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(54) Sicherungs-Abstandshalteranordnung fiir ein Schaufelblattbefestigungssystem zur Einfiihrung
in einen Umfangsbefestigungsschlitz.

(57) Eine Sicherungs-Abstandshalteranordnung (50) zur Einfih- 50
rung in einen Umfangsbefestigungsschlitz (36) enthalt ein erstes
Endsttick (52) und ein zweites Endstick (58). Das erste und das
zweite Endstlck (52, 58) weisen jeweils eine Aussenflache (52b,
58b) und eine Innenflache (52a, 58a) auf, wobei die Innenflachen
(52a, 58a) im Wesentlichen einander zugewandt sind, wenn die
Endstlicke (52, 58) in dem Befestigungsschlitz (36) eingefuhrt
sind. Ein Aktuator (64) ist zwischen den Innenflachen (52a, 58a)
bewegbar, und ein Abstandshalterblock (72) ist konfiguriert, um
zwischen den Innenflachen (52a, 58a) eingefuhrt zu sein. Ein
Befestigungsmittel (84) ist konfiguriert, um den Abstandshalter-
block (72) an dem Aktuator (64) zu sichern. Der Aktuator (64) ist
konfiguriert, um mit den Innenflachen (52a, 58a) derart in Ein-
griff zu kommen, dass die Endstlcke (52, 58) sich aufeinander
zubewegen und die Anordnung (50) in dem Befestigungsschlitz
(36) verspannen.
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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Der vorliegende Gegenstand betrifft allgemein Schaufelblattbefestigungssysteme zur Einflihrung in Umfangsrich-
tung und insbesondere eine Sicherungs-Abstandshalteranordnung zur Verwendung in einem derartigen System.

Hintergrund zu der Erfindung

[0002] Eine herkdmmliche Gasturbine enthélt einen Rotor mit verschiedenen Rotorschaufeln und Turbinenlaufschaufeln,
die auf Laufscheiben in dem Verdichter und deren Turbinenabschnitten montiert sind. Jede Schaufel oder Laufschaufel
enthélt ein Schaufelblatt, Uber dem unter Druck stehende Luft oder ein unter Druck stehendes Fluid strdmt, und eine
Plattform an der Basis des Schaufelblattes, die die radial innere Begrenzung fur die Luft- oder Fluidstrémung definiert. Die
Schaufeln sind gewdhnlich abnehmbar und enthalten folglich einen geeigneten Fuss, wie bspw. einen Fuss der T-férmigen
Bauart, der konfiguriert ist, um mit einem komplementéren Befestigungsschlitz in dem Umfang der Scheibe in Eingriff zu
kommen. Die Flsse kénnen entweder Fusse zur axialen Einflihrung oder Flsse zur Einflihrung in Umfangsrichtung sein,
die in zugehorige axiale oder Umfangsschlitze eingreifen, die in dem Scheibenumfang ausgebildet sind. Ein gewdhnlicher
Fuss enthéalt einen Hals mit minimaler Querschnittsflache und Vorspriinge, die von dem Fuss in zwei seitliche Ausneh-
mungen hineinragen, die in dem Befestigungsschlitz angeordnet sind.

[0003] Fir umfangsseitige Flsse ist ein einziger Befestigungsschlitz zwischen einem vorderen und einem hinteren kon-
tinuierlichen Umfangspfosten ausgebildet, und er erstreckt sich in Umfangsrichtung rings um den gesamten Umfang der
Scheibe. Die Querschnittsgestalt des umfangsseitigen Befestigungsschlitzes enthalt seitliche Ausnehmungen, die durch
einen vorderen und einen hinteren Rotorscheibenpfosten definiert sind, die mit den Fussvorspriingen zusammenwirken,
um die einzelnen Schaufeln wahrend des Turbinenbetriebs gegen die Fliehkraft zu halten.

[0004] In dem Verdichterabschnitt einer Gasturbine werden bspw. Rotorschaufeln (insbesondere die Fusskomponente) in
und um den Umfangsschlitz herum eingeflihrt und um ungefahr 90° verdreht, um die Fussvorspriinge mit den seitlichen
Ausnehmungen in Kontakt zu bringen, um eine vollstandige Stufe von Rotorschaufeln rings um den Umfang der Rotor-
scheiben zu definieren. Die Schaufeln enthalten Plattformen an der Schaufelblattbasis, die an dem Schlitz miteinander in
aneinanderstossendem Eingriff stehen. In anderen Ausfihrungsformen kénnen in dem Umfangsschlitz zwischen benach-
barten Verdichterschaufelplattformen Abstandshalter eingebaut sein. Nachdem all die Schaufeln (und Abstandshalter)
eingebaut worden sind, wird ein letzter verbleibender Zwischenraum bzw. werden letzte verbleibende Zwischenrdume in
dem Schlitz gewdhnlich mit einer speziell gestalteten Abstandshalteranordnung geflllt, wie dies in der Technik allgemein
bekannt ist.

[0005] Eine Ubliche Methode, die verwendet wird, um die Einfuhrung der letzten Abstandshalteranordnung in den Um-
fangsschlitz zu ermdglichen, besteht darin, in der Rotorscheibe einen nicht achsensymmetrischen Beladeschlitz aufzu-
nehmen. Jedoch sind Beladeschlitze teuer herzustellen, und die Aufnahme eines derartigen Schlitzes ruft eine Stelle mit
hoher Beanspruchung hervor. Es sind verschiedene herkdmmliche Abstandshalteranordnungen entworfen worden, um
die Notwendigkeit eines Beladeschlitzes in einer Rotorscheibe zu beseitigen, wobei diese jedoch komplizierte Mehrkom-
ponenten-Vorrichtungen enthalten. Diese herkémmlichen Anordnungen sind im Allgemeinen schwer zu montieren und
neigen dazu, wahrend des Betriebs der Turbine auseinanderzufallen, wenn bspw. jede Seite der Vorrichtung in Bezug
auf benachbarte Komponenten (d.h. die Rotorscheiben oder Plattformen) ein Spiel entwickelt. Demgemass besteht ein
Bedarf nach einer letzten Abstandshalteranordnung, die in dem letzten Zwischenraum zwischen Plattformen benachbarter
Schaufelblatter von Rotorschaufeln oder Turbinenlaufschaufeln, die sich in einem Befestigungsschlitz zur Einflihrung in
Umfangsrichtung befinden, relativ einfach zu montieren sind.

Kurze Beschreibung der Erfindung

[0006] Die Erfindung sieht eine Sicherungs-Abstandshalteranordnung gemass Anspruch 1 und eine Rotoranordnung ge-
mass Anspruch 10 vor.

[0007] Diese und weitere Merkmale, Aspekte und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden unter Bezugnahme auf die
folgende Beschreibung und die beigefligten Anspriiche besser verstanden. Die beigefligten Zeichnungen, die in dieser
Offenbarung enthalten sind und einen Teil derselben bilden, veranschaulichen Ausflihrungsformen der Erfindung und
dienen gemeinsam mit der Beschreibung dazu, die Prinzipien des vorliegenden Gegenstandes zu erlautern.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0008] Eine vollstandige und eine Umsetzung ermdglichende Offenbarung der vorliegenden Erfindung, einschliesslich
dessen bester Ausfihrungsart, die sich auf einen Fachmann auf dem Gebiet richtet, ist in der Beschreibung angegeben,
die auf die beigefligten Zeichnungsfiguren Bezug nimmt, in denen zeigen:

Fig. 1 eine ausschnittsweise Schnittansicht von Komponenten in einem Verdichterabschnitt
einer herkdmmlichen Gasturbinenkonfiguration;
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Fig. 2 eine ausschnittsweise Schnittansicht einer Ausflihrungsform einer Fuss- und Befes-
tigungsschlitz-Konfiguration flir Rotorschaufeln zur Einfihrung in Umfangsrichtung;

Fig. 3 eine ausschnittsweise Perspektivansicht einer Rotorscheibe mit letzten Zwischen-
raumen zwischen benachbarten Rotorschaufelplattformen, in die eine Sicherungs-
Abstandshalteranordnung eingefiihrt werden kann;

Fig. 4 eine Explosionsansicht der Komponenten einer Ausfiihrungsform der Sicherungs-
Abstandshalteranordnung geméss Aspekten der vorliegenden Erfindung;

Fig. 5, Fig. 6, Fig. 7und Fig. 8  sequentielle Montageansichten einer Ausfiihrungsform einer Sicherungs-Abstands-
halteranordnung gemass Aspekten der vorliegenden Erfindung; und

Fig. 9 eine Schnittansicht einer montierten Ausfiihrungsform einer Sicherungs-Abstands-
halteranordnung gemass Aspekten der vorliegenden Erfindung, wobei die Stellen
der Drehbelastung angezeigt sind.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0009] Es wird nun im Einzelnen auf Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung Bezug genommen, von denen ein
oder mehrere Beispiele in den Zeichnungen veranschaulicht sind. Jedes Beispiel ist zu Zwecken einer Erlduterung des
vorliegenden Gegenstandes und nicht zur Beschréankung angegeben. In der Tat wird es flir Fachleute auf dem Gebiet of-
fensichtlich sein, dass verschiedene Modifikationen und Veranderungen an dem vorliegenden Gegenstand vorgenommen
werden kdnnen, ohne von dem Rahmen oder Umfang des vorliegenden Gegenstandes abzuweichen. Z.B. kdnnen Merk-
male, die als ein Teil einer Ausfihrungsform veranschaulicht oder beschrieben sind, bei einer anderen Ausfiihrungsform
verwendet werden, um eine noch weitere Ausflihrungsform hervorzubringen. Somit besteht die Absicht, dass die Erfindung
all derartige Modifikationen und Veranderungen mit umfasst, sofern sie in dem Umfang der beigefligten Anspriiche und
deren Aquivalenten liegen.

[0010] Verschiedene Komponenten in einem Verdichterabschnitt einer herkdmmlichen Gasturbine sind beispielsweise
in Fig. 1 veranschaulicht, worin ein Rotor 12 mehrere Rotorscheiben 20 enthalt, die koaxial mit der Mittelachse 18 der
Turbine angeordnet sind. Mehrere in Umfangsrichtung voneinander beabstandete Rotorschaufeln 22 sind an der Scheibe
I6sbar fixiert und erstrecken sich von dieser radial nach aussen. Jede Schaufel 22 weist eine in Langsrichtung verlaufende
Mittelachse 24 auf und enthalt einen Schaufelblattabschnitt 26, der eine Vorderkante 26a und eine Hinterkante 26b (in der
Richtung der Luftstromung Uber der Schaufel 22) aufweist. Ausserdem weist jede Schaufel 22 eine Plattform 28, die einen
Teil der radial inneren Begrenzung flir die Luftstrdomung Uber den Schaufelblattern 26 bereitstellt, und einen integralen
Fuss 30 auf, der sich von der Plattform 28 aus radial nach innen erstreckt. Der Fuss 30 gleitet in einen und entlang eines
sich in Umfangsrichtung erstreckenden Befestigungsschlitzes, der durch eine vordere und hintere Pfostenkomponente 34
(Fig. 2) der Rotorscheibe 20 definiert ist, wie dies in der Technik allgemein bekannt ist.

[0011] Fig. 2 zeigt eine detailliertere Ansicht einer Ausfihrungsform einer T-artigen Fuss- und Befestigungsschlitzkonfi-
guration. Die Rotorschaufel 22 enthélt eine Plattform 28 mit einem integral ausgebildeten Fuss 30, der sich von dieser
aus in den Befestigungsschlitz 36 hinein erstreckt, der durch einander zugewandte Wande des vorderen und hinteren
Pfostens 34 der Rotorscheibe 20 definiert ist. Der Fuss 30 enthalt Vorspriinge 32, die in seitlichen Ausnehmungen 38 in
dem Befestigungsschlitz 30 aufgenommen sind, die durch ausgesparte Abschnitte in den Pfostenwanden definiert sind.
Es sollte ohne weiteres verstanden werden, dass die Konfiguration des Fusses 30 und des Befestigungsschlitzes 36 in
Fig. 2 lediglich Veranschaulichungszwecken dient und dass die Fuss- und Schlitzkonfiguration innerhalb des Rahmens
und Umfangs des vorliegenden Gegenstandes stark variieren kann.

[0012] Fig. 3 zeigt eine ausschnittsweise Perspektivansicht eines Abschnitts eines Rotors 12 und veranschaulicht insbe-
sondere mehrere Rotorschaufeln 22, die in einem Befestigungsschlitz zwischen vorderen und hinteren Pfostenkomponen-
ten 34 der Rotorscheibe 20 eingerichtet sind. Jede der Rotorschaufeln 22 enthalt eine Plattform 28. Zwischen den Platt-
formen 28 benachbarter Schaufeln 22 kdnnen herkdmmliche Abstandshalter 40 angeordnet sein, wie dies in der Technik
allgemein bekannt ist. Letzte Zwischenrdume 42, die eine horizontale Weite W zwischen den Rotorschaufelplattformen 28
aufweisen, kdnnen mit einer Ausfihrungsform der Verschluss- bzw. Sicherungs-Abstandshalteranordnung 50 gefillt sein,
die hier nachstehend in grésseren Einzelheiten beschrieben ist. Jedoch sollte verstanden werden, dass die Verschluss-
bzw. Sicherungs-Abstandshalteranordnung 50 auch dazu verwendet werden kann, die letzten Zwischenrdume zwischen
Plattformen benachbarter Turbinenschaufeln auszufillen, die sich in dem Turbinenabschnitt einer herkdémmlichen Gastur-
bine befinden. An sich ist die Verschluss- bzw. Sicherungs-Abstandshalteranordnung nachstehend allgemein beschrieben,
wie sie zwischen Plattformen 28 benachbarter Schaufelblatter 26 eingebaut ist, wobei die Plattformen und Schaufelblatter
26 einen Teil einer Rotorschaufel oder einer Turbinenschaufel bilden kédnnen, um so beide Anwendungen vollstéandig zu
umfassen.

[0013] Bezugnehmend auf Fig. 4 ist eine Ausflhrungsform der Verschluss- bzw. Sicherungs-Abstandshalteranordnung
50 in einer Explosionsansicht veranschaulicht. Die Anordnung 50 enthalt ein erstes Endstlick 52 und ein zweites Endstiick
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58, die konfiguriert sind, um in die letzten Zwischenrdume 42 zwischen Plattformen 28 benachbarter Schaufelblatter 26
hineinzupassen. Die Endstlicke 52, 58 haben folglich eine beliebige dimensionale Konfiguration, so dass die Weite, Lange,
Dicke oder irgendeine sonstige Charakteristik den Endstiicken 52, 58 ermdglicht, zwischen die Plattformen 58 eingeflihrt
zu werden. Zum Beispiel kénnen die Endstlicke 52, 58 allgemein eine horizontale Weite W (Fig. 3) haben, um zwischen
die Plattformen 28 benachbarter Schaufelblatter eng zu passen.

[0014] Das erste Endstiick 52 enthélt eine Innenflache 52a und eine Aussenflache 52b. In ahnlicher Weise enthalt das
zweite Endstlck 58 eine Innenflache 58a und eine Aussenfldche 58b. Die Aussenflachen 52b, 58b haben ein Profil, das
allgemein eingerichtet ist, um in den Befestigungsschlitz 36 hineinzuragen, wie dies in Fig. 5 allgemein veranschaulicht
ist. Zum Beispiel kann das Profil der Aussenflachen 52b, 58b einen oberen Teilabschnitt aufweisen, der im Wesentlichen
derart gekrimmt ist, dass er die Krimmung der Postenkomponenten 34 widerspiegelt. Ausserdem kann das Profil einen
unteren Teilabschnitt aufweisen, der sich an der Ecke, die zwischen den Pfostenkomponenten 34 und den seitlichen Aus-
nehmungen 38 ausgebildet ist, nach aussen erstreckt, um in den veranschaulichten T-férmigen Befestigungsschlitz 36 hin-
einzuragen. Jedoch sollte ohne weiteres verstandlich sein, dass die Aussenflachen 52b, 58b jedes beliebige gewlinschte
Profil haben kénnen und nicht notwendigerweise das spezielle Profil haben mlssen, wie es in Fig. 4 und Fig. 5 veran-
schaulicht ist. Das Profil der Aussenflachen 52b, 58b hangt grosstenteils von der speziellen Gestalt und Konfiguration des
Befestigungsschlitzes 36 ab.

[0015] Es kann ferner erwiinscht sein, bogenférmige Nuten 56, 62 an den Aussenflachen 52b, 58b jeweils vorzusehen.
Zum Beispiel kénnen die bogenférmigen Nuten 56, 62 enthalten sein, um eine Stelle geringer Beanspruchung oder eine
Stelle zur Spannungsentlastung an den Endstiicken 52, 58 zu schaffen. Wie veranschaulicht, sind die bogenférmigen
Nuten 56, 62 auf den Aussenflachen 52b, 58b an der Ecke angeordnet, die zwischen den Pfostenkomponenten 34 und
den seitlichen Ausnehmungen 38 ausgebildet ist.

[0016] In der veranschaulichten Ausflihrungsform sind die Innenflachen 52a, 58a im Wesentlichen einander zugewandt,
wenn die Endsticke 52, 58 in dem Befestigungsschlitz 36 eingefiihrt sind, wie dies allgemein in Fig. 6 veranschaulicht
ist. Vorzugsweise bilden Ebenen 54, 60 jeweils einen Teil einer Vertiefung oder Einkerbung in den Innenflachen 52a, 58a
und sind durch einen Winkel in Bezug auf die Radialrichtung definiert. Es sollte verstanden werden, dass die Winkel und
Positionen der Ebenen 54, 60 auf den Innenflachen 52a, 58a in Abhéngigkeit von der Konfiguration des Aktuators 64
variiert werden kdnnen. Im Allgemeinen kann der Winkel der Ebenen 54, 60 in einem Bereich zwischen 5° und 65°, wie
beispielsweise von 20° bis 70°, oder insbesondere von 30° bis 50°, liegen.

[0017] Ausserdem kdnnen rechteckige Aussparungen 57, 63 jeweils an den Innenflachen 52a, 58a ausgebildet sein. Wie
in Fig. 4 veranschaulicht, sind die rechteckigen Aussparungen 57, 63 in den Innenflachen 52a, 58a an der Oberseite der
Endstlcke 52, 58 erzeugt. Die rechteckigen Aussparungen 57, 63 kdnnen konfiguriert sein, um komplementére rechteckige
Kragen 77 des Abstandshalterblockes aufzunehmen, wie dies nachstehend erlautert ist. Somit sollte verstanden werden,
dass die Gestalt, Tiefe und Lage der rechteckigen Aussparungen 57, 63 in Abhangigkeit von den Konfigurationen der
komplementéren rechteckigen Kragen 77 variieren kdénnen.

[0018] Die Sicherungs-Abstandshalteranordnung 50 enthélt ferner ein Bedienelement bzw. einen Aktuator 64, der zwi-
schen den Innenflachen 52a, 58a bewegbar und konfiguriert ist, um mit den Innenflachen 52a, 58a in Eingriff zu kommen.
Vorzugsweise enthélt der Aktuator 64 einen Vorsprung 66, der konfiguriert ist, um mit den Innenfléchen 52a, 58a in Eingriff
zu kommen. In der veranschaulichten Ausfihrungsform erstreckt sich der Vorsprung 66 von der Basis des Aktuators 64
aus in entgegengesetzte Richtungen nach aussen, so dass der Aktuator T-formig gestaltet ist. Der Vorsprung 66 kann
winkelige Oberflachen 68, 70 enthalten, die durch einen Winkel in Bezug auf die Radialrichtung definiert sind. Allgemein
kénnen die winkeligen Flachen 68, 70 eine Gestalt und einen Winkel haben, die der Gestalt und den Winkeln der Ebenen
54, 60 entsprechen, die einen Teil der Einkerbung in den Innenflachen 52a, 58a bilden.

[0019] Bezugnehmend auf Fig. 4, Fig. 8 und Fig. 9 enthalt die Sicherungs-Abstandshalteranordnung ferner einen Ab-
standshalterblock 72 und ein Befestigungsmittel 84. Wie veranschaulicht, ist der Abstandshalterblock 72 konfiguriert, um
zwischen den Innenflachen 52a, 58a eingefligt zu sein, und er enthalt einen (in Fig. 4 und Fig. 8 durch verdeckte Linien
veranschaulichten) Hohlraum 74, der konfiguriert ist, um den Aktuator 64 aufzunehmen. Ahnlich wie die Endstiicke 52, 58
ist der Abstandshalterblock 72 ebenfalls konfiguriert, um zwischen die Plattformen 28 benachbarter Schaufelblatter 26 zu
passen. Somit kann der Abstandshalterblock 72 eine beliebige dimensionale Konfiguration aufweisen, so dass die Weite,
Lange, Dicke oder jede sonstige Charakteristik dem Abstandshalterblock 72 ermdglicht, zwischen den Plattformen 28 ein-
gesetzt zu sein, wenn er zwischen den Innenflachen 52a, 58a angeordnet ist. Zum Beispiel kann der Abstandshalterblock
72 allgemein eine horizontale Weite W (Fig. 3) haben, um eng zwischen die Plattformen 28 zu passen.

[0020] Der Abstandshalterblock 72 kann ferner rechteckige Kragen oder Schultern 77 enthalten, die sich von der Ober-
seite des Abstandshalterblocks 72 aus in Seitenrichtung erstrecken. Die rechteckigen Kragen 75 kénnen konfiguriert sein,
um in den rechteckigen Aussparungen 57, 63 aufgenommen zu werden, die in den Innenflachen 52a, 58a ausgebildet
sind. Wie in Fig. 8 veranschaulicht, gleiten die rechteckigen Kragen 77 in die rechteckigen Aussparungen 57, 63, wenn
der Abstandshalterblock 72 zwischen die Innenflachen 52a, 58a eingeflihrt wird, was den Abstandshalterblock 72 daran
hindern kann, radial nach unten in den Befestigungsschlitz 36 zu fallen.

[0021] Der Abstandshalterblock 72 kann ferner eine Offnung 78 und einen rechteckigen Kanal 82 enthalten. Die Offnung
78 ist in einer oberen Flache 76 des Abstandshalterblocks 72 definiert und ist konfiguriert, um das Befestigungsmittel
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84 aufzunehmen. Zum Beispiel kann das Befestigungsmittel 84 in die Offnung 78 derart hineinpassen, dass das Befes-
tigungsmittel 84 im Wesentlichen bindig mit den Plattformen 28 angeordnet ist, wenn die Sicherungs-Abstandshalteran-
ordnung 50 in dem Befestigungsschlitz 36 gesichert ist. Der rechteckige Kanal 82 ist in einer unteren Flache 80 des Ab-
standshalterblocks 72 definiert und ist konfiguriert, um einen Teil des Aktuators 64 aufzunehmen. Insbesondere gleitet, wie
in Fig. 8 veranschaulicht, der rechteckige Kanal 82 lber einen Teil des Vorsprungs 66, wenn die Sicherungs-Abstandshal-
teranordnung 50 montiert wird. Es sollte jedoch verstanden werden, dass die Offnung 78 und der rechteckige Kanal 82
keine spezielle Gestalt, Tiefe oder Weite, wie sie allgemein veranschaulicht sind, haben missen. Die Gestalt, Weite und
Tiefe der Offnung und des rechteckigen Kanals kénnen variiert werden, um unterschiedliche Formen und Gréssen von
Befestigungsmitteln und Aktuatoren zu berlcksichtigen.

[0022] Das Befestigungsmittel 84 ist konfiguriert, um den Abstandshalterblock 72 an dem Aktuator 64 zu sichern. Somit
kann das Befestigungsmittel 84 verwendet werden, um den Aktuator 64 daran zu hindern, radial nach unten in den Befes-
tigungsschlitz 36 zu fallen. Es sollte flr einen Fachmann auf dem Gebiet versténdlich sein, dass das Befestigungsmittel
84 allgemein jeden beliebigen Verriegelungs- bzw. Feststellmechanismus aufweisen kann, der verwendet werden kann,
um den Abstandshalterblock 72 an dem Aktuator 64 zu sichern.

[0023] In der veranschaulichten Ausfiihrungsform weist das Befestigungsmittel 84 ein mit einem Gewinde versehenes
Aufnahmeende auf, das auf ein mit einem Gewinde versehenes Steckende des Aktuators 64 aufgeschraubt werden kann.

[0024] Fig. 5, Fig. 6, Fig. 7 und Fig. 8 veranschaulichen sequentielle Montageansichten einer Ausflihrungsform der Siche-
rungs-Abstandshalteranordnung 50. Zu Beginn kénnen die Endstlcke 52, 58 in den Befestigungsschlitz 36 eingefuhrt und
derart voneinander beabstandet angeordnet werden, dass der Aktuator 64 zwischen die Innenflachen 52a, 58a eingeflihrt
werden kann. Sobald er zwischen den Innenflachen 52a, 58a eingesetzt ist, wird der Aktuator 64 um 90 Grad verdreht,
so dass die winkeligen Flachen 58, 70 des Vorsprungs 66 im Wesentlichen den winkeligen Ebenen 54, 60 der Innenfla-
chen 52a, 58a gegenlberliegen. Der Abstandshalterblock 72 kann anschliessend zwischen die Innenflachen 52a, 58a
eingeflihrt werden, wobei die rechteckigen Kragen 77 des Abstandshalterblocks 72 in die komplementaren rechteckigen
Aussparungen 57, 63 der Innenflachen 52a, 58a aufgenommen werden. Der Aktuator 64 wird anschliessend von Hand
radial nach aussen (in der Richtung Y) gezogen, bis die winkeligen Flachen 68, 70 mit den winkeligen Ebenen 54, 60 in
Anlage gelangen, wodurch die Endstlcke 52, 58 veranlasst werden, sich aufeinander zuzubewegen und gemeinsam die
Anordnung 50 in dem Befestigungsschlitz 36 zu verspannen. Das Befestigungsmittel 84 kann anschliessend angebracht
werden, um den Aktuator 64 an dem Abstandshalterblock 74 zu sichern und den Aktuator 64 am Herabfallen radial nach
unten zu hindern.

[0025] Nach Einbau des Befestigungsmittels 84 bleibt die Sicherungs-Abstandshalteranordnung 50 in dem Befestigungs-
schlitz 36 zusammengeflgt bzw. verbunden, obwohl sie sich in etwas losem Zustand befindet. Wenn die Rotorscheibe
20 wahrend eines Betriebs des Turbinentriebwerks rotiert, bewirkt die Drehbelastung auf die Anordnungskomponenten
jedoch, dass sich die Anordnung 50 in dem Befestigungsschlitz 36 fest verspannt. Insbesondere wird die durch Drehung
der Rotorscheibe 20 auf den Aktuator 64 einwirkende Radiallast durch die Endstiicke 52, 58 auf die Rotorscheibe 20
Ubertragen, um die Anordnung innerhalb des Befestigungsschlitzes 36 eng zu verspannen bzw. zu sichern.

[0026] Fig. 9 veranschaulicht die Orte der Drehbelastung auf die verschiedenen Komponenten der Sicherungs-Abstands-
halteranordnung 50 wéhrend eines Betriebs einer herkdmmlichen Gasturbine. Bei einer Rotation der Rotorscheibe 20
lasten die Endstiicke 52, 58 radial (in der Richtung Y) auf den Pfostenkomponenten 34 der Scheibe 20 an den Pfosten-
stellen 88. Gleichzeitig bewirkt eine Drehung der Rotorscheibe 20 eine Drehbelastung an dem Abstandshalterblock 72, die
durch das Befestigungsmittel 84 auf den Aktuator 64 Ubertragen wird. Aufgrund der von Zentrifugalkréften herriihrenden
Drehbelastung bewegt sich der Aktuator 64 radial nach aussen, wobei er mit den Endstlicken 52, 58 an den Vorsprungs-
stellen 90 in Eingriff steht. Da die Vorsprungsstellen 90 unter einem Winkel in Bezug auf die Radiale ausgerichtet sind,
liegt eine Komponente der Radiallast vor, die die Endstiicke 52, 58 veranlasst, sich aufeinander zuzubewegen, wodurch
die Anordnung 50 in dem Befestigungsschlitz 36 eng verspannt bzw. verklemmt wird.

[0027] Wie in Fig. 9 veranschaulicht, kbnnen die Komponenten der Sicherungs-Abstandshalteranordnung 50, wenn sie
montiert sind, Toleranzen haben. Jedoch ist es erwiinscht, jede Komponente in dem Befestigungsschlitz 36 derart gut
passen zu lassen, dass die Komponenten der Sicherungs-Abstandshalteranordnung 50 die Weite des Befestigungsschlit-
zes 36 zwischen den Pfostenkomponenten 34 im Wesentlichen ausflllen. Z.B. stellen enge Toleranzen, die zu einer guten
Passung an den Toleranzstellen 92 fihren, sicher, dass nur eine minimale Translationsgrésse fur die Endstlicke 52, 55 er-
forderlich ist, um die Sicherungs-Abstandshalteranordnung 50 gemeinsam in dem Befestigungsschlitz 36 zu verspannen.
Ausserdem kdénnen enge Toleranzen eine wesentliche Verdrehung der Sicherungs-Abstandshalteranordnung 50 verhin-
dern, wodurch eine Drehsicherungseinrichtung geschaffen wird.

[0028] Es sollte verstanden werden, dass die vorliegende Erfindung auch eine Rotoranordnung 100 (Fig. 2) umfasst, die
eine Verschluss- bzw. Sicherungs-Abstandshalteranordnung 50 enthalt, wie sie hierin beschrieben und enthalten ist. Die
Rotoranordnung 100 enthalt einen Rotor 12, der eine Rotorscheibe 20 mit vorderen und hinteren Pfosten 34 aufweist,
die einen sich in Umfangsrichtung erstreckenden kontinuierlichen Befestigungsschlitz 36 definieren. Die Rotoranordnung
enthélt ferner mehrere Schaufelblatter 26, wobei jedes Schaufelblatt 26 sich von einer Plattform 28 aus erstreckt. Die Platt-
form 28 ist in dem Befestigungsschlitz 36 durch einen sich nach innen erstreckenden Fuss 30 gesichert. Wenigstens eine
Sicherungs-Abstandshalteranordnung 50 entsprechend einer beliebigen der hierin beschriebenen und veranschaulichten
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Ausflhrungsformen ist in einem Zwischenraum zwischen zwei der Plattformen 28 angeordnet. Es sollte ohne Weiteres
verstandlich sein, dass die Rotoranordnung 100, wie oben erwéhnt, in dem Verdichter- oder dem Turbinenabschnitt einer
Gasturbine angeordnet sein kann, wobei die Plattformen 28 und die Schaufelblatter 26 einen Teil einer vollstéandigen Stufe
von entweder Rotorschaufeln oder Turbinenschaufeln bilden kénnen.

Bezugszeichenliste
[0029]
12 Rotor

18  Mittelachse

20 Rotorscheiben

22  Rotorschaufeln

24  Mittelachse (Schaufeln)
26  Schaufelblatt

26a Vorderkante

26b Hinterkante

28  Plattform

30 Fuss

32  Vorspriinge

34  Pfostenkomponenten
36  Befestigungsschlitz

38  seitliche Ausnehmung
40  Abstandshalter

42  letzte Zwischenrdume
50 Sicherungs-Abstandshalteranordnung
52  erstes Endstick

52a Innenfléache

52b Aussenflache

54  winkelige Ebene

56  Nut

57  rechteckige Aussparung
58  zweites Endstlick

58a Innenflache

58b Aussenflache

60  winkelige Ebene

62  Nut

63  rechteckige Aussparung
64  Aktuator

66  Vorsprung



68
70
72
74
76
77
78
80
82
84
88
90
92

CH 702 174 B1

winkelige Flache
winkelige Flache
Abstandshalterblock
Hohlraum

obere Flache
rechteckiger Kragen
Offnung

untere Flache
rechteckiger Kanal
Befestigungsmittel
Pfostenstellen
Vorsprungsstellen

Toleranzstellen

100 Rotoranordnung

Patentanspriiche
1.

Sicherungs-Abstandshalteranordnung (50) zur Einfihrung in einen Umfangsbefestigungsschlitz (36) zwischen Platt-
formen (28) benachbarter Schaufelblatter (26), die aufweist:

ein erstes Endstlck (52), das konfiguriert ist, um in einen Zwischenraum zwischen Plattformen (28) benachbarter
Schaufelblatter (26) zu passen, wobei das erste Endstlick (52) eine Aussenflache (52b) und eine Innenflache (52a)
aufweist, wobei die Aussenflache (52b) ein Profil aufweist, das angepasst ist, um in den Umfangsbefestigungsschlitz
(36) hineinzuragen;

ein zweites Endstlck (58), das konfiguriert ist, um in einen Zwischenraum zwischen den Plattformen (28) zu passen,
wobei das zweite Endstlick (58) eine Aussenflache (58b) und eine Innenflache (58a) aufweist, wobei die Aussenflache
(58b) ein Profil aufweist, das angepasst ist, um in den Befestigungsschlitz (36) hineinzuragen, wobei die Innenflachen
(52a, 58a) des ersten und des zweiten Endstiicks (52, 58) im Wesentlichen einander zugewandt sind;

einen Aktuator (64), der zwischen den Innenflachen (52a, 58a) bewegbar ist, wobei der Aktuator (64) eingerichtet ist,
um mit den Innenflachen (52a, 58a) in Eingriff zu kommen;

einen Abstandshalterblock (72), der eingerichtet ist, um zwischen den Innenfldchen (52a, 58a) eingefuhrt zu sein,
wobei der Abstandshalterblock (72) einen Hohlraum (74) definiert, der eingerichtet ist, um den Aktuator (64) aufzu-
nehmen;

ein Befestigungsmittel (84), das eingerichtet ist, um den Abstandshalterblock (72) an dem Aktuator (64) zu sichern;
und

wobei der Aktuator (64) beim Betatigen mit den Innenflachen (52a, 58a) derart in Eingriff kommt, dass das erste und
das zweite Endstick (52, 58) sich aufeinander zubewegen und die Anordnung (50) in dem Befestigungsschlitz (36)
verspannen kdnnen.

Sicherungs-Abstandshalteranordnung (50) nach Anspruch 1, wobei der Aktuator (64) einen Vorsprung (66) aufweist,
der eingerichtet ist, um mit den Innenflachen (52a, 58a) in Eingriff zu gelangen.

Sicherungs-Abstandshalteranordnung (50) nach Anspruch 2, die ferner eine erste winkelige Flache (68) und eine
zweite winkelige Flache (70) aufweist, die an dem Vorsprung (66) ausgebildet sind, wobei bei Einfihrung in den
Umfangsbefestigungsschlitz die winkeligen Fléchen (68, 70) durch einen ersten Winkel in Bezug auf die Radialrichtung
des Umfangsbefestigungsschlitzes definiert sind.

Sicherungs-Abstandshalteranordnung (50) nach Anspruch 3, die ferner eine erste winkelige Ebene (54), die auf der
Innenflache (52a) des ersten Endstlcks (52) ausgebildet ist, und eine zweite winkelige Ebene (60) aufweist, die
auf der Innenflache (58a) des zweiten Endstlicks (58) ausgebildet ist, wobei die winkeligen Ebenen (54, 60) durch
einen zweiten Winkel in Bezug auf die Radialrichtung des Umfangsbefestigungsschlitzes definiert sind; wobei die
erste winkelige Flache (68) des Aktuators (64) eingerichtet ist, um mit der ersten winkeligen Ebene (54) in Eingriff
zu kommen, und die zweite winkelige Flache (70) des Aktuators (64) eingerichtet ist, um mit der zweiten winkeligen
Ebene (60) in Eingriff zu kommen.
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Sicherungs-Abstandshalteranordnung (50) nach einem beliebigen der vorhergehenden Anspriiche, die ferner recht-
eckige Aussparungen (57, 63) aufweist, die auf den Innenflachen (52a, 58a) des ersten und des zweiten Endstiicks
(52, 58) ausgebildet sind.

Sicherungs-Abstandshalteranordnung (50) nach Anspruch 5, wobei der Abstandshalterblock (72) ferner rechteckige
Kragen (77) aufweist, wobei die rechteckigen Kragen (77) eingerichtet sind, um in den rechteckigen Aussparungen
(57, 63) aufgenommen zu sein, wenn der Abstandshalterblock (72) zwischen den Innenflachen (52a, 58a) eingeflihrt
ist.

Sicherungs-Abstandshalteranordnung (50) nach einem beliebigen der vorhergehenden Anspriiche, die ferner eine
Offnung (78) aufweist, die in einer oberen Flache (76) des Abstandshalterblocks (72) definiert ist, wobei die Offnung
(78) eingerichtet ist, um das Befestigungsmittel (84) aufzunehmen.

Sicherungs-Abstandshalteranordnung (50) nach einem beliebigen der vorhergehenden Anspriiche, die ferner einen
Kanal (82) aufweist, der in einer unteren Flache (80) des Abstandshalterblocks (72) definiert ist, wobei der Kanal (82)
eingerichtet ist, um einen Abschnitt des Aktuators (64) aufzunehmen.

Sicherungs-Abstandshalteranordnung (50) nach einem beliebigen der vorhergehenden Ansprliche, die ferner Nuten
(56, 62) aufweist, die auf den Aussenflachen (52b, 58b) des ersten und des zweiten Endsticks (52, 58) definiert sind.

Rotoranordnung (100), die aufweist:

einen Rotor (12), der eine Rotorscheibe (20) mit einem vorderen und einem hinteren Pfosten (34) aufweist, die einen
sich in Umfangsrichtung erstreckenden kontinuierlichen Befestigungsschlitz (36) definieren;

mehrere Schaufelblatter (26), wobei jedes der mehreren Schaufelblatter (26) sich von einer von mehreren Plattformen
(28) erstreckt, wobei jede der mehreren Plattformen (28) an dem Befestigungsschlitz (36) durch einen nach innen
ragenden Fuss (30) gesichert ist;

eine Sicherungs-Abstandshalteranordnung (50), die in einem Zwischenraum zwischen wenigstens zwei der mehreren
Plattformen (28) angeordnet ist, wobei die Sicherungs-Abstandshalteranordnung (50) nach einem beliebigen der
Anspriche 1 bis 9 eingerichtet ist.
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