Fußplatten 7 die radial äußere Wandung des Strömungs-
pfads definieren. Entsprechend verzichtet die Konstruk-
tion auf zusätzliche Zwischenringe oder dergleichen, wo-
durch sie einen sehr einfachen und preiswerten Aufbau
erhält. Aufgrund der zuvor beschriebenen Ausbildung
und Anordnung des Leitschaufelträgers 2 und der Leit-
schaufelstufen 4a bis 4d müssen die Leitschaufelstufen
4a bis 4d bei der Montage der Strömungsmaschine 1
allerdings der Reihe nach in einer vorbestimmten Rei-
henfolge montiert werden, beginnend mit den Leitschau-
feln 5 der vierten Leitschaufelstufe 4d, die fest mit dem
Leitschaufelträger 2 verbunden werden. Erst nach voll-
ständiger Montage der vierten Leitschaufelstufe 4d kann
mit dem Einbau der Leitschaufeln 5 der dritten Leitschau-
felstufe 4c begonnen werden, woraufhin sich dann die
Montage der Leitschaufeln der zweiten Leitschaufelstufe
4b und dann der ersten Leitschaufelstufe 4a anschließen
kann. Bei der Demontage der Strömungsmaschine 1
müssen die Leitschaufelstufen 4a bis 4d in umgekehrter
Reihenfolge nacheinander ausgebaut werden, begin-
nend mit den Leitschaufeln 5 der ersten Leitschaufelstufe
4a. Sollen im Rahmen von Wartungs- und/oder Repara-
turarbeiten beispielsweise nur Leitschaufeln 5 der Leit-
schaufelstufen 4b, 4c und/oder 4d überholt werden, geht
dies mit einem sehr hohen Aufwand einher, da zumindest
auch die Leitschaufeln 5 der ersten Leitschaufelstufe 4a
ausgebaut werden müssen, obwohl diese gar nicht Ge-
genstand der Wartungs- und/oder Reparaturarbeiten
sind.
[0005] Ausgehend von diesem Stand der Technik ist
es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Strö-
mungsmaschine mit alternativem Aufbau sowie ein ver-
bessertes Verfahren zur teilweisen Demontage einer sol-
chen Strömungsmaschine zu schaffen, das sich einfa-
cher, schneller und kostengünstiger durchführen lässt.
[0006] Zur Lösung dieser Aufgabe schafft die vorlie-
gende Erfindung eine Strömungsmaschine mit den
Merkmalen des Anspruchs 1, die dadurch gekennzeich-
net ist, dass zumindest einige der Sicherungselemente
von einer Außenseite des Leitschaufelträgers unzugäng-
lich und derart positioniert sind, dass sie in dem War-
tungszustand für das Wartungspersonal über den Zwi-
schenraum erreichbar sowie montier- und demontierbar
sind. Dies hat den wesentlichen Vorteil, dass bezüglich
der Montage und/oder Demontage der Leitschaufeln der
einzelnen Leitschaufelstufen keine besondere Reihen-
folge einzuhalten ist, da die Sicherungselemente stets
frei zugänglich sind, wodurch insbesondere Wartungs-
und/oder Reparaturarbeiten vereinfacht, verkürzt und bei
geringem Kostenaufwand durchgeführt werden können.
[0007] Der Formschluss zwischen den Fußplatten und
dem Leitschaufelträger wird bevorzugt durch von den
Fußplatten radial und/oder axial vorstehende Vorsprün-
ge bewirkt, die in zugeordnete Umfangsnuten des Leit-
schaufelträgers greifen. Auf diese Weise wird ein einfa-
cher Aufbau erzielt.

[0008] Die Vorsprünge sind vorteilhaft in axialen End-
bereichen der Fußplatten ausgebildet, wodurch sich eine
stabile Konstruktion ergibt.
[0009] Gemäß einer Ausgestaltung der vorliegenden
Erfindung weisen zumindest die Fußplatten der Leit-
schaufeln der ersten oder letzten Leitschaufelstufe je-
weils zwei axial beabstandet voneinander angeordnete
Vorsprünge aufweisen, die formschlüssig in zugeordnete
Umfangsnuten des Leitschaufelträgers greifen und die
Fußplatten gegen eine Verschiebung in radialer Rich-
tung sichern.
[0010] Bevorzugt sind die Sicherungselemente, insbe-
sondere sämtliche Sicherungselemente, durch Siche-
rungsstifte gebildet, die einerseits in einer an einer
Fußplatte ausgebildeten Ausnehmung und andererseits
in einer an dem Leitschaufelträger ausgebildeten Aus-
nehmung aufgenommen sind, wobei bevorzugt zumin-
dest eine der Ausnehmungen durch eine zylindrische
Bohrung gebildet ist. Auf diese Weise wird ein sehr ein-
facher Aufbau erzielt.
[0011] Vorteilhaft ist die axiale Komponente eines
Richtungsvektors der Haupterstreckungsrichtung jedes
Sicherungselementes innerhalb einer Ebene, die sich ra-
dial durch das Sicherungselement erstreckt, größer als
die radiale Komponente. Auf diese Weise wird eine be-
sonders gute Zugänglichkeit der Sicherungselemente
gewährleistet, so dass sich diese einfach ein- und aus-
bauen lassen.
[0012] Zur Lösung der eingangs genannten Aufgabe
schafft die vorliegende Erfindung ferner ein Verfahren
mit den Merkmalen des Anspruchs 9 zur teilweisen De-
montage einer Strömungsmaschine der eingangs ge-
nannten Art, das dadurch gekennzeichnet ist, dass die
einzelne Leitschaufelstufe, deren Leitschaufeln demon-
tiert werden, frei wählbar ist. Mit anderen Worten zeich-
net sich das erfindungsgemäße Verfahren gegenüber
dem eingangs beschriebenen Stand der Technik da-
durch aus, dass bei der Demontage von Leitschaufeln
bezogen auf die Leitschaufelstufen keine bestimmte Rei-
henfolge einzuhalten ist. Entsprechend lassen sich War-
tungs- und Reparaturarbeiten an einzelnen Leitschau-
feln bzw. Leitschaufelstufen wesentlich vereinfachen
und verkürzen, was mit großen Kosteneinsparungen ein-
hergehen kann.
[0013] Gemäß einer Ausgestaltung der vorliegenden
Erfindung handelt es sich bei der einzelnen Leitschau-
felstufe, deren Leitschaufeln demontiert werden, um eine
Leitschaufelstufe, die zwischen den äußersten Leit-
schaufelstufen angeordnet ist.
[0014] Bevorzugt wird vor der Demontage der Leit-
schaufelstufe eine Stützeinrichtung montiert, die zumin-
dest eine der benachbart angeordneten Leitschaufelstu-
fen während der Durchführung des Verfahrens in Posi-
tion hält. Entsprechend wird verhindert, dass sich die Po-
sition dieser benachbart angeordneten Leitschaufelstufe
während der Demontage der auszubauenden Leitschau-
felstufe verändern kann, was sowohl die Demontage als
auch die erneute Montage erleichtert.
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[0015] Bevorzugt wird die Stützeinrichtung mit der zu-
mindest einen benachbart angeordneten Leitschaufel-
stufe, die in Position gehalten werden soll, verschraubt
oder verstiftet, insbesondere mit zumindest einer Kopf-
platte einer ihrer Leitschaufeln, um eine sichere Positio-
nierung zu gewährleisten.
[0016] Weitere Merkmale und Vorteile der vorliegen-
den Erfindung werden anhand der nachfolgenden Be-
schreibung einer Strömungsmaschine gemäß einer Aus-
führungsform der vorliegenden Erfindung unter Bezug-
nahme auf die beiliegende Zeichnung deutlich. Darin ist

Figur 1 eine schematische Querschnittansicht eines
Teilbereiches einer bekannten Strömungs-
maschine bei abgenommenem Oberteil eines
Leitschaufelträgers und entnommenem Läu-
fer;

Figur 2 eine vergrößerte Ansicht des in Figur 1 mit der
Bezugsziffer II gekennzeichneten Aus-
schnitts, die eine bekannte Anordnung eines
Sicherungselementes zeigt;

Figur 3 eine schematische Querschnittansicht eines
Teilbereiches einer Strömungsmaschine ge-
mäß einer Ausführungsform der vorliegenden
Erfindung bei abgenommenem Oberteil eines
Leitschaufelträgers und entnommenem Läu-
fer;

Figur 4 eine vergrößerte Ansicht des in Figur 3 mit der
Bezugsziffer IV gekennzeichneten Aus-
schnitts, die eine Anordnung eines Siche-
rungselementes zeigt, und

Figur 5 eine schematische Querschnittansicht der in
Figur 3 dargestellten Strömungsmaschine, an
der eine Stützeinrichtung befestigt ist.

[0017] Figur 3 zeigt eine Schnittansicht eines Teilbe-
reiches einer Strömungsmaschine 1 gemäß einer Aus-
führungsform der vorliegenden Erfindung bei abgenom-
menem Oberteil eines Leitschaufelträgers 2 und bereits
demontiertem Läufer. Der Aufbau der in Figur 3 darge-
stellten Strömungsmaschine 1 entspricht zu großen Tei-
len demjenigen der in Figur 1 dargestellten und zuvor
bereits beschriebenen Strömungsmaschine 1, weshalb
gleiche oder gleichartige Bauteile mit gleichen Bezugs-
ziffern bezeichnet sind und nachfolgend nicht erneut be-
schrieben werden.
[0018] Ein wesentlicher Unterschied zwischen den in
den Figuren 1 und 3 dargestellten Strömungsmaschinen
1 besteht darin, dass die Sicherungselemente 11 bei der
in Figur 3 dargestellten erfindungsgemäßen Strömungs-
maschine 1 derart positioniert sind, dass sie nach dem
Entfernen des Oberteils des Leitschaufelträgers 2 über
zwischen den Fußplatten 7 und dem Leitschaufelträger
2 vorhandene Zwischenräume 14 problemlos zugänglich

sind und entsprechend einfach demontiert und wieder
montiert werden können. Genauer gesagt sind die Si-
cherungselemente 11, die vorliegend durch Sicherungs-
stifte gebildet werden, bei der dargestellten Ausfüh-
rungsform jeweils einerseits in einer an einer Fußplatte
7 und andererseits in einer an dem Leitschaufelträger 2
ausgebildeten Ausnehmung 15 aufgenommen, die vor-
liegend als miteinander fluchtende Bohrungen ausgebil-
det sind. Diese Bohrungen sind, wie es insbesondere in
Figur 4 dargestellt ist, derart ausgerichtet, dass die axiale
Komponente a eines Richtungsvektors 16 der Haupter-
streckungsrichtung jedes Sicherungselementes 11 in-
nerhalb einer Ebene, die sich radial durch das Siche-
rungselement 11 erstreckt, größer ist als die radiale Kom-
ponente r. Vorliegend ist die axiale Komponente a etwa
dreimal so groß wie die radiale Komponente r. Dank einer
solchen Ausrichtung der Sicherungselemente 11 in im
Wesentlichen axialer Richtung können beispielsweise
Leitschaufeln 5 der vierten Leitschaufelstufe 4d demon-
tiert werden, ohne zuvor die vorangehenden Leitschau-
felstufen 4a bis 4c ausbauen zu müssen, wie es anhand
von Figur 5 schematisch dargestellt ist. Hierzu werden
in einem ersten Schritt das Oberteil des Leitschaufelträ-
gers 2 sowie der Läufer entfernt, so dass die im Unterteil
3 vorgesehenen Leitschaufeln 5 freiliegen. In einem wei-
teren Schritt wird vorteilhaft zumindest an der dritten Leit-
schaufelstufe 4c, bevorzugt an den ersten drei Leitschau-
felstufen 4a bis 4c, eine Stützeinrichtung 17 befestigt,
welche die jeweiligen Kopfplatten 8 der Leitschaufeln 5
der ersten drei Leitschaufelstufen 4a bis 4c umgreift, sie-
he Figur 5. Im vorliegenden Beispiel weist die Stützein-
richtung 17 ringsegmentförmige Stützelemente 18 auf,
die radial auswärts von einem Basiselement 19 vorste-
hen und jeweils die Kopfplatten 8 einer Leitschaufelstufe
4a, 4b bzw. 4c zwischen sich aufnehmen. Die Stützele-
mente 18 können mechanisch mit den Kopfplatten 8 ver-
bunden bzw. verspannt werden, beispielsweise unter
Verwendung entsprechender Schrauben oder Stifte,
auch wenn dies nicht zwingend erforderlich ist. In einem
weiteren Schritt können die Sicherungselemente 11 ei-
ner ganz oben angeordneten Leitschaufel 5 der vierten
Leitschaufelstufe 4d gelöst werden, woraufhin die ent-
sprechende Leitschaufel 5 ausgebaut werden kann.
Hierzu werden die Haltevorsprünge 9a und 9b der
Fußplatte 7 der Leitschaufel 5 in Umfangsrichtung be-
wegt und auf diese Weise aus dem Eingriff mit den zu-
gehörigen Ringnuten 10a und 10b gebracht. Die Stütz-
einrichtung 17 gewährleistet während des Ausbaus der
Leitschaufeln 5 der vierten Leitschaufelstufe 4d, dass die
Positionierung der Leitschaufeln 5 der benachbarten
Leitschaufelstufe 4c trotz der Tatsache beibehalten wird,
dass der Eingriff zwischen den Überlappungsvorsprün-
gen 13 gelöst wird. Auf diese Weise wird eine problem-
lose Demontage und erneute Montage der Leitschaufeln
5 der vierten Leitschaufelstufe 4d gewährleistet.
[0019] Es sollte klar sein, dass in analoger Weise auch
die Leitschaufeln 5 der anderen Leitschaufelstufen 4a
bis 4c einzeln demontiert und wieder montiert werden
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können, ohne hierzu benachbarte Leitschaufelstufen
ausbauen zu müssen.
[0020] Obwohl die Erfindung im Detail durch das be-
vorzugte Ausführungsbeispiel näher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die of-
fenbarten Beispiele eingeschränkt und andere Variatio-
nen können vom Fachmann hieraus abgeleitet werden,
ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

Bezugszeichenliste

[0021]

1 Strömungsmaschine
2 Leitschaufelträger
3 Unterteil
4a bis d Leitschaufelstufen
5 Leitschaufel
6 Leitschaufelblatt
7 Fußplatte
8 Kopfplatte
9a,b Haltevorsprung
10a,b Ringnut
11 Sicherungselement
12 Ausnehmung
13 Überlappungsvorsprung
14 Zwischenraum
15 Ausnehmung
16 Richtungsvektor
17 Stützeinrichtung
18 Stützelement
19 Basiselement

Patentansprüche

1. Strömungsmaschine (1) mit wenigstens einem ring-
förmig ausgebildeten Leitschaufelträger (2), der zu-
mindest aus einem Unterteil und einem lösbar mit
diesem verbundenen Oberteil zusammengesetzt ist,
und wenigstens drei am Innenumfang des zumin-
dest einen Leitschaufelträgers (2) gehaltenen Leit-
schaufelstufen (4a-d), die in Strömungsrichtung axi-
al hintereinander angeordnet sind und jeweils eine
Vielzahl von sich radial erstreckenden Leitschaufeln
(5) aufweisen, wobei jede Leitschaufel (5) eine
Fußplatte (7) und eine Kopfplatte (8) sowie ein sich
dazwischen erstreckendes Leitschaufelblatt (6) um-
fasst, und wobei

- jede Fußplatte (7) formschlüssig unmittelbar
an dem Leitschaufelträger (2) gehalten und auf
diese Weise gegen eine Verschiebung in radi-
aler und axialer Richtung gesichert ist,
- zumindest einige Fußplatten (7) von Leitschau-
feln (5) jeder Leitschaufelstufe (4a-d) durch zu-
mindest ein zusätzliches Sicherungselement
(11) gegen eine Verschiebung in Umfangsrich-

tung gesichert sind,
- die Fußplatten (7) benachbart angeordneter
Leitschaufeln (5) axial benachbarter Leitschau-
felstufen (4a-d) jeweils formschlüssig direkt in-
einandergreifen und einander teilweise überlap-
pen, und
- zwischen den Fußplatten (7) jeder Leitschau-
felstufe(4a-d) und der Innenseite des Leitschau-
felträgers (2) jeweils ein im Wesentlichen ring-
förmiger Zwischenraum (14) belassen ist, der
für das Wartungspersonal in einem Wartungs-
zustand, in dem das Unterteil und das Oberteil
des Leitschaufelträgers voneinander getrennt
sind, zugänglich ist,

wobei zumindest einige der Sicherungselemente
von einer Außenseite des Leitschaufelträgers (2) un-
zugänglich und derart positioniert sind, dass sie in
dem Wartungszustand für das Wartungspersonal
über den Zwischenraum (14) erreichbar sowie mon-
tier- und demontierbar sind.

2. Strömungsmaschine (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Leitschaufelträger (2) den Fußplatten (7) zuge-
ordnete Umfangsnuten umfasst und
der Formschluss zwischen den Fußplatten (7) und
dem Leitschaufelträger (2) durch von den Fußplatten
(7) radial und/oder axial vorstehende Vorsprünge
(9a, 9b) bewirkt wird, die in die zugeordneten Um-
fangsnuten (10, 10b) des Leitschaufelträgers (2)
greifen.

3. Strömungsmaschine nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorsprünge (9a, 9b) in axialen Endbereichen der
Fußplatten (7) ausgebildet sind.

4. Strömungsmaschine nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest die Fußplatten (7) der Leitschaufeln (5)
der ersten oder letzten Leitschaufelstufe (4a, 4d) je-
weils zwei axial beabstandet voneinander angeord-
nete Vorsprünge aufweisen, die formschlüssig in die
zugeordneten Umfangsnuten des Leitschaufelträ-
gers (2) greifen und die Fußplatten (7) gegen eine
Verschiebung in radialer Richtung sichern.

5. Strömungsmaschine (1) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
Sicherungselemente (11), insbesondere sämtliche
Sicherungselemente (11), durch Sicherungsstifte
gebildet sind, die einerseits in einer an einer
Fußplatte (7) ausgebildeten Ausnehmung (15) und
andererseits in einer an dem Leitschaufelträger (2)
ausgebildeten Ausnehmung (15) aufgenommen
sind.
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6. Strömungsmaschine nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine der Ausnehmungen (15) durch eine zylindri-
sche Bohrung gebildet ist.

7. Strömungsmaschine (1) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die axiale Komponente (a) eines Richtungsvektors
(16) der Haupterstreckungsrichtung jedes Siche-
rungselementes (11) innerhalb einer Ebene, die sich
radial durch das Sicherungselement (11) erstreckt,
größer ist als die radiale Komponente (r) .

8. Strömungsmaschine (1) nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
die axiale Komponente (a) zwei- bis viermal so groß
ist wie die radiale Komponente (r).

9. Verfahren zur teilweisen Demontage einer Strö-
mungsmaschine (1) gemäß einem der vorangehen-
den Ansprüche, wobei bei der Strömungsmaschine
(1) nach einem der vorhergehenden Ansprüche, das
Oberteil des Leitschaufelträgers (2) entfernt und
Leitschaufeln (5) einer einzelnen Leitschaufelstufe
von dem Leitschaufelträger (2) demontiert werden,
dadurch gekennzeichnet, dass die einzelne Leit-
schaufelstufe, deren Leitschaufeln (5) demontiert
werden, frei wählbar ist.

10. Verfahren nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass
es sich bei der einzelnen Leitschaufelstufe, deren
Leitschaufein demontiert werden, um eine Leit-
schaufelstufe handelt, die zwischen den äußersten
Leitschaufelstufen angeordnet ist.

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, dass
vor der Demontage der Leitschaufelstufe eine Stüt-
zeinrichtung (17) montiert wird, die zumindest eine
der benachbart angeordneten Leitschaufelstufen
während der Durchführung des Verfahrens in Posi-
tion hält.

12. Verfahren nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Stützeinrichtung (17) mit der zumindest eine be-
nachbart angeordnete Leitschaufelstufe ver-
schraubt oder verstiftet wird.

Claims

1. Turbomachine (1) having at least one guide vane
carrier (2) of ring-shaped form, which is composed
at least of a lower part and an upper part which is
connected releasably to the latter, and having at

least three guide vane stages (4a-d), which are re-
tained on the inner circumference of the at least one
guide vane carrier (2) and are arranged axially one
behind the other in the flow direction and each have
a multiplicity of radially extending guide vanes (5),
wherein each guide vane (5) comprises a root plate
(7) and a head plate (8) and a guide vane airfoil (6)
which extends therebetween, and wherein

- each root plate (7) is retained directly on the
guide vane carrier (2) in a form-fitting manner
and, in this way, secured against displacement
in the radial and axial directions,
- at least some root plates (7) of guide vanes (5)
of each guide vane stage (4a-d) are secured
against displacement in the circumferential di-
rection by at least one additional securing ele-
ment (11),
- the root plates (7) of adjacently arranged guide
vanes (5) of axially adjacent guide vane stages
(4a-d) in each case engage directly into one an-
other in a form-fitting manner and partially over-
lap one another, and
- remaining between the root plates (7) of each
guide vane stage (4a-d) and the inner side of
the guide vane carrier (2) is in each case a sub-
stantially ring-shaped intermediate space (14)
which is accessible for the maintenance person-
nel in a maintenance state in which the lower
part and the upper part of the guide vane carrier
are separate from one another,

wherein at least some of the securing elements are
inaccessible from an outer side of the guide vane
carrier (2) and are positioned such that, in the main-
tenance state, they are able to be reached, and
mounted and dismounted, by the maintenance per-
sonnel via the intermediate space (14).

2. Turbomachine (1) according to Claim 1,
characterized in that
the guide vane carrier (2) comprises circumferential
grooves associated with the root plates (7), and the
form fit between the root plates (7) and the guide
vane carrier (2) is brought about by projections (9a,
9b) which project radially and/or axially from the root
plates (7) and which engage into the associated cir-
cumferential grooves (10a, 10b) of the guide vane
carrier (2).

3. Turbomachine according to Claim 2,
characterized in that
the projections (9a, 9b) are formed in axial end re-
gions of the root plates (7).

4. Turbomachine according to Claim 2 or 3,
characterized in that
at least the root plates (7) of the guide vanes (5) of
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the first or last guide vane stage (4a, 4d) each have
two projections which are arranged axially spaced
apart from one another and which engage into the
associated circumferential grooves of the guide vane
carrier (2) in a form-fitting manner and which secure
root plates (7) against displacement in the radial di-
rection.

5. Turbomachine (1) according to one of the preceding
claims,
characterized in that
securing elements (11), in particular all the securing
elements (11), are formed by securing pins which
are received in a recess (15) formed on a root plate
(7), on the one hand, and in a recess (15) formed on
the guide vane carrier (2), on the other hand.

6. Turbomachine according to Claim 5,
characterized in that
one of the recesses (15) is formed by a cylindrical
bore.

7. Turbomachine (1) according to one of the preceding
claims,
characterized in that
the axial component (a) of a direction vector (16) of
the main direction of extent of each securing element
(11), within a plane extending radially through the
securing element (11), is greater than the radial com-
ponent (r).

8. Turbomachine (1) according to Claim 7,
characterized in that
the axial component (a) is two to four times as large
as the radial component (r).

9. Method for partially disassembling a turbomachine
(1), according to one of the preceding claims, where-
in, in the turbomachine (1) according to one of the
preceding claims, the upper part of the guide vane
carrier (2) is removed and guide vanes (5) of a single
guide vane stage are dismounted from the guide
vane carrier (2), characterized in that the single
guide vane stage whose guide vanes (5) are dis-
mounted is freely selectable.

10. Method according to Claim 9,
characterized in that
the single guide vane stage whose guide vanes are
dismounted is a guide vane stage which is arranged
between the outermost guide vane stages.

11. Method according to Claim 9 or 10,
characterized in that,
prior to the dismounting of the guide vane stage, a
support device (17) which keeps at least one of the
adjacently arranged guide vane stages in position
while the method is being carried out is mounted.

12. Method according to Claim 11,
characterized in that
the support device (17) is screwed or pinned to the
at least one adjacently arranged guide vane stage.

Revendications

1. Turbomachine (1), comprenant au moins un support
(2) d’aube directrice, constitué de manière annulaire
et composé au moins d’une partie inférieure et d’une
partie supérieure, reliée de manière amovible à cel-
le-ci, et au moins trois étages (4a-d) d’aubes direc-
trices, qui sont retenues au pourtour intérieur du au
moins un support (2) d’aube directrice, qui sont dis-
posés les uns derrière les autres axialement dans le
sens d’écoulement et qui ont chacun une pluralité
d’aubes (5) directrices s’étendant radialement, cha-
que aube (5) directrice comprenant un plateau (7)
d’emplanture et un plateau (8) de tête, ainsi qu’un
corps (6) d’aube directrice s’étendant entre eux, et
dans laquelle

- chaque plateau (7) d’emplanture est retenu di-
rectement à complémentarité de forme sur le
support (2) d’aube directrice et est ainsi empê-
ché de se déplacer dans la direction radiale et
axiale,
- au moins certains plateaux (7) d’emplanture
d’aube (5) directrice de chaque étage (4a-d)
d’aube directrice sont empêchés de se déplacer
dans la direction périphérique par au moins un
élément (11) de fixation supplémentaire,
- les plateaux (7) d’emplanture d’aubes (5) di-
rectrices voisines d’étages (4a-d) d’aube direc-
trice voisins axialement s’interpénètrent direc-
tement à complémentarité de forme, respecti-
vement, et se chevauchent en partie les uns les
autres, et
- entre les plateaux (7) d’emplanture de chaque
étage (4a-d) d’aube directrice et le côté intérieur
du support (2) d’aube directrice est laissé, res-
pectivement, un espace (14) intermédiaire sen-
siblement annulaire, qui est accessible au per-
sonnel d’entretien dans un état d’entretien dans
lequel la partie inférieure et la partie supérieure
du support d’aube directrice sont séparées l’une
de l’autre,

dans lequel au moins certains des éléments de fixa-
tion sont placés en étant inaccessibles du côté ex-
térieur du support (2) d’aube directrice et de manière
à pouvoir être atteints, ainsi que montés et démon-
tés, dans l’état d’entretien par le personnel d’entre-
tien, par l’espace (14) intérieur.

2. Turbomachine (1) suivant la revendication 1,
caractérisée en ce que
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le support (2) d’aube directrice comprend des rainu-
res de pourtour associées aux plateaux (7) d’em-
planture et
la complémentarité de forme entre les plateaux (7)
d’emplanture et le support (2) d’aube directrice est
obtenue par des saillies (9a, 9b) faisant saillie radia-
lement et/ou axialement des plateaux (7) d’emplan-
ture, qui pénètrent dans les rainures (10, 10b) péri-
phériques associées du support (2) d’aube directri-
ce.

3. Turbomachine suivant la revendication 2,
caractérisée en ce que
les saillies (9a, 9b) sont constituées dans des parties
d’extrémités axiales des plateaux (7) d’emplanture.

4. Turbomachine suivant la revendication 2 u 3,
caractérisée en ce que
au moins les plateaux (7) d’emplanture des aubes
(5) directrices du premier ou du dernier étage (4a,
4d) d’aube directrice ont chacun deux saillies, dis-
posées à distance l’une de l’autre axialement, qui
pénètrent à complémentarité de forme dans les rai-
nures périphériques associées du support (2) d’aube
directrice et empêche les plateaux (7) d’emplanture
de se déplacer dans la direction radiale.

5. Turbomachine (1) suivant l’une des revendications
précédentes,
caractérisée en ce que
les éléments (11) de fixation, notamment tous les
éléments (11) de fixation, sont formés par des bro-
ches de fixation, qui sont logées, d’une part, dans
un évidement (15) constitué sur un plateau (7) d’em-
planture, et d’autre part, dans un évidement (15)
constitué sur le support (2) d’aube directrice.

6. Turbomachine suivant la revendication 5,
caractérisée en ce que
l’un des évidements (15) est formé d’un trou cylin-
drique.

7. Turbomachine (1) suivant l’une des revendications
précédentes,
caractérisée en ce que
la composante (a) axiale d’un vecteur (16) de réfé-
rence de la direction d’étendue principale de chaque
élément (11) de fixation dans un plan, qui s’étend
radialement dans l’élément (11) de fixation, est plus
grande que la composante (r) radiale.

8. Turbomachine (1) suivant la revendication 7,
caractérisée en ce que
la composante (a) axiale est de deux à quatre fois
plus grande que la composante (r) radiale.

9. Procédé de démontage en partie d’une turbomachi-
ne (1) suivant l’une des revendications précédentes,

dans lequel, dans la turbomachine (1) suivant l’une
des revendications précédente, on retire la partie su-
périeure du support (2) d’aube directrice et on dé-
monte des aubes (5) directrices d’un étage individuel
d’aubes directrices du support (2) d’aube directrice,
caractérisé en ce que l’étage d’aube directrice, dont
les aubes (5) directrices sont démontées, peut être
choisi librement.

10. Procédé suivant la revendication 9,
caractérisé en ce que l’étage d’aube directrice, dont
les aubes directrices sont démontées, est un étage
d’aube directrice, qui est disposé entre les étages
d’aube directrice les plus à l’extérieur.

11. Procédé suivant la revendication 9 ou 10,
caractérisé en ce qu’
avant le démontage de l’étage d’aube directrice, on
monte un dispositif (17) d’appui, qui maintient en po-
sition les étages d’aube directrice voisins pendant
que l’on effectue le procédé.

12. Procédé suivant la revendication 11,
caractérisé en ce que
l’on visse ou l’on goupille le dispositif (17) d’appui
avec les étages d’aube directrice voisins.

13 14 



EP 3 390 784 B1

9



EP 3 390 784 B1

10



EP 3 390 784 B1

11



EP 3 390 784 B1

12



EP 3 390 784 B1

13



EP 3 390 784 B1

14

IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFÜHRTE DOKUMENTE

Diese Liste der vom Anmelder aufgeführten Dokumente wurde ausschließlich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europäischen Patentdokumentes. Sie wurde mit größter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA übernimmt jedoch keinerlei Haftung für etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgeführte Patentdokumente

• US 20120134788 A1 [0002]
• GB 2313161 A [0002]

• GB 2226365 A [0002]


	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Aufgeführte Dokumente

