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(54) Bezeichnung: ANORDNUNG ZUR AXIALSICHERUNG VON LAUFSCHAUFELN IN EFINEM ROTOR EINER GA-
STURBINE

(57) Abstract: The invention relates to an arrangement (10) for axially se-

curing blades (14) of a rotor (23) of a gas turbine. The arrangement has a
sealing element (16) arranged on the end side surface of the rotor (23),
which can be particularly reliably attached to the rotor (23) by means of a
sheet metal strip made of a shape-memory alloy.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Anordnung (10) zur
Axialsicherung von Laufschaufeln (14) eines Rotors (23) einer Gasturbi-
ne. Die Anordnung umfasst ein an der stirnseitigen Fliche des Rotors (23)
angeordnetes Dichtelement (16), welches mittels eines Blechstreifens aus
einer Formged4chtnis-Legierung besonders zuverldssig am Rotor (23) be-
festigt werden kann.
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Beschreibung

Anordnung zur Axialsicherung von Laufschaufeln in einem Rotor

einer Gasturbine

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Axialsicherung von
Laufschaufeln in einem Rotor einer Gasturbine gemal den Merk-

malen des Oberbegriffs des Anspruchs 1.

Aus der WO 2007/028703 Al ist beispielsweise eine derartige
Anordnung bekannt und in den FIG 1 und 2 hier abgebildet. Die
Anordnung 10 umfasst einen von einer Rotorscheibe 19 gebilde-
ten Wellenbund 21, welcher Wellenbund 21 Teil des Rotors 23
einer Gasturbine ist. Am AuBenumfang 52 des Rotors 23, in der
Rotorscheibe 19, sind in Axialrichtung verlaufende Nuten 12
vorgesehen. In den Nuten 12 sind die LaufschaufelftiBe 54 der
jeweiligen Laufschaufeln 14 eingesetzt, die gegen eine Ver-
schiebung entlang der Nut 12 gesichert sind. Zur Sicherung
sind sogenannte Dichtelemente 16 vorgesehen, die die stirn-
seitige Offnung der jeweiligen Nut 12 zumindest teilweise
Uberdecken und die zusammengesetzt einen stirnseitigen Dicht-
ring bilden. An der Stirnseite 56 des Wellenbunds 21 ist eine
Ringnut 20 vorgesehen, in der die im wesentlich rechteckigen
Dichtelemente 16 sitzen. Radial auBen liegen die Dichtele-
mente 16 in Nuten 24, welche an den Unterseiten 26 der Platt-
formen 28 der Laufschaufeln 14 vorgesehen sind. Um die Dicht-
elemente 16 gegen eine Verschiebung in Umfangsrichtung zu
sichern, umfasst mindestens eines der Dichtelemente 16 einen
an diesen befestigten Blechstreifen 30 mit einem Schenkel 64,
welcher Schenkel 64 entweder an den Laufschaufeln 14 bzw.
deren Plattformen 28 (FIG 1) oder an der Rotorscheibe 19 (FIG
2) selber formschliissig anliegt. Neben der Sicherung der
Laufschaufeln 14 haben die Dichtelemente 16 auch die Aufgabe,
eine Kihlluftstrdomung entlang der Stirnseite der Rotorscheibe

19 zu fihren.
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Bei der Montage der Dichtelemente sowie beim Einbiegen des
Blechstreifens kdonnen diese jedoch unsachgemédll plastisch ver-
formt werden, so dass das Dichtblech unter zu groBem Spiel in
der Ringnut sitzen kann. Hierdurch kann es zu Kihlluftverlus-
ten kommen. AuBerdem kann durch die nicht vorgesehene plasti-
sche Verformung die Integritat des Dichtelements und des
Blechstreifens negativ beeinflusst werden. Nachteilig ist
zudem das geringfiigige Zuriickfedern des Blechstreifens nach

dem Einbiegevorgang aufgrund seiner Elastizitat.

Aufgabe der Erfindung ist daher die Bereitstellung einer An-
ordnung zur Axialsicherung von Laufschaufeln in einem Rotor
einer Gasturbine, bei welcher die Dichtelemente besonders zu-

verlassig montierbar und demontierbar sind.

Die Losung sieht vor, dass das Material des Blechstreifens
eine Formgeddchtnislegierung ist. Durch die Verwendung der
Formgeddchtnislegierung als Material fiir den Blechstreifen
kann sowohl die Montage als auch die Funktionszuverlassigkeit
des Blechstreifens gesteigert werden. Zudem ist vorgesehen
dass der Blechstreifen spielfrei oder unter einer Vorspannung
am Dichtelement anliegt. Hierdurch kann ein ungewolltes
Wandern des Dichtelements in Umfangsrichtung sicher vermieden
werden. Die sichere Vermeidung ist darauf zurltckzufihren,
dass nun kein Spalt mehr zwischen Dichtelement und
Blechstreifen vorhanden ist und so der Blechstreifen vom
daran anliegenden Maschinenbauteil - d.h. von der Plattform
der Laufschaufel oder von der Nocke der Rotorscheibe - sicher
blockiert wird. Bei Vorhandensein eines Spaltes zwischen
Dichtelement und Blechstreifen kdénnte schlimmstenfalls - je
nach dessen GrolRe - eine Relativbewegung zwischen
Dichtelement und Maschinenbauteil auftreten, bei der sich das
Maschinenbauteil in den Spalt einschieben wirde.
Letztgenanntes wird jedoch mit der Erfindung verhindert, so
dass eine besonders zuverldssige Sicherung des Dichtelements

gegen eine Umfangsverschiebung erreicht werden kann.
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Aus Formgeddchtnislegierungen hergestellte Bauteile zeichnen
sich dadurch aus, dass diese durch Temperatureinwirkung ihre
aulBere Form unter Aufrechterhaltung groRer Festigkeit dauer-
haft dndern kdénnen. Diese Bauteile konnen also eine erste
Geometrie d.h. Form, Kontur und eine zweite Geometrie aufwei-
sen. Diese Bauteile konnen von der zweiten Geometrie in die
erste Geometrie allein durch eine Warmebehandlung zurickver-
formt werden. Diejenige Geometrie, welche der Blechstreifen
nach erfolgter Warmebehandlung einnimmt, wird nachfolgend
auch Funktionsgeometrie genannt. Die zweite Geometrie kann
nahezu beliebig sein und l&sst sich beim Herstellen des BRau-

teils vorgeben.

Der in der Veroffentlichung WO 2007/028703 Al beschriebene
Inhalt wird durch diese BRezugnahme in diese Anmeldung voll-
standig aufgenommen. Insbesondere die im Stand der Technik
der WO 2007/028703 Al beschriebene Anordnung gemal FIG 1 und
FIG 2 und insbesondere die gemdB der WO 2007/028703 Al erfin-
dungsgemale Anordnungen beziiglich FIG 3 und FIG 4 kdnnen
durch die in dieser Anmeldung beschriebene Erfindung weiter

verbessert werden.

Der Blechstreifen wird in einer derartigen Form hergestellt,
wie er gpater in eingebautem Zustand die Lage der Dichtele-
mente sichern soll. Diese vorlaufige Form entspricht der ers-
ten Geometrie. Noch vor dem Einbau wird der Blechstreifen
dann in einer geeigneten Weise in die zweite Geometrie ver-
formt, so dass er an das Dichtelement befestigt werden kann.
AnschlielBend wird das Dichtelement an den Wellenbund mon-
tiert. Nach dem Einbau erfolgt eine Temperaturbehandlung,
wodurch der Blechstreifen wversucht, sich in seine erste Geo-
metrie zurickzuformen. Die Temperaturbehandlung kann entweder
noch vor Inbetriebnahme der Gasturbine durch eine Aufheizung
mittels einer externen Heizquelle erfolgen. Oder der Erstbe-
trieb der Gasturbine, bei dem hohe Temperaturen auftreten,
kann die Verformung des Blechstreifens auslésen. Es ist auch
mdéglich, dass beide Temperaturbehandlungen angewendet werden,

um eine endgliltige Verformung des Blechstreifens zu errei-
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chen. Nach der Temperaturbehandlung hat der Blechstreifen
seine Funktionsgeometrie angenommen und sichert das Dichtele-
ment sowohl gegen Verlust aus auch gegen eine Verschiebung in
Umfangsrichtung. Sofern Funktionsgeometrie und erste Geomet-
rie voneinander abweichen, kann eine vorgespannte Befestigung

von Dichtelement resp. Blechstreifen erreicht werden.

Insgesamt wird hierdurch eine besonders einfache und sichere
Montage des Blechstreifens resp. des Dichtelementes am Wel-
lenbund des Rotors ermdglicht, wodurch die beim Stand der
Technik auftretenden Nachteile vermieden werden konnen. Ein
manuelles Einbiegen des Blechstreifens braucht somit nur in
eingeschrédnkten Umfang zu erfolgen, oder bestenfalls gar
nicht. Dementsprechend koénnen manuelle Fehlmontagen ausge-
schlossen werden, was die Zuverlassigkeit der damit ausge-

statteten Gasturbine erhoht.

Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteranspriichen an-

gegeben.

Vorzugsweise weist das Material einen Einweg-Effekt auf. Dies
bedeutet, dass beim Aufheizen des zuvor im martensitischen
Zustand pseudoplastisch verformten Blechstreifens eine einma-
lige Formanderung erfolgt. Das Abkihlen nach erfolgter Auf-
heizung bewirkt keine Formanderung mehr. Der Rlechstreifen

verbleibt in seiner ersten Geometrie bzw. Funktionsgeometrie.

Insbesondere, wenn der Schenkel unter einer Vorspannung an
den Laufschaufeln oder am Wellenbund anliegt, kann eine be-
sonders zuverladssige Verbindung und Befestigung des Dichtele-
ments am Wellenbund bzw. am Rotor ermdglicht werden. Vorzugs-
weise konnen die in aus dem Stand der Technik bekannten Aus-
gestaltungen derartig weitergebildet werden. Die vom erfin-
dungsgemalen Blechstreifen erzeugte Vorspannung wirkt dann
namlich so zwischen Laufschaufel und Dichtelement, dass das
in der Nut sitzende &dulere Ende des Dichtelements aufgrund
der Vorspannung gegen eine Seitenwand der Nut, welche in der

Unterseite der Plattform der Laufschaufel angeordnet ist,
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flachig angepresst werden kann. Das fladchige Anpressen fiihrt
zu einem besonders dichten Anliegen des Dichtelements in der
auBeren Nut. Eine Leckage von vom Dichtelement geleiteter
Kihlluft, welche Leckage zwischen dem auBeren Ende des Dicht-
elements und der Nut auftreten kénnte, kann dadurch verrin-
gert und bestenfalls vermieden werden. Gleiches gilt fir das
radial innen in der Ringnut angeordnete innere Ende des
Dichtelements, wenn der Blechstreifen sich am Wellenbund vor-
gespannt abstiitzt und dabei das innere Ende des Dichtelements

an eine Seitenwand der Ringnut dicht und flachig anpresst.

Es ist auch denkbar, dass am Blechstreifen ein weiteres Bau-
teil aus einer nicht Formgedadchtnislegierung angebracht ist,
um einen verbesserten Formschluss zur Sicherung des Dichtele-

ments zu erreichen.

Die Erfindung wird anhand eines in einer Zeichnung darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiels erlautert, wobei identische
Bauteile mit gleichen Bezugszeichen versehen sind. Aus der

Erlauterung ergeben sich weitere Vorteile und Merkmale.

FIG 1, 2 zeigen zweli Anordnungen von Axialsicherungen von
Laufschaufeln.
FIG 3 - 7 zeigen weitere unterschiedliche Konstruktionen

der Befestigung des aus dem Stand der Technik
bekannten Dichtelements mit einem erfindungsge-
maBen Blechstreifen aus einer Formgedadchtnisle-

gierung in rein schematischer Darstellung.

Bezug nehmend auf die Beschreibung der FIG 1 und FIG 2 im
Stand der Technik kann der dort dargestellte Blechstreifen 30
erfindungsgemall aus einer Formgeddchtnislegierung sein. Die
in FIG 1 und FIG 2 dargestellte Geometrie des Blechstreifens
30 stellt die erste Geometrie dar. Zum Einbau des Blechstrei-
fens 30 ist dieser vorab in die zweite Geometrie zu verfor-
men, so dass das Dichtelement 16 in eine Ringnut 20 einge-

setzt werden kann. Nach der Montage des Dichtelements 16 kann
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sich dann der Blechstreifen 30 durch eine Warmebehandlung in
die Funktionsgeometrie zurlickverformen und den Formschluss
zwischen sich und den Plattformen 28 (FIG 1) oder der Rotor-
scheibe 19 (FIG 2) herstellen. Sofern die Funktionsgeometrie
der ersten Geometrie entspricht, sitzt der Blechstreifen 30
und somit das Dichtelemente 16 ungespannt oder mit Spiel am
Rotor 23.

Besonders bevorzugt ist dagegen diejenige Ausgestaltung des
erfindungsgemall ausgebildeten Blechstreifens 30, welche eine
Funktionsgeometrie aufweist, die sich zumindest geringfigig
von der ersten Geometrie unterscheidet, um so eine Vorspan-
nung zwischen Laufschaufel 14 resp. Wellenbund 21 einerseits
und Dichtelement 16 andererseits zu erzeugen. Eine Vorspan-
nung wird erreicht, wenn die erste Geometrie des RBRlechstrei-
fens 30 so gewadhlt ist, dass diese trotz der Warmebehandlung
aufgrund einer mechanischen Blockade durch andere Maschinen-
bauteile nicht erreicht werden kann. In diesem Fall verbleibt
nach erfolgter Warmebehandlung der Blechstreifen 30 in der
Funktionsgeometrie und liegt dabei vorgespannt an dem blo-
ckierenden Maschinenbauteil an. Das blockierende Maschinen-
bauteil kann von der Nut 24, der Ringnut 20, der Plattform 28
der Laufschaufel 14 oder auch vom Wellenbund 21 gebildet wer-
den. Sofern die Funktionsgeometrie so gewdhlt wird, dass sich
eine senkrecht zur Zeichnungsebene gerichtete Vorspannung er-
gibt, kann das Dichtelement 16 radial aulen an die Seitenwand
der in der Unterseite 26 der Plattform 28 angeordneten Nut 24
und/oder radial innen an eine Seitenwand der Ringnut 20 fla-
chig dichtend angepresst werden, wodurch eine Leckage von vom
Dichtelement gefilhrter Kihlluft reduziert und ggf. sogar ver-

mieden werden kann.

Anstelle der in FIG 1 und FIG 2 dargestellten Ausgestaltungen
kann die Erfindung auch alternativen Ausgestaltungen erfin-
dungsgemall angewendet werden. Hierzu sind in den Figuren 3
bis 7 unterschiedliche Ausgestaltungen mit unterschiedlichen
Blechstreifen 30 gezeigt. Allen darin gezeigten Blechstreifen

30 ist gemein, dass sie in geeigneter Weise an einem Dicht-
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element 16 befestigt sind. Jede der Figur 3 - 7 enthalt drei
Teildarstellungen, welche entweder den Suffix a, b oder c
haben. Die Teildarstellungen gemal Suffix a zeigen den erfin-
dungsgemalen Blechstreifen 30 in seiner Ursprungsgeometrie,
d.h. ersten Geometrie, wobei der Blechstreifen 30 mit geeig-
neten, aber nicht weiter dargestellten Mitteln an dem Dicht-
element 16 befestigt ist. Die Blechstreifen 30 werden durch
eine pseudoplastische Verformung in die zweite Geometrie
Uberfihrt. Die Teildarstellungen gemal Suffix b zeigen den
jeweiligen Blechstreifen 30 die zweite Geometrie aufweisend
in der Einbau- bzw. Montagesituation. In den Teildarstellun-
gen gemal Suffix ¢ sind jeweils die Blechstreifen 30 in ihrer
Funktionsgeometrie gezeigt, welche Sie nach einmaliger er-
folgter Erwarmung erreichen und welche sie dann dauerhaft mit
hoher Festigkeit beibehalten. In den Teildarstellungen gemal
Suffix b und ¢ ist jeweils zusatzlich auch Verschlusselement
40 gezeigt, mit welchem der Blechstreifen 30 in Formschluss
gebracht werden kann. Hierzu ist der Blechstreifen 30 ledig-
lich der Warmebehandlung zu unterziehen, so dass dieser ver-
sucht, aus der der zweiten Geometrie in die erste Geometrie
zu gelangen. Das Verschlusselement 40 kann beliebig ausge-
staltet sein und stellt in den Figuren 3 - 7 stellvertretend
entweder die am Wellenbund 21 angeordnete Tasche oder die
zwischen den Plattformen 26 benachbarter Laufschaufeln 14 an-
geordnete, spitz zulaufende Ausnehmung in abstrakter Weise

dar.

Beziiglich der Figuren 3a, 3b, 3¢ weist der erfindungsgemale,
aus einer Formgedachtnislegierung bestehende, zur Sicherungen
des Dichtelements 16 gegen eine Verschiebung in Umfangsrich-
tung daran befestigte Blechstreifen 30 eine im Querschnitt L-
formige, erste Geometrie auf. Somit umfasst der Rlechstreifen
zwel Schenkel 62, ©64. Einer der beiden Schenkel des Blech-
streifens, beispielsweise der Schenkel 62, wird mit geeigne-
ten Mitteln an dem Dichtelement 16 befestigt. Beispielsweise
kann der Schenkel 62 des Blechstreifens 30 mit dem Dichtele-
ment 16 verldtet sein. Der andere Schenkel 64 dient dann zur

formschlliissigen Befestigung des Dichtelements 16 bzw. des
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Blechstreifens 30 in einer Aussparung 38. Die Aussparung 38
kann auch alternativ, wie in FIG 1 gezeigt, spitz zulaufend
zwischen den Plattformen 28 zweier unmittelbar benachbarten
Laufschaufeln 14 angeordnet sein. Oder die Aussparung 38 kann
dabei von zwei an der Rotorscheibe 19 angeordneten Zahnen 68
gebildet sein (FIG 2).

Eine zu FIG 3 alternative Ausgestaltung des Blechstreifens 30
zeigt FIG 4. Anstelle eines zweiten Schenkels 64 umfasst der
Blechstreifen 30 in der ersten Geometrie gemall FIG 4a, 4c ein
wulstartiges Ende 65, welches durch eine pseudoplastische
Verformung in eine zweite Geometrie iUberfihrt werden kann. In
der zweiten Geometrie gemdl FIG 4b ist das Ende 65 platten-
formig ausgebildet, was die Montage des Dichtelements in der

Anordnung ermdglicht.

Den Ausgestaltungen gemall FIG 3 und FIG 4 ist gemein, dass
die Funktionsgeometrie und die zweite Geometrie iUbereinstim-
men und demnach das Dichtelement 16 mit Spiel in der Ausspa-

rung 38 befestigt sein kann.

FIG 5 und FIG 6 zeigen Ausgestaltungen eines Verschlussele-
ments 40 und eines Blechstreifens 30, bei dem die Geometrie
des Verschlusselements 40 und die erste Geometrie des Blech-
streifens so gewdhlt sind, dass eine Vorspannkraft von Blech-
streifen 30 auf das Verschlusselement 40 einwirken kann. Mit-
tels der Vorspannkraft wird eine spielfreie Befestigung wvon
Blechstreifen 30 resp. Dichtelement 16 an dem Verschlussele-
ment 40 erzielt. Im dies zu erreichen, unterscheidet sich die
Funktionsgeometrie von der ersten Geometrie. Das Erreichen
der ersten Geometrie des aus der Formgedichtnislegierung be-
stehenden Blechstreifens 30 wahrend erfolgender Warmebehand-
lung wird aufgrund der gewahlten Form des Verschlusselements
40 verhindert, indem die vollstadndige Zuriickverformung des
Blechstreifens 30 zumindest in geringem Male durch das Ver-
schlusselement 40 blockiert wird. Hierdurch kann eine spiel-
freie und vorgespannte Refestigung von Dichtelement 16 und

Verschlusselement 40 erreicht werden. Folglich unterscheidet
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sich die Ausgestaltung gemal FIG 5 von FIG 3 lediglich in

Form und Kontur des Verschlusselements.

FIG 7 zeigt eine weiterentwickelte Konstruktion gemal FIG 3.
An dem ,beweglichen™ zweiten Schenkel 64 ist ein weiteres
Element 60 aus einer nicht Formgeddchtnislegierung befestigt.
Das Element 60 kann dabei zapfenfdérmig ausgebildet sein. Nach
erfolgter Warmebehandlung befindet sich das Element 60 in
einer Ausnehmung 70, wodurch der Blechstreifen 30 resp. das
Dichtelement 16 formschliissig gegen eine Bewegung gegeniiber

dem Verschlusselement 40 verriegelt wird.

Allen Ausfiihrungsbeispielen ist gemein, dass durch die Ver-
wendung einer Formgedachtnislegierung als Material des Blech-
streifens eine besonders zuverldssige Montage des Dichtele-
ments erreicht werden kann, ohne dass es aufgrund von manuel-
len Biegeprozessen zu ungewollten Beschadigungen des Dicht-
elements kommen kann. AuBlerdem kann durch geschickt aufeinan-
der abgestimmte Bauteile eine vorgespannte Befestigung des
Dichtelements am Rotor erzielt werden, was eine Leckage von
Kihlluft durch den ansonsten vorhandenen spielbehafteten Sitz

des Dichtelements in der Nut verringert.

Insgesamt wird mit der Erfindung eine Anordnung zur Axial-
sicherung von Laufschaufeln eines Rotors einer Gasturbine an-
gegeben, welches ein an der stirnseitigen Flache des Rotors
angeordnetes Dichtelement umfasst, welches mittels eines aus
einer Formgedachtnislegierung bestehenden Blechstreifens be-

sonders zuverlassig befestigt werden kann.
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10

Patentanspriiche

Anordnung (10) zur Axialsicherung von Laufschaufeln (14)
in einem Rotor (23),
mit einem Wellenbund (21), an dessen AuBenumfang (52) in
Axialrichtung des Rotors (23) verlaufende Laufschaufelhal-
tenuten (12) vorgesehen sind, in denen jeweils Laufschau-
feln (14) mit zur Laufschaufelhaltenut (12) korrespondie-
renden SchaufelfiiBen (54) angeordnet sind,
mit einem an einer stirnseitigen Seitenflache (56) des Wel-
lenbundes (21) im Bereich der Laufschaufelhaltenuten (12)
angeordnete, radial nach auBen offene umlaufende Nut (20)
vorgesehen ist,
wobei zur Axialsicherung der Laufschaufeln (14) jeweils in
der umlaufenden Nut (20) blechfdormige Dichtelemente (16)
sitzen, die in Umfangsrichtung einen stirnseitigen Dicht-
ring bilden,
wobei zur Sicherung der Dichtelemente (16) gegen eine Ver-
schiebung in Umfangsrichtung mindestens eines der Dichtele-
mente (16) einen an diesem befestigten Blechstreifen (30)
mit einem Schenkel (64) umfasst, welcher an den Laufschau-
feln (14) oder am Wellenbund (21) formschliissig anliegt,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Material des Blechstreifens (30) eine Formgeddchtnis-
Legierung ist und der Schenkel (64) des Blechstreifens (30)
nach erfolgter thermischer Behandlung spielfrei oder unter

einer Vorspannung am Dichtelement (16) anliegt.

Anordnung (10) nach Anspruch 1,

bei der das Material einen Einweg-Effekt aufweist.

Anordnung (10) nach Anspruch 1 oder 2,
bei der der Schenkel (64) des Blechstreifens (30) nach er-
folgter thermischer Behandlung unter einer Vorspannung an
den Laufschaufeln (14) oder am Wellenbund (21) anliegt und

dabeil das Dichtelement (16) an eine Seitenwand der Nut (24)
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resp. Ringnut (20) anpresst.

4. Anordnung (10) nach einem der vorangehenden Anspriiche,

bei der am Blechstreifen (30) ein weliteres Element aus

einer nicht Formgedichtnis-Legierung angebracht ist.
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