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(57) Abstract: The invention relates to a turbo-
machine (1, 101), in particular, a turbine or com-
pressor, which comprises a rotor (2, 102) which
comprises at least one row of mobile blades (4,
104) comprising several mobile blades (5, 105),
and a stator (3), which comprises at least one row
of guide blades (6, 106) comprising several guide
blades (7, 107). Atleast one row of mobile blades
(4, 104) comprises a cover strip (8, 108). Accord-
ing to the invention, the cover strip (8, 108) is
self-supporting such that it can at least partially
absorb centrifugal forces occurring during oper-
ation and can transfer them in the peripheral di-
rection. The cover strip (8, 108) is a separately
produced element which is secured to several or
all of the mobile blades (5, 105) by means of at
least one detachable anchoring (10) in a non-de-
structive manner.

(57) Zusammenfassung:  Die vorliegende
Erfindung betrifft eine Strdomungsmaschine (1,
101), insbesondere Turbine oder Kompressor,
umfassend einen Rotor (2, 102), der wenigstens
eine Lauf schaufelreihe (4, 104) mit mehreren
Laufschaufel (5, 105) aufweist, und einen

34 - N 3 3 Stator (3), der wenigstens eine Leitschaufelreihe
(6, 106) mit mehreren Leitschaufeln (7,
107) aufweist, wobei zumindest eine Lauf
schaufelreihe (4, 104) ein Deckband (8, 108) aufweist. Erfindungswesentlich ist dabei, dass das Deckband (8, 108) derart
selbsttragend ausgebildet ist, dass es die im Betrieb auftretenden Zentrifugalkrifte zumindest teilweise aufnehmen und in
Umfangsrichtung abtragen kann. Das Deckband (8, 108) ist ein separat hergestelltes Bauteil, welches an mehreren oder allen Lauf

schaufeln (5, 105) tiber wenigstens eine zerstorungsfrei 16sbare Verankerung (10) befestigt ist.
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DECKBAND MIT LOSBARER VERANKERUNG FUR EINE SCHAUFELREIHE EINER
STROMUNGSMASCHINE

Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Stromungsmaschine, insbesondere eine
Turbine oder einen Kompressor mit den Merkmalen des Oberbegriffs des
Anspruchs 1. Die Erfindung betrifft aullerdem ein Deckband bzw. einen

Deckbandring fur eine derartige Stromungsmaschine.

Stand der Technik

Stromungsmaschinen, wie Turbinen, insbesondere Gasturbinen und
Dampfturbinen, sowie Kompressoren, umfassen einen Rotor, der in einem
ortsfesten Stator drehbar gelagert ist. Derartige Stromungsmaschinen werden
auch als rotierende Stromungsmaschinen bezeichnet. Der Rotor umfasst dabei
regelmafiig mehrere Laufschaufelreihen, die jeweils aus mehreren Laufschaufeln
bestehen. Dementsprechend weist der Stator Ublicherweise mehrere
Leitschaufelreihen auf, die jeweils aus mehreren Leitschaufeln bestehen.

Dabei ist es grundsatzlich bekannt, die Laufschaufelreihen und/oder die
Leitschaufelreihen mit einem Deckband zu versehen, das im montierten Zustand
eine ringformige Anordnung besitzt und die freien Schaufelenden benachbarter
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Schaufeln innerhalb derselben Schaufelreihe miteinander verbindet. Mit Hilfe
derartiger Deckbander kann die Aerodynamik der jeweiligen Schaufelreihe
verbessert werden, was den Wirkungsgrad der damit ausgestatteten
Stromungsmaschine erhoht. Dariber hinaus fuhren derartige Deckbander zu
einer Stabilisierung durch umfangsmaflige Abstitzung grofder Schaufeln, die
aufgrund ihrer radialen Lange im Betrieb der Stromungsmaschine eine gewisse

Schwingungsneigung aufzeigen.

Aus der GB 1 509 185 A ist eine Laufschaufelreihe bekannt, bei der die einzelnen
Laufschaufeln im Bereich ihrer Schaufelspitzen Uber dazwischen angeordnete

Deckbandsegmente miteinander verbunden sind.

Sofern die Deckbander auch als Axialdichtungen fur einzelne Schaufelreihen
verwendet werden, konnen sie einem erhdhten Verschleily ausgesetzt sein,
wodurch Reparaturen erforderlich sind. Sofern die einzelnen Deckplatten oder
Deckbandabschnitte, die im montierten Zustand in ihrer Gesamtheit das jeweilige
Deckband bilden, einen integralen Bestandteil der zugehoérigen Schaufel bilden,
was regelmafig der Fall ist, kommt es zu hohen Reparaturkosten, da die

gesamte Schaufel repariert und ggf. ausgetauscht werden muss.

Darstellung der Erfindung

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Die Erfindung, wie sie in den Ansprichen
gekennzeichnet ist, beschaftigt sich mit dem Problem, fur eine
Stromungsmaschine der eingangs genannten Art eine verbesserte
Ausfuhrungsform anzugeben, die sich insbesondere durch reduzierte

Betriebskosten bzw. Wartungskosten auszeichnet.
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Dieses Problem wird durch die Gegenstande der unabhangigen Anspruche
gelost. Vorteilhafte Ausfihrungsformen sind Gegenstand der abhangigen

Anspriche.

Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Gedanken, fur wenigstens eine
Laufschaufelreihe ein Deckband bereitzustellen, das alle Laufschaufeln einer
Laufschaufelreihe an deren Spitze in Umfangsrichtung miteinander verbindet und
dadurch beim Betrieb der Stromungsmaschine keine Zentrifugalkrafte auf die
Laufschaufeln ausuben soll, sondern die Zentrifugalkrafte in Umfangsrichtung
umlenken und aufnehmen soll. Hierzu wir ein Deckband bereitgestellt, das aus
mehreren separaten Deckbandsegmenten, die jeweils mehreren Laufschaufeln
zugeordnet sind, oder aus mehreren separaten Deckplatten, die jeweils einer
Laufschaufel zugeordnet sind, oder aus einem einzigen separaten Deckbandring
gebildet ist, der allen Laufschaufeln der jeweiligen Laufschaufelreihe zugeordnet
ist. Gleichzeitig ist der Deckbandring bzw. das jeweilige Deckbandsegment bzw.
die jeweilige Deckplatte an einer bzw. an mehreren Laufschaufeln in radialer
Richtung befestigt. Dabei ist diese Befestigung mittels zerstorungsfrei I6sbarer
Verankerungen realisiert. Auf diese Weise ist es bei der erfindungsgemalien
Stromungsmaschine ohne weiteres moglich, das Deckband fur Wartungs- oder
Reparaturzwecke auszubauen, ohne dass hierzu einzelne Laufschaufeln
demontiert werden mussen. Dies ist insbesondere fur solche
Stromungsmaschinen von Vorteil, die integral am Rotor bzw. am Stator
ausgebildete Laufschaufeln aufweisen. Daruber hinaus ergibt sich durch die
erfindungsgemalie Merkmalskombination grundsatzlich die Moglichkeit, das
Deckband nachzurusten, d.h., bei einer Stromungsmaschine eine
Laufschaufelreihe nachtraglich mit dem Deckband auszustatten. Auf diese Weise
lasst sich bei einer solchen Stromungsmaschine nachtraglich eine Stabilisierung
durch umfangsmafige Kopplung langer Laufschaufeln und/oder eine verbesserte
Aerodynamik erreichen.
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Daruber hinaus ist der an die Laufschaufeln angebaute Deckbandring bzw. das
jeweiligen Deckbandsegment bzw. die jeweilige Deckplatte ein separat
hergestelltes Bauteil, wodurch sich die Moglichkeit bietet, fur die Herstellung des
Deckbands einerseits und fur die Herstellung der Laufschaufeln andererseits
unterschiedliche Materialien und/oder unterschiedliche Materialstrukturen zu
verwenden. Beispielsweise sind Laufschaufeln bei Gasturbinen haufig aus
monokristallinen Superlegierungen hergestellt und im Hinblick auf radiale
Belastungen optimiert. Im Unterschied dazu kann das Deckband beispielsweise
mit einer anderen Elastizitat ausgestattet und fir tangentiale Belastungen
optimiert sein. Durch das separat hergestellte, durch den Deckbandring oder
durch die Deckbandsegmente oder durch die Deckplatten gebildete Deckband
bietet sich aullerdem die Moglichkeit, das Deckband hinsichtlich der
erforderlichen Festigkeit durch geeignete Materialauswahl und hinsichtlich der

Aerodynamik durch entsprechende Konturgebung zu optimieren.

Entsprechend einer vorteilhaften Ausfuhrungsform kann die Verankerung
zumindest eine Ankeraufnahme aufweisen, die ein in einer Langsrichtung der
Ankeraufnahme konstantes und radial einseitig offenes Aufnahmeprofil mit
zumindest einem radial hintergreifbaren Hinterschnitt aufweist. Desweiteren kann
die Verankerung zumindest einen Anker mit einem komplementar zum
Aufnahmeprofil ausgestalteten Ankerprofil aufweisen, der in die Ankeraufnahme
einsetzbar ist, so dass sein Ankerprofil mit dem wenigstens einen Hinterschnitt
der Ankeraufnahme in Eingriff steht. Durch die Verankerung wird somit eine
formschlussige und besonders belastungsfahige mechanische Verbindung
zwischen der jeweiligen Laufschaufel und dem Deckbandring bzw. dem
jeweiligen Deckbandsegment bzw. der jeweiligen Deckplatte hergestellt.
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Dabei ist es grundsatzlich moglich, die Ankeraufnahme im Deckband auszubilden
und den passenden Anker, vorzugsweise integral, an der jeweiligen Laufschaufel
auszubilden. Ebenso ist es mdglich, die Ankeraufnahme an der jeweiligen
Laufschaufel auszubilden und den zugehdrigen Anker, vorzugsweise integral, am
Deckband auszubilden. Bei einer weiteren Alternativen ist es moglich, das
Deckband und die jeweilige Laufschaufel mit einander gegeniberliegenden
Ankeraufnahmen auszubilden, so dass ein separater, zusatzlicher Ankerkorper,
der zwei Anker aufweist, gleichzeitig in beide Ankeraufnahmen einsetzbar ist. Mit
Hilfe eines derartigen zusatzlichen Ankerkorpers kann sich die Montage und die
Demontage des Deckbands erheblich vereinfachen.

Die Verwendung derartiger Anker und Ankeraufnahmen fuhrt neben der radialen
Festlegung des Deckbands an den Laufschaufeln zusatzlich zu einer Fixierung
des Deckbands quer zur Langsrichtung der Ankeraufnahmen. Bei axial
orientierter Ankeraufnahme ergibt sich somit eine Fixierung in Umfangsrichtung.
Sofern die Ankeraufnahme gegenuber der axialen Richtung geneigt ist,
resultieren daraus auf3erdem Haltekrafte in axialer Richtung.

Ein weiterer Vorteil wird darin gesehen, dass zumindest langgestreckte Anker bei
einer Verwindung der Laufschaufeln zusatzlich zu einer kraftschlussigen
Festlegung des Deckbands an den Laufschaufeln flihren. Im Betrieb der
Stromungsmaschine konnen sich insbesondere grol3e Laufschaufeln, die in
radialer Richtung vergleichsweise lang sind, aufgrund der auftretenden
Stromungs- und Zentrifugalkrafte verwinden. Da Anker und zugehdrige
Ankeraufnahme flr die Montage zwangslaufig zueinander parallel ausgerichtet
sein mussen, fuhrt die Verwindung zum Verkanten oder Verklemmen des Ankers

in seiner Ankeraufnahme.
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Die Erfindung beruht gemafl einer alternativen Ausfuhrungsform auf dem
allgemeinen Gedanken, das jeweilige Deckband nicht aus mehreren, einzelnen
Laufschaufeln zugeordneten Deckplatten oder Deckbandabschnitten zu bilden,
sondern aus einem einzigen, samtlichen Laufschaufeln der jeweiligen
Laufschaufelreihe zugeordneten Deckbandring zu bilden, der selbsttragend
ausgestaltet ist und an die radial au3enliegenden Laufschaufelspitzen der
Laufschaufelreihe angebaut ist. Der selbsttragende Deckbandring ist so
ausgestaltet, dass er die im Betrieb auftretenden Krafte, insbesondere dann,
wenn er einer Laufschaufelreihe zugeordnet ist, in sich aufnehmen kann, ohne
dabei die Laufschaufeln zu belasten. Insbesondere kann die im Betrieb
auftretenden Zentrifugalkrafte in sich aufnehmen kann, ohne dass dabei eine
signifikante zusatzliche radiale Zugbelastung der Laufschaufeln auftritt. Die
Lebensdauer der Laufschaufeln wird dadurch erhoht. Ebenso kdnnen die
Laufschaufeln schwacher dimensioniert werden, was zu einer den Wirkungsgrad
der Stromungsmaschine steigernden Gewichtsreduzierung nutzbar ist. Erreicht
wird dies durch den in Umfangsrichtung geschlossenen Korper des
Deckbandrings, der die auftretenden Zentrifugalkrafte in tangentiale
Zugspannungen umwandelt. Um den Deckbandring an die Laufschaufel anbauen
zu kénnen, muss es sich beim Deckbandring um ein bezuglich der Laufschaufeln
separat hergestelltes Bauteil handeln. Die separate Herstellung des
Deckbandrings ermdglicht die Verwendung eines Werkstoffs, der sich von
demjenigen der Laufschaufeln unterscheidet, und/oder einer Werkstoffstruktur,
die sich von derjenigen der Laufschaufeln unterscheidet. Beispielsweise kann der
Deckbandring in Richtung einer Zugbelastung in Umfangsrichtung optimiert sein,
wahrend die Laufschaufeln ublicherweise im Hinblick auf eine Zugbelastung in

radialer Richtung optimiert sind.

Daruber hinaus lasst sich der als separates Bauteil ausgestaltete Deckbandring

ohne weiteres so ausbilden, dass er vergleichsweise einfach wieder ausgebaut
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werden kann. Hierdurch vereinfacht sich die Reparatur bzw. der Ersatz des
Deckbandrings im Falle von VerschleilRerscheinungen. Dies ist insbesondere bei

Rotorabschnitten mit integrierten Laufschaufeln von Vorteil.

Ein weiterer Vorteil wird darin gesehen, dass der Deckbandring grundsatzlich
nachrustbar ist. Auf diese Weise konnen Laufschaufelreihen einer
Stromungsmaschine nachtraglich auf vergleichsweise kostengunstige Weise mit
einem Deckband versehen werden, um dadurch die Vorteile eines Deckbands,
namlich Stabilisierung langer Laufschaufeln und Wirkungsgradsteigerung durch

reduzierte Leckagen und aerodynamische Optimierung, nutzen zu kdnnen.

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform kann der Deckbandring so an die
Laufschaufeln angebaut sein, dass er bezuglich der Laufschaufeln radial frei ist.
Das heildt, dass der Deckbandring an den Laufschaufeln in radialer Richtung
nicht fixiert ist, sondern relativ dazu frei beweglich oder lose angeordnet ist. Auf
diese Weise lassen sich beispielsweise thermisch bedingte Spannungen
reduzieren. Von besonderem Vorteil ist diese Bauweise beim Einsatz des
Deckbandrings bei einer Laufschaufelreihe. Die im Betrieb auftretenden
Zentrifugalkrafte zwingen den Deckbandring radial nach auf3en. Durch den
bereitgestellten Freiheitsgrad in radialer Richtung kann der Deckbandring von
den zugehdrigen Laufschaufeln grundsatzlich in radialer Richtung abheben, ohne
dass dabei Zugkrafte zwischen dem Druckbandring und den Laufschaufeln
ubertragen werden. Hinsichtlich der Zentrifugalkrafte sind die Laufschaufeln somit

vom Deckbandring entkoppelt.

Dabei kann — je nach Ausgestaltung der Kopplung zwischen dem Deckbandring
und den Laufschaufeln — auch eine Kopplung der Laufschaufeln in
Umfangsrichtung zur Vermeidung der Schwingungsanregung trotzdem

gewahrleistet werden.
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Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der erfindungsgemafien
Stromungsmaschine ergeben sich aus den Unteransprichen, aus den
Zeichnungen und aus der zugehorigen Figurenbeschreibung anhand der
Zeichnungen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen
dargestellt und werden in der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert, wobei
sich gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder ahnliche oder funktional gleiche
Komponenten beziehen. Es zeigen, jeweils schematisch,

Fig. 1 einen stark vereinfachten, prinzipiellen Querschnitt durch eine

Stromungsmaschine im Bereich einer Laufschaufelreihe,

Fig. 2 eine Ansicht in radialer Richtung im Bereich einer Schaufel
entsprechend einem Pfeil lll in Fig. 1,

Fig. 3 eine Schnittansicht der Schaufel im Bereich eines Deckbands
entsprechend Schnittlinien 1V in Fig. 2,

Fig. 4 eine Ansicht in axialer Richtung auf die Schaufel im Bereich des
Deckbands entsprechend einem Pfeil V in Fig. 2,

Fig. 5 eine Ansicht wie in Fig. 4, jedoch bei einer anderen

Ausfuhrungsform,
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eine Ansicht wie in Fig. 4, jedoch bei einer weiteren

Ausfuhrungsform,

eine Ansicht in Umfangsrichtung auf eine Schaufel im Bereich des
Deckbands,

eine Ansicht wie in Fig. 2, jedoch bei einer anderen

Ausfuhrungsform,

eine Schnittansicht der Schaufel aus Fig. 8 im Bereich des

Deckbands entsprechend Schnittlinien IX in Fig. 8,

ein stark vereinfachter, prinzipieller Querschnitt durch eine
Stromungsmaschine im Bereich einer Schaufelreihe,

eine Ansicht in radialer Richtung im Bereich einer Schaufel
entsprechend einem Pfeil Xl in Fig. 10,

einen Langsschnitt durch die Schaufel im Bereich eines
Deckbandrings entsprechend Schnittlinien XIV in Fig. 11,

eine axiale Ansicht auf die Schaufel im Bereich des Deckbandrings

entsprechend einem Pfeil XIII in Fig. 11,

eine Ansicht in Umfangsrichtung auf die Schaufel im Bereich des
Deckbandrings entsprechend einem Pfeil XV in den Fig. 10, 11 und
13.
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Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

Entsprechend der Fig. 1 ist eine Stromungsmaschine 1 mit einem Rotor 2 und mit
einem Stator 3 ausgestattet. Der Rotor 2 ist in Ublicher Weise im Stator 3 drehbar
gelagert. Bei der Stromungsmaschine 1 kann es sich grundsatzlich um einen
Kompressor oder um eine Turbine handeln. Im Falle einer Turbine kann es sich
um eine Dampfturbine oder Gasturbine handeln. Die Stromungsmaschine 1 kann
stationar sein und beispielsweise in einer Kraftwerksanlage zum Antreiben eines
Generators dienen. Ebenso kann es sich bei der Stromungsmaschine 1 um ein
Antriebsaggregat in einem Fahrzeug, insbesondere in einem Luftfahrzeug
handeln. Bevorzugt wird jedoch eine Realisierung der Erfindung bei einer
Ausgestaltung der Stromungsmaschine 1 als stationare Gasturbine.

Der Rotor 2 weist entsprechend Fig. 1 zumindest eine Laufschaufelreihe 4 auf,
die aus mehreren Laufschaufeln 5 besteht. Der Querschnitt gemaf} Fig. 1 liegt im
Bereich einer solchen Laufschaufelreihe 4, wobei allerdings zur
Veranschaulichung nur eine einzige Laufschaufel 5 dargestellt ist.

Die Stromungsmaschine 1 ist aulderdem zumindest mit einem Deckband 8
ausgestattet. Dieses Deckband 8 ist dabei der Laufsschaufelreihe 4 zugeordnet,
und zwar fur alle Laufschaufeln 5 der Laufschaufelreihe 4. Bei der in Fig. 1
gezeigten Ausfuhrungsform ist das Deckband 8 der Laufschaufelreihe 4
zugeordnet und ist dadurch an den vom Rotor 2 entfernten aufderen Enden der

Laufschaufeln 5 angeordnet.

Erfindungsgemal ist dieses Deckband 8 entweder durch einen Deckbandring 32
oder durch mehrere Deckbandsegmente 33 oder durch mehrere Deckplatten 34
gebildet. Dabei ist der Deckbandring 32 allen Laufschaufeln 5 der
Laufschaufelreihe 4 gemeinsam zugeordnet. Im Unterschied dazu ist das
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jeweilige Deckbandsegment 33 gleichzeitig mehreren benachbarten
Laufschaufeln 5 der Laufschaufelreihe 4 zugeordnet, wahrend die jeweilige
Deckplatte 34 jeweils einer einzigen Laufschaufel 5 der Laufschaufelreihe 4
zugeordnet ist. Dem Deckbandring 32, den Deckbandsegmenten 33 und den
Deckplatten 34 ist gemeinsam, dass sie jeweils bezuglich der Laufschaufeln 5
separate Bauteile bilden, die an den Laufschaufeln 5 auf geeignete Weise
befestigt sind. In Fig. 1 ist jeweils lediglich ein einziges Deckbandsegment 33
angedeutet; ebenso ist auch nur eine einzige Deckplatte 34 exemplarisch
angedeutet. Die nachfolgende Beschreibung nimmt explizit zwar nur Bezug auf
den Deckbandring 32, gilt jedoch implizit in entsprechender Weise auch fur die
Ausfuhrungsformen mit Deckbandsegmenten 33 bzw. fur die Ausfuhrungsformen

mit Deckplatten 34.

Der Deckbandring 32 ist vorzugsweise aus einem Stuck hergestellt, z.B. durch
GiefRen oder Schmieden. Ebenso ist eine Ausfuhrungsform moglich, bei welcher
der Deckbandring 32 aus mehreren Teilstiucken, insbesondere aus mehreren
Ringsegmenten, zusammengebaut ist. Der Deckbandring 32 erstreckt sich in der
durch einen Pfeil 9 angedeutet Umfangsrichtung geschlossen, also ohne
Unterbrechung. Der Deckbandring 32 ist zumindest soweit selbsttragend
ausgestaltet, dass er als Ganzes hantierbar ist, was seine Montage und
Demontage vereinfacht. Desweiteren kann er die im Betrieb auftretenden hohen
Zentrifugalkrafte zumindest teilweise aufnehmen und in Umfangsrichtung
abtragen, was die Belastung der damit verbundenen Laufschaufeln 5 reduziert.
Der Deckbandring 32 bildet ein separates Bauteil, das unabhangig von den
Laufschaufeln 5 hergestellt ist und zur Montage an die Laufschaufeln 5 angebaut
wird. Hierzu sind der Deckbandring 32 und die Laufschaufeln 5 mittels
Verankerungen 10 aneinander befestigt. Auch die gegebenenfalls zur Ausbildung
des Deckbands 8 verwendeten Deckbandsegmente 33 sind mittels derartiger

Verankerungen 10 an wenigstens einer der zugeordneten Laufschaufeln 5,



WO 2007/031408 PCT/EP2006/065879
12

vorzugsweise an allen zugeordneten Laufschaufeln 5 befestigt. In
entsprechender Weise sind fur den Fall, dass das Deckband 8 aus den
Deckplatten 34 gebildet ist, die einzelnen Deckplatten 34 jeweils mittels derartiger
Verankerungen 10 an der jeweils zugeordneten Laufschaufel 5 befestigt.

Diese Verankerungen 10 sind dabei so ausgestaltet, dass sie wenigstens in
radialer Richtung wirken, also in radialer Richtung Zugkrafte zwischen dem
Deckbandring 32 und den Laufschaufeln 5 Gbertragen kénnen. Auf3erdem sind
die Verankerungen 10 so ausgestaltet, dass sie zerstérungsfrei I6sbar sind. Mit
anderen Worten, der montierte Deckbandring 32 kann ohne Zerstérung des
Deckbandrings 32 und ohne Zerstorung der Laufschaufeln 5 demontiert werden.
Dies ist fur die spatere Montage eines reparierten oder eines neuen
Deckbandrings 32 von entscheidendem Kostenvorteil.

Die Verankerungen 10 lassen sich auch so ausgestalten, dass der Deckbandring
32 im montierten Zustand bezuglich der Laufschaufeln 5 in der Umfangsrichtung
9 und/oder in axialer Richtung, also parallel zur Rotationsachse 11 des Rotors
fixiert ist. Hierdurch wird eine definierte Lagefixierung fir den Deckbandring 32
relativ zu den zugehorigen Laufschaufeln 5 erreicht. Bevorzugte
Ausfuhrungsformen zur Realisierung der Verankerung 10 werden nachfolgend

naher erlautert.

Vorzugsweise ist der Deckbandring 32 mit allen Laufschaufeln 5 der zugehorigen
Laufschaufelreihe 4 Uber jeweils wenigstens eine solche Verankerung 10
befestigt. Ebenso ist es grundsatzlich mdglich, dass der Deckbandring 32 nur an
einigen, vorzugsweise umfangsmalfig symmetrisch verteilt angeordneten
Laufschaufeln 5 jeweils mit wenigstens einer solchen Verankerung 10 befestigt
ist. Die Verankerungen 10 sind jeweils radial zwischen dem Deckbandring 32 und

der jeweiligen Laufschaufel 5 angeordnet.
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Grundsatzlich kann eine derartige Verankerung 10 beliebig ausgestaltet sein, z.B.
als Schraube, solange sie zur Zugkraftubertragung geeignet ist. Eine bevorzugte

Ausgestaltung der Verankerung 10 wird im folgenden naher erlautert.

Entsprechend den Fig. 2 bis 6 ist jede Verankerung 10 mit wenigstens einer
Ankeraufnahme 12 bzw. 13 sowie mit zumindest einem zur jeweiligen
Ankeraufnahme 12, 13 komplementaren Anker 14 bzw. 15 ausgestattet. Die Fig.
2 bis 4, 6, 8 und 9 zeigen dabei eine deckbandseitige, also im Deckbandring 32
ausgebildete Ankeraufnahme 12, wahrend die Fig. 5 und 6 eine schaufelseitige,
also in der jeweiligen Laufschaufel 5 ausgebildete Ankeraufnahme 13 zeigen. Der
mit der deckbandseitigen Ankeraufnahme 12 zusammenwirkende Anker wird mit
14 bezeichnet, wahrend der mit der laufschaufelseitigen Aufnahme 13
zusammenwirkende Anker mit 15 bezeichnet wird. Bei der deckbandseitigen
Ankeraufnahme 12 ist das zugehdrige Aufnahmeprofil 16 zur zugehdorigen
Laufschaufel 5 hin offen. Im Unterschied dazu ist bei der schaufelseitigen
Ankeraufnahme 13 das Aufnahmeprofil 16 zum Deckbandring 32 hin offen. Die
Ankeraufnahmen 12, 13 bzw. deren Langsrichtungen erstrecken sich
exemplarisch geradlinig; ebenso sind Ausfuhrungsformen mit gekrummten
Langsrichtungen moglich. Bei geraden Langsrichtungen konnen Langskanten der
Ankeraufnahmen 12, 13 parallel zueinander verlaufen. Ebenso kénnen die
Langskanten zueinander angestellt oder geneigt sein, wodurch die
Ankeraufnahmen 12, 13 in der Montagerichtung konisch zulaufen. Bei
gekrummten Langsrichtungen kdnnen sich die Langskanten entlang
konzentrischer Kreisbdgen erstrecken. Ebenso sind Langskantenverlaufe entlang
von Kreisbdogen mit versetzten Kreismittelpunkten maglich, bei denen sich fur die
Ankeraufnahmen 12, 13 wieder eine konische Verengung in der Montagerichtung
ergibt.
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Die Ankeraufnahmen 12, 13 charakterisieren sich durch ein in ihrer
Langsrichtung konstantes oder konisches Aufnahmeprofil 16. Dieses
Aufnahmeprofil 16 weist wenigstens einen radial hintergreifbaren Hinterschnitt 17
auf. Bei den gezeigten exemplarischen Ausflihrungsformen ist das
Aufnahmeprofil 16 ein T-Profil. Andere geeignete Konturen, z.B. ein
Schwalbenschwanzprofil, konnen ebenfalls als Aufnahmeprofile 16 dienen.

Der jeweilige Anker 14, 15 weist an seiner Aulenseite ein Ankerprofil 18 auf, das
komplementar zum jeweiligen Aufnahmeprofil 16 geformt ist. Im vorliegenden Fall
handelt es sich somit bei den Ankerprofilen 18 um passende T-Profile. Im
montierten Zustand ist der jeweilige Anker 14, 15 in die zugehorige
Ankeraufnahme 12, 13 eingesetzt, und zwar so, dass sein Ankerprofil 18 einen
Eingriff mit dem wenigstens einen Hinterschnitt 17 des Aufnahmeprofil 16
realisiert. Auf diese Weise wird ein in radialer Richtung wirksamer Formschluss
zwischen dem Deckbandring 32 und der jeweiligen Laufschaufel 5 realisiert, der

zur Ubertragung sehr groler Kréafte geeignet ist.

Bei der in den Fig. 2 bis 4 und 8, 9 gezeigten Ausfuhrungsform ist der Anker 14
als integraler Bestandteil der jeweiligen Laufschaufel 5 ausgestaltet. Dieser Anker
14 steht somit vom nicht ndher bezeichneten Schaufelkopf der jeweiligen
Laufschaufel 5 in radialer Richtung ab. Im Unterschied dazu zeigt Fig. 5 eine
alternative Ausfuhrungsform, bei welcher der Anker 15 einen integralen
Bestandteil des Deckbandrings 32 bildet und folglich von diesem an einer der

Laufschaufel 5 zugewandten Seite radial absteht.

Fig. 6 zeigt eine andere vorteilhafte Ausfuhrungsform, bei welcher die
Verankerung 10 ein zusatzliches Bauteil, namlich einen Ankerkorper 31 aufweist,
der bezuglich des Deckbandsring 32 und bezuglich der jeweiligen Laufschaufel 5
ein separates Bauteil darstellt. Dieser Ankerkorper 31 ist mit zwei Ankern 14, 15
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versehen bzw. so ausgestaltet, dass er die beiden Anker 14, 15 aufweist.
Dementsprechend umfasst die Verankerung 10 bei dieser Ausfihrungsform
sowohl die deckbandseitige Ankeraufnahme 12 als auch die schaufelseitige
Ankeraufnahme 13. Die beiden Ankeraufnahmen 12, 13 sind dabei so
angeordnet, dass sie einander radial gegenuberliegen und insbesondere
zueinander radial fluchten. Vorzugsweise sind die beiden Ankeraufnahmen 12,
13 zueinander deckungsgleich ausgebildet und angeordnet. Der Ankerkorper 31
besitzt hier ein Doppel-T-Profil bzw. ein H-Profil. Der Ankerkorper 31 steht nun im
montierten Zustand Uber seine beide Anker 14, 15 mit beiden Ankeraufnahmen
12, 13 in Eingriff. Diese Ausfuhrungsform kann hinsichtlich der Montage und
Demontage vorteilhaft sein, da sie beispielsweise die Positionierung des
Deckbandsrings 32 an den Laufschaufeln 5 erleichtert.

Bei den Ausfuhrungsformen der Fig. 2 bis 6 ist die jeweilige Ankeraufnahme 12,
13 jeweils so angeordnet, dass sich ihre Langsrichtung axial, also parallel zur
Rotationsachse 11 erstreckt. Bei einer derartigen Orientierung der
Ankeraufnahmen 12, 13 besitzt die Verankerung 10 in der Langsrichtung der
Ankeraufnahme 12, 13 eine relativ kleine Lange. Bei der axialen Orientierung der
Ankeraufnahme 12, 13 kann die Verankerung 10 zusatzlich Umfangskrafte
zwischen dem Deckbandring 32 und der jeweiligen Laufschaufeln 5 Ubertragen.
Die Montage des Deckbandrings 32 an den Laufschaufeln 5 erfolgt dabei so,
dass der jeweilige Anker 14, 15 in die zugehorigen Ankeraufnahme 12, 13 in
deren Langsrichtung eingefuhrt wird. Die Langsrichtung der Ankeraufnahme 12,
13 entspricht demnach der Montagerichtung der Verankerung 10. Fir die
Montage der Verankerung 10 ist somit das Aufnahmeprofil 17 in der
Langsrichtung der zugehorigen Ankeraufnahme 12, 13 zumindest einseitig offen.

Bei der in den Fig. 8 und 9 gezeigten Ausfuhrungsform ist die Verankerung 10 so
ausgestaltet, dass die Ankeraufnahme 12 gegenuber der axialen Richtung,
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reprasentiert durch einen Pfeil 19, eine Neigung aufweist. Dementsprechend
erstreckt sich die Langsrichtung der Ankeraufnahme 12 geneigt gegenuber der
Axialrichtung 19. Ein Neigungswinkel ist dabei mit 20 bezeichnet. Durch die
geneigte Orientierung der Ankeraufnahme 12 kann die Verankerung 10
zusatzlich auch Axialkrafte zwischen dem Deckbandring 32 und der jeweiligen
Laufschaufel 5 Ubertragen.

Zur Ubertragung von Axialkraften kdnnen die Ankeraufnahmen 12, 13 in der
Montagerichtung konisch ausgestaltet sein. Zusatzlich oder alternativ kann die
Ankeraufnahme 12 entsprechend Fig. 3 mit einem Axialanschlag 21 versehen
sein, der die Langsverstellbarkeit des Ankers 14 in der Ankeraufnahme 12
begrenzt. Das Aufnahmeprofil 17 der Ankeraufnahme 12 ist demnach bei dieser
Ausfuhrungsform in der Langsrichtung der Ankeraufnahme 12 einseitig, z.B. an
der Anstromseite, verschlossen. Grundsatzlich kann das Aufnahmeprofil 17 der
jeweiligen Ankeraufnahme 12, 13 in der Langsrichtung der Ankeraufnahme 12,
13 beidseitig offen sein.

Fig. 8 zeigt eine spezielle Ausfuhrungsform, bei welcher sich die Langsrichtung
der Ankeraufnahme 12 etwa in der gleichen Weise neigt wie das Schaufelprofil
22. Der Neigungswinkel 20 liegt dabei etwa im Bereich eines nicht naher
bezeichneten Anstellwinkels des Schaufelprofils 22, der zwischen der durch
einen Pfeil 23 angedeuteten Anstromrichtung und einer durch eine Anstromkante
24 und eine Abstromkante 25 verlaufenden Langsrichtung des Schaufelprofils 22
aufgespannt ist. Bei dieser Ausfuhrungsform ergibt sich fur die Verankerung 10 in
ihrer Montagerichtung, also parallel zur Langsrichtung der Ankeraufnahme 12
eine besonders grof3e Lange, was fur die Montage vorteilhaft sein kann.
Gleichzeitig lasst sich die Verankerung 10 dadurch weitgehend in die
AuBenkontur der jeweiligen Laufschaufel 5 integrieren. |hr Schaufelkopf muss
demnach nur vergleichsweise geringflgig durch einen aufgedickten Querschnitt



WO 2007/031408 PCT/EP2006/065879
17

vergrofRert werden. Der Bereich mit aufgedicktem Querschnitt ist in Fig. 3 durch
eine geschweifte Klammer angedeutet und mit 26 bezeichnet. Die Verankerung

10 baut somit vergleichsweise schlank.

Die relativ grofl3e Lange der Verankerung 10 in der Langsrichtung des
Schaufelprofils 22 entsprechend der Ausfuhrungsform gemaf’ Fig. 8 bewirkt
ebenso wie die relativ grol3e Breite der Verankerung 10 parallel zur
Langsrichtung des Schaufelprofils 22 entsprechend den anderen
Ausfuhrungsformen bei einer Verwindung der jeweiligen Laufschaufel 5 im
Betrieb der Stromungsmaschine eine Verkantung des Ankers 14, 15 in der
jeweiligen Ankeraufnahme 12, 13. Diese Verkantung fuhrt ihrerseits zu einem
Kraftschluss, der die Haltekraft zwischen dem Deckbandring 32 und der

jeweiligen Laufschaufel 5 verstarkt.

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung kann vorgesehen sein, den jeweiligen Anker
14, 15 in der zugehorigen Ankeraufnahme 12, 13 mittels Schrumpfsitz
festzulegen, was zu einer vorgespannten, kraftschlissigen Kopplung zwischen

dem Deckbandring 32 und der jeweiligen Laufschaufel 5 flhrt.

Die jeweilige Verankerung 10 kann durch eine entsprechende Abstimmung der
Ankeraufnahme 12, 13 und des Ankers 14, 15 als Schiebesitz ausgestaltet sein,
der eine Montage parallel zur Langsrichtung der Ankeraufnahme 12, 13
erleichtert. Hierbei kann es zweckmallig sein, die jeweilige Verankerung 10 mit
einer Sicherungseinrichtung 35 auszustatten. Diese Sicherungseinrichtung 35 ist
dabei so ausgestaltet, dass im montierten Zustand des Deckbandsrings 32
innerhalb der jeweiligen Verankerung 10 die Relativlage zwischen
Ankeraufnahme 12, 13 und Anker 14, 15 fixiert. Beispielsweise kann die
Sicherungseinrichtung 35 durch ein stiftférmiges Sicherungselement 36 gebildet
sein, das sich quer zur Langsrichtung der Ankeraufnahme 12, 13, vorzugsweise
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radial erstreckt. Dieses Sicherungselement 36 dringt bei den Ausfuhrungsformen
der Fig. 4 und 5 jeweils einerseits in eine nicht naher bezeichnete, im
Deckbandring 32 ausgebildete erste Offnung und andererseits gleichzeitig in eine
in der jeweiligen Laufschaufel 5 ausgebildete, nicht naher bezeichnete zweite
Offnung formschliissig ein. Bei der Ausfiihrungsform gemaR Fig. 6 durchdringt
das Sicherungselement 36 zusatzlich das Ankerglied 31 in einer darin

ausgebildeten, nicht ndher bezeichneten Durchgangsoffnung.

Wie den Fig. 4 bis 6 zu entnehmen ist, kann der Deckbandring 32 bei speziellen
Ausfuhrungsformen Kihlkanalstrukturen 27 enthalten, die hier nur schematisch
mit unterbrochenen Linien angedeutet sind. Diese Kuhlkanalstrukturen 27 dienen
zum Kihlen des Deckbandrings 32 und kénnen beispielsweise einen im Inneren
des Deckbandrings 32 verbleibenden Kuhimittelpfad ausbilden und/oder an der
Oberflache des Deckbandrings 32 endende Austrittséffnungen 28 aufweisen,
durch die Kihlmittel, auch zur Ausbildung eines Kuhlfilms an der Oberflache des
Deckbandrings 32 austreten kann. Im montierten Zustand kommunizieren die
Kuhlkanalstrukturen 27 des Deckbandsrings 32 mit Kuhlkanalstrukturen 29, die
im Inneren der jeweiligen Laufschaufel 5 ausgebildet sind. Auf diese Weise
werden die Kihlkanalstrukturen 27 des Deckbandrings 32 Uber die
Kuhlkanalstrukturen 29 der jeweiligen Laufschaufel 5 mit Kihlmittel versorgt.
Dabei kommt die von den Laufschaufeln 5 unabhangige, separate Bauweise des
Deckbandrings 32 der Ausbildung komplexer Kuhlkanalstrukturen 27 im
Deckbandring 32 zugute, da sich diese vor der Montage an den Laufschaufeln 5
im Deckbandring 32 herstellen lassen.

Dabei ist klar, dass im Kontaktbereich zwischen dem Deckbandring 32 und der
jeweiligen Laufschaufeln 5 geeignete, hier nicht dargestellte

Dichtungseinrichtungen vorgesehen sein kénnen, um die deckbandseitigen
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Kuhlkanalstrukturen 27 nach auflden fluidisch abgedichtet mit den schaufelseitigen

Kihlkanalstrukturen 29 zu verbinden.

Entsprechend Fig. 7 kann der Deckbandring 32 bei einer Weiterbildung der
Erfindung mit einer Dichtungsstruktur 30 ausgestattet sein. Diese ist dabei an
einer von den Laufschaufeln 5 abgewandten Seite des Deckbandrings 32
angeordnet. Die Dichtungsstruktur 30 ist hier ebenfalls nur durch eine
unterbrochene Linie angedeutet und weist exemplarisch die Form eines radial
abstehenden und in Umfangsrichtung 9 geschlossenen umlaufenden Stegs auf,
sogenannte Finne. Die Dichtungsstruktur 30 wirkt dann mit einer radial
benachbarten Wand entweder des Rotors 2 oder des Stators 3 zur Ausbildung
einer Axialdichtung der jeweiligen Laufschaufelreihe 4 zusammen. Beispielsweise
taucht der in Fig. 7 angedeutete Steg in eine entsprechende Ringnut ein, um
dadurch die Wirkung einer Labyrinthdichtung zu erzeugen. Fir die Ausgestaltung
derartiger Dichtungsstrukturen 30 gibt es im Stand der Technik viele Vorbilder, so
dass hier nicht naher darauf eingegangen werden muss. Andere
Dichtungsstrukturen 30 sind beispielsweise eine Schleifstruktur, die mit einer
schleifbaren Gegenstruktur zusammenwirkt, wobei eine dieser Strukturen die
Dichtungsstruktur 30 des Deckbandrings 32 bildet, wahrend die andere Struktur
dann am Rotor 2 oder am Stator 3 ausgebildet ist.

Gemal den Figuren 10 bis 14 ist eine mogliche Ausfuhrungsform des Deckbands

8 als Deckbandring 108 beschrieben.

Entsprechend der Fig. 10 ist eine Stromungsmaschine 101 mit einem Rotor 102
und mit einem Stator 103 ausgestattet. Der Rotor 102 ist in Ublicher Weise im
Stator 103 drehbar gelagert. Bei der Stromungsmaschine 101 kann es sich
grundsatzlich um einen Kompressor oder um eine Turbine handeln. Die

Stromungsmaschine 101 kann stationar sein und beispielsweise in einer



WO 2007/031408 PCT/EP2006/065879
20

Kraftwerksanlage zum Antreiben eines Generators dienen. Ebenso kann es sich
bei der Stromungsmaschine 101 grundsatzlich um ein Antriebsaggregat in einem
Fahrzeug, insbesondere in einem Luftfahrzeug handeln. Bevorzugt wird jedoch
eine Realisierung der Erfindung bei einer Ausgestaltung der Stromungsmaschine
101 als stationare Gasturbine.

Der Rotor 102 weist entsprechend Fig. 10 zumindest eine Laufschaufelreihe 104
auf, die aus mehreren Laufschaufeln 105 besteht. Der Querschnitt gemaf} Fig. 10
liegt im Bereich einer solchen Laufschaufelreihe 104, wobei allerdings zur
Veranschaulichung nur eine einzige Laufschaufel 105 dargestellt ist.

Erfindungsgemaf kann nun die Stromungsmaschine 101 zumindest mit einem
Deckbandring 108 ausgestattet sein. Dieser Deckbandring 108 ist dabei einer der
Laufschaufelreihen 104 zugeordnet, und zwar gemeinsam fur alle Laufschaufeln
105 der jeweiligen Laufschaufelreihe 104. Bei der in Fig. 10 gezeigten
Ausfuhrungsform ist der Deckbandring 108 der Laufschaufelreihe 104 zugeordnet
und ist dadurch an den vom Rotor 102 entfernten dufleren Enden der
Laufschaufeln 105 angeordnet.

Der Deckbandring 108 ist dabei vorzugsweise aus einem Stlick hergestellt, z.B.
durch Gief3en oder Schmieden. Ebenso ist eine Ausfuhrungsform maoglich, bei
welcher der Deckbandring 108 aus mehreren Teilstiicken, insbesondere aus

mehreren Ringsegmenten, zusammengebaut ist.

Der Deckbandring 108 ist bezuglich der Laufschaufeln 105 ein separat
hergestelltes Bauteil. Hierdurch kann eine Optimierung des Deckbandrings 108
hinsichtlich Festigkeit durch entsprechende Materialauswahl und hinsichtlich

Aerodynamik durch entsprechende Formgebung realisiert werden.
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Der Deckbandring 108 erstreckt sich in der durch einen Pfeil 109 angedeuteten
Umfangsrichtung geschlossen, also ohne Unterbrechung. Der Deckbandring 108
ist selbsttragend ausgestaltet, wodurch er die im Betrieb auftretenden Krafte in
sich aufnehmen kann. Diese Eigenschaft ist insbesondere bei der Variante
gemal Fig. 10 von erhohtem Interesse, da dort im Betrieb durch die Rotation des
Rotors 102 hohe Zentrifugalkrafte auftreten. Daruber hinaus bildet der
Deckbandring 108 ein separates Bauteil, das unabhangig von den Laufschaufeln
105 hergestellt ist und zur Montage an die Laufschaufeln 105 angebaut wird.
Hierzu sind der Deckbandring 108 und die Laufschaufeln 105 in
Kopplungsbereichen 1010 miteinander gekoppelt.

Diese Kopplungsbereiche 1010 konnen dabei so ausgestaltet werden, dass der
Deckbandring 108 im montierten Zustand bezuglich der Laufschaufeln 105 radial
frei ist. Bei der Ausfuhrungsform entsprechend Fig. 10 kann somit der
Deckbandring 108 seinen Durchmesser aufgrund der wirksamen Zentrifugalkrafte
und aufgrund thermischer Ausdehnung vergrof3ern, ohne dass dadurch Zugkrafte
in die Laufschaufeln 105 eingeleitet werden. Daruber hinaus kdnnen die
Kopplungsbereiche 1010 auch so ausgestaltet sein, dass der Deckbandring 108
im angebauten Zustand bezuglich der Laufschaufeln 105 in axialer Richtung, also
parallel zur Rotationsachse 1011 des Rotors 102 und zusatzlich oder alternativ in
der Umfangsrichtung 109 fixiert ist. Hierdurch wird eine definierte Lagefixierung
fur den Deckbandring 108 relativ zu den zugehorigen Laufschaufeln 105 erreicht.
Eine bevorzugte Ausfuhrungsform zur Realisierung der radialen Freiheit und der
axialen sowie tangentialen Festlegung des Deckbandrings 108 relativ zu den
Laufschaufeln 105 wird im folgenden anhand der Fig. 11 und 12 naher erlautert.

Entsprechend den Fig. 11 und 12 kann der Deckbandring 108 an wenigstens
einer der ihm zugeordneten Laufschaufeln 105 mit Hilfe einer
Sicherungseinrichtung 1012 festgelegt sein. Grundsatzlich kann der
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Deckbandring 108 an jeder Laufschaufel 105 mit wenigstens einer solchen
Sicherungseinrichtung 1012 angebracht sein. In den Fig. 11 und 12 sind dabei
zwei verschiedene Varianten der Sicherungseinrichtung 1012 bzw. 1012’
dargestellt, die kumulativ oder alternativ realisierbar sind. Die jeweilige
Sicherungseinrichtung 1012, 1012’ charakterisiert sich dadurch, dass sie den
Deckbandring 108 an der jeweiligen Laufschaufel 105 in axialer Richtung
und/oder in Umfangsrichtung 109 gegen Relativverstellungen sichert, also die
oben genannten Fixierung realisiert. Die jeweilige Sicherungseinrichtung 1012,
1012’ ist dabei radial zwischen dem Deckbandring 108 und der jeweiligen
Laufschaufel 105 ausgebildet.

Zu diesem Zweck ist die Sicherungseinrichtung 1012, 1012’ bei der hier
gezeigten bevorzugten Ausfuhrungsform mit zumindest einem Sicherungsglied
1013 bzw. 1013’ ausgestattet. Das Sicherungsglied 1013, 1013’ ist an der
jeweiligen Laufschaufel 105 radial beweglich angeordnet. Beispielsweise ist es
hierzu in einer entsprechend geformten Fuhrungsoffnung 1014 bzw. 1014’ in
radialer Richtung gefuhrt verstellbar gelagert.

Die beiden Sicherungseinrichtungen 1012, 1012’, die hier exemplarisch
wiedergegeben sind, unterscheiden sich z. B. durch die Form ihrer
Sicherungsglieder 1013, 1013’. Wahrend das eine Sicherungsglied 1013 als
zylindrischer Bolzen ausgestaltet ist, weist das andere Sicherungsglied 1013’ die
Form eines geradlinigen Stegs auf, der sich zwischen einer nicht naher
bezeichneten Anstromkante des Schaufelprofils und einer nicht naher
bezeichneten Abstromkante des Schaufelprofils erstreckt.

Die jeweilige Sicherungseinrichtung 1012, 1012" umfasst fur jedes
Sicherungsglied 1013, 1013’ eine zugehorige Sicherungsoffnung 1015 bzw.
1015’, die am Deckbandring 108 ausgebildet ist und die fluchtend zur
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Fuhrungsoffnung 1014, 1014 angeordnet ist. Die jeweilige Sicherungsoffnung
1015, 1015’ ist dabei so auf das zugehdrige Sicherungsglied 1013, 1013’
abgestimmt, dass das Sicherungsglied 1013, 1013’ in radialer Richtung in die
zugehorige Sicherungsoffnung 1015, 1015’ eindringen kann. Sobald das
Sicherungsglied 1013, 13’ so weit aus seiner Fuhrungsoffnung 1014, 1014’
herausragt, dass es in die Sicherungsoéffnung 1015, 1015’ hineinragt, liegt die
gewunschte Fixierung bzw. Sicherung in axialer Richtung und in
Umfangsrichtung vor. Die Fuhrungsoffnungen 1014, 1014’ sind ebenso wie die
Sicherungsoffnungen 1015, 1015’ komplementar zum jeweiligen Sicherungsglied
1013, 1013’ geformt.

Da das jeweilige Sicherungsglied 1013, 1013’ sowohl in der zugehdrigen
Fuhrungsoffnung 1014, 1014’ als auch in der zugehdrigen Sicherungsoffnung
1015, 1015’ radial beweglich gelagert ist, wird dadurch gleichzeitig der radiale
Freiheitsgrad fur den Deckbandring 108 relativ zur Laufschaufel 105

gewahrleistet.

Das Eindringen des Sicherungsglieds 1013, 1013’ in die Sicherungsoffnung
1015, 1015’ erfolgt bei dem der Laufschaufelreihe 104 zugeordneten
Deckbandring 108 im Betrieb der Stromungsmaschine 101 durch die
herrschenden Zentrifugalkrafte, da diese das Sicherungsglied 1013, 1013’ radial
nach aufden, also in die jeweilige Sicherungsoffnung 1015, 1015 hinein
antreiben. Die Dimensionierung der jeweiligen Sicherungsoffnung 1015, 1015’ ist
dabei zweckmallig so gewahlt, dass das Sicherungsglied 1013, 1013’ bei
Erreichen eines nicht naher bezeichneten radialen Anschlags noch immer
teilweise in der Fuhrungsoffnung 1014, 1014’ angeordnet ist.

Um bei Stillstand der Stromungsmaschine 101 die gewunschte

Sicherungswirkung bzw. Fixierungswirkung ebenfalls gewahrleisten zu kénnen,
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kann das Sicherungsglied 1013, 1013’ mit Hilfe einer Sicherungsfeder 1016 bzw.
1016’ in Richtung der Sicherungsoffnung 1015, 1015’ radial vorgespannt sein.
Das radial vorgespannte Sicherungsglied 1013, 1013’ gewahrleistet aulerdem
bei der Montage des Deckbandrings 108 ein hdrbares Einrasten bei Erreichen
der vorbestimmten Relativlage zwischen dem Deckbandring 108 und der
zugehorigen Laufschaufel 105.

Zur Unterbringung der jeweiligen Sicherungseinrichtung 1012, 1012’ kann die
zugehdrige Laufschaufel 105 im Bereich ihres Schaufelkopfes quer zu ihrem
Schaufelprofil aufgedickt sein. Diese aufgedickte Kopfzone ist in Fig. 12 durch
eine geschweifte Klammer gekennzeichnet und mit 1017 bezeichnet.

Entsprechend einer bevorzugten Ausfuhrungsform erfolgt die Montage des
Deckbandrings 108 zweckmallig so, dass der einmal montierte Deckbandring
108 bei Bedarf wieder zerstérungsfrei von den Laufschaufeln 105 entfernt werden
kann. Dieses zerstorungsfreie Losen von den Laufschaufeln 105 lasst sich bei
der hier gezeigten Ausfuhrungsform, die zur Sicherung bzw. Fixierung mit der
Sicherungseinrichtung 1012, 1012’ arbeitet, besonders einfach realisieren.
Beispielsweise enthalt der Deckbandring 108 fur jedes Sicherungsglied 1013,
1013’ zumindest eine Entriegelungsoffnung 1018 bzw. 1018’. Diese
Entriegelungsoffnung 1018, 1018’ ist dabei so positioniert, dass durch sie
hindurch das jeweilige Sicherungsglied 1013, 1013’ unter Verwendung eines
geeigneten, in die Entriegelungsoffnung 1018, 1018’ einflhrbaren Werkzeugs,
aus der Sicherungsoffnung 1015, 1015’ heraus angetrieben werden kann. Das
jeweilige Sicherungsglied 1013, 1013’ lasst sich somit in die Flihrungsoffnung
1014, 1014’ entgegen der Sicherungsfeder 1016, 1016’ verstellen, bis der
Deckbandring 108 von der jeweiligen Laufschaufel 105 freikommt.

Entsprechend Fig. 13 kann der Deckbandring 108 bei einer besonderen
Ausfuhrungsform Kuhlkanalstrukturen 1019 enthalten, die hier nur schematisch
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mit unterbrochenen Linien angedeutet sind. Diese Kuhlkanalstrukturen 1019
dienen zum Kuhlen des Deckbandrings 108 und kdnnen beispielsweise einen im
Inneren des Deckbandrings 108 verbleibenden Kuhlmittelpfad ausbilden und/oder
an der Oberflache des Deckbandrings 108 endende Austrittsoffnungen 1020
umfassen, durch die Kuhlmittel, auch zur Ausbildung eines Kihlfilms an der
Oberflache des Deckbandrings 108 austreten kann. Im montierten Zustand
kommunizieren die Kuhlkanalstrukturen 1019 des Deckbandrings 108 mit
Kuhlkanalstrukturen 1021, die im Inneren der jeweiligen Laufschaufel 105
ausgebildet sind. Auf diese Weise werden die Kihlkanalstrukturen 1019 des
Deckbandrings 108 Uber die Kuhlkanalstrukturen 1021 der jeweiligen
Laufschaufel 105 mit Kihlmittel versorgt. Dabei kommt die von den
Laufschaufeln 105 unabhangige, separate Bauweise des Deckbandrings 108 der
Ausbildung komplexer Kuhlkanalstrukturen 1019 im Deckbandring 108 zugute, da
sich diese vor der Montage an den Laufschaufeln 105 im Deckbandring 108
herstellen lassen. Es ist klar, dass zur fluidischen Kopplung der deckbandseitigen
Kuhlkanalstrukturen 1019 mit den schaufelseitigen Kihlkanalstrukturen 1021

geeignete Dichtmittel vorgesehen sein konnen.

Entsprechend Fig. 14 kann der Deckbandring 108 bei einer Weiterbildung der
Erfindung mit einer Dichtungsstruktur 1022 ausgestattet sein. Diese ist dabei an
einer von den Laufschaufeln 105 abgewandten Seite des Deckbandrings 108
angeordnet. Die Dichtungsstruktur 1022 ist hier ebenfalls nur durch eine
unterbrochene Linie angedeutet und weist exemplarisch die Form eines radial
abstehenden und in Umfangsrichtung geschlossen umlaufenden Stegs auf,
sogenannte Finne. Die Dichtungsstruktur 1022 wirkt dann mit einer radial
benachbarten Wand entweder des Rotors 102 oder des Stators 103 zur
Ausbildung einer Axialdichtung der jeweiligen Laufschaufelreihe 104 zusammen.
Beispielsweise taucht der in Fig. 14 angedeutete Steg in eine entsprechende
Ringnut ein, um dadurch die Wirkung einer Labyrinthdichtung zu erzeugen. Fur
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die Ausgestaltung derartiger Dichtungsstrukturen 1022 gibt es im Stand der
Technik viele Vorbilder, so dass hier nicht naher darauf eingegangen werden
muss. Andere Dichtungsstrukturen 1022 sind beispielsweise eine Schleifstruktur,
die mit einer schleifbaren Struktur zusammenwirkt, wobei eine dieser Strukturen
die Dichtungsstruktur 1022 des Deckbandrings 108 bildet, wahrend die andere
Struktur dann am Rotor 102 oder am Stator 103 ausgebildet ist.
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33 Deckbandsegment
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101 Stromungsmaschine
102 Rotor
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106 Leitschaufelreihe
107 Leitschaufel
108 Deckbandring
109 Umfangsrichtung
1010 Kopplungsbereich
1011 Rotationsachse

1012, 1012°  Sicherungseinrichtung
1013, 1013°  Sicherungsglied
1014, 1014 Flhrungsoffnung
1015, 1015 Sicherungsoéffnung
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1016, 1016~  Sicherungsfeder
1017 aufgedickter Bereich von 105, 107
1018, 1018’ Entsicherungsoffnung
1019 Kuhlkanalstruktur in 108
1020 Kuhimittelaustrittsoffnung
1021 Kuhlkanalstruktur in 105, 107

1022 Dichtungsstruktur
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Patentanspriche

1. Stromungsmaschine (1,101), insbesondere Turbine oder Kompressor,

- mit einem Rotor (2, 102), der wenigstens eine Laufschaufelreihe (4, 104) mit
mehreren Laufschaufel (5, 105) aufweist,

- mit einem Stator (3, 103), der wenigstens eine Leitschaufelreihe (6, 106) mit
mehreren Leitschaufeln (7, 107) aufweist,

- wobei wenigstens fur eine Laufschaufelreihe (4, 104) ein allen
Laufschaufelnspitzen (5, 105) der Laufschaufelreihe (4, 104) zugeordnetes
Deckband (8, 108) vorgesehen ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Deckband (8, 108) derart selbsttragend ausgebildet ist, dass es die im

Betrieb auftretenden Zentrifugalkrafte zumindest teilweise aufnehmen und in

Umfangsrichtung abtragen kann.

2. Stromungsmaschine nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

- dass das Deckband (8) durch einen allen Laufschaufeln (5) der
Laufschaufelreihe (4) gemeinsamen zugeordneten in Umfangsrichtung (9)
geschlossenen Deckbandring (32) gebildet ist, der an mehreren oder allen
Laufschaufeln (5) der Laufschaufelreihe (4) jeweils Uber wenigstens eine
zumindest radial wirksame, zerstorungsfrei I6sbare Verankerung (10) befestigt
ist, oder

- dass das Deckband (8) durch mehrere, jeweils mehreren Laufschaufeln (5) der
Laufschaufelreihe (4) gemeinsam zugeordnete Deckbandsegmente (33)
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gebildet ist, die jeweils an wenigstens einer der zugeordneten Laufschaufeln
(5) Uber wenigstens eine zumindest radial wirksame, zerstérungsfrei I6sbare
Verankerung (10) befestigt ist, oder

dass das Deckband (8) durch mehrere, jeweils einer Laufschaufel (5) der
Laufschaufelreihe (4) zugeordnete Deckplatten (34) gebildet ist, die jeweils an
der zugeordneten Laufschaufel (5) Uber wenigstens eine zumindest radial

wirksame, zerstorungsfrei I6sbare Verankerung (10) befestigt ist.

3. Stromungsmaschine nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Verankerung (10) wenigstens eine im Deckbandring (32) oder im
Deckbandsegment (33) oder in der Deckplatte (34) ausgebildete
deckbandseitige Ankeraufnahme (12) aufweist, die zur jeweiligen Laufschaufel
(5) hin offen ist und ein in ihrer Langsrichtung konstantes Aufnahmeprofil (16)
mit zumindest einem radial hintergreifbaren Hinterschnitt (17) aufweist,

dass die Verankerung (10) wenigstens einen Anker (14) mit einem
komplementar zum Aufnahmeprofil (16) ausgestalteten Ankerprofil (18)
aufweist, der in die Ankeraufnahme (12) eingesetzt ist und Uber sein

Ankerprofil (18) mit dem wenigstens einen Hinterschnitt (17) in Eingriff steht.

4. Stromungsmaschine nach einem der Anspruche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Verankerung (10) wenigstens eine in der jeweiligen Laufschaufel (5)
ausgebildete schaufelseitige Ankeraufnahme (13) aufweist, die zum Deckband
(8) hin offen ist und ein in ihrer Langsrichtung konstantes oder konisches
Aufnahmeprofil (16) mit zumindest einem radial hintergreifbaren Hinterschnitt
(17) aufweist,

dass die Verankerung (10) wenigstens einen Anker (15) mit einem
komplementar zum Aufnahmeprofil (16) ausgestalteten Ankerprofil (18)
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aufweist, der in die Ankeraufnahme (13) eingesetzt ist und Uber sein
Ankerprofil (18) mit dem wenigstens einen Hinterschnitt (17) in Eingriff steht.

5. Stromungsmaschine nach Anspruch 3 oder 4,

dadurch gekennzeichnet,

- dass der mit der deckbandseitigen Ankeraufnahme (12) zusammenwirkende
Anker (14) integraler Bestandteil der jeweiligen LaufLaufschaufel (5) ist und
von deren Laufschaufelkopf radial absteht, und/oder

- dass der mit der schaufelseitigen Ankeraufnahme (13) zusammenwirkende
Anker (15) integraler Bestandteil des Deckbandrings (32) oder des
Deckbandsegments (33) oder der Deckplatte (34) ist und davon radial absteht.

6. Stromungsmaschine nach den Ansprichen 3 und 4,

dadurch gekennzeichnet,

- dass die Verankerung (10) sowohl wenigstens eine deckbandseitige
Ankeraufnahme (12) als auch wenigstens eine schaufelseitige Ankeraufnahme
(13) aufweist, die einander radial gegenuberliegend angeordnet sind,

- dass die Verankerung (10) wenigstens einen Ankerkorper (31) aufweist, der
beziglich des Deckbandrings (32) und der Laufschaufeln (5) oder bezuglich
des Deckbandsegments (33) und der Laufschaufeln (5) oder beziglich der
Deckplatte (34) und der Laufschaufeln (5) ein separates Bauteil ist und
einerseits den mit der deckbandseitigen Ankeraufnahme (12)
zusammenwirkenden Anker (14) und andererseits den mit der schaufelseitigen
Ankeraufnahme (13) zusammenwirkenden Anker (15) aufweist.

7. Stromungsmaschine nach einem der Anspruche 3 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
- dass die jeweilige Ankeraufnahme (12, 13) so angeordnet ist, dass sich ihre

Langsrichtung axial erstreckt, oder
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- dass die jeweilige Ankeraufnahme (12, 13) so angeordnet ist, dass sich ihre
Langsrichtung gegenuber der axialen Richtung geneigt erstreckt, oder

- dass die jeweilige Ankeraufnahme (12, 13) so angeordnet ist, dass sich ihre
Langsrichtung im wesentlichen parallel zur Langsrichtung des
Laufschaufelprofils (22) erstreckt.

8. Stromungsmaschine nach einem der Anspriche 3 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

- dass das Aufnahmeprofil (16) der jeweiligen Ankeraufnahme (12, 13) in seiner
Langsrichtung einseitig verschlossen ist und/oder nur an der Abstromseite
offen ist, und/oder

- dass die Verankerung (10) mit einer Sicherungseinrichtung (35) zum Fixieren
der Relativlage zwischen Ankeraufnahme (12, 13) und Anker (14, 15)
ausgestattet ist.

9. Stromungsmaschine nach einem der Anspruche 2 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Deckbandring (32) oder das Deckbandsegment (33) oder die Deckplatte
(34) Kuhlkanalstrukturen (27) zum Kuhlen des Deckbandrings (32) oder des
Deckbandsegments (33) oder der Deckplatte (34) im Betrieb der
Stromungsmaschine (1) enthalt, die im montierten Zustand des Deckbandrings
(32) oder des Deckbandsegments (33) oder der Deckplatte (34) mit

Kuhlkanalstrukturen (29) der Laufschaufeln (5) kommunizierend verbunden sind.

10. Stromungsmaschine nach einem der Anspruche 2 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Deckbandring (32) oder das Deckbandsegment (33) oder die Deckplatte

(34) an einer von den Laufschaufeln (5) abgewandten Seite eine Dichtstruktur
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(30) zur Axialdichtung der Laufschaufelreihe (4) im Betrieb der

Stromungsmaschine (1) aufweist.

11. Stromungsmaschine nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest fur eine Laufschaufelreine (104) ein fur alle Laufschaufeln (105)
der Laufschaufelreihe (104) gemeinsamer, in Umfangsrichtung (109)
geschlossener, selbsttragender Deckbandring (108) vorgesehen ist, der an die
Laufschaufeln (105) der Laufschaufelreihe (104) angebaut ist.

12. Stromungsmaschine nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Deckbandring (108) an die Laufschaufeln (105) so angebaut ist, dass er

bezlglich der Laufschaufeln (105) radial frei ist.

13. Stromungsmaschine nach Anspruch 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Deckbandring (108) an die Laufschaufeln (105) so angebaut ist, dass er

bezuglich der Laufschaufeln (105) axial und/oder in Umfangsrichtung fixiert ist.

14. Stromungsmaschine nach einem der Anspruche 11 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Deckbandring (108) an die Laufschaufeln (105) zerstérungsfrei Iosbar

angebaut ist.

15. Stromungsmaschine nach einem der Anspriche 11 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,
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dass der Deckbandring (108) wenigstens an einer Laufschaufel (105) mit einer

Sicherungseinrichtung (1012) axial und/oder in Umfangsrichtung (109) gegen

Relativverstellung gesichert ist.

16. Stromungsmaschine nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet,

dass die jeweilige Sicherungseinrichtung (1012) wenigstens ein
Sicherungsglied (1013) aufweist, das radial beweglich an der jeweiligen
Laufschaufel (105) angeordnet ist und das zumindest im Betrieb der
Stromungsmaschine in eine am Deckbandring (108) ausgebildete
Sicherungsoffnung (1015) radial eindringt, und/oder

dass das Sicherungsglied (1013) mittels einer Sicherungsfeder (1016) zum
Eindringen in die Sicherungsoffnung (1015) vorgespannt ist, und/oder
dass das Sicherungsglied (1013) als zylindrischer Bolzen oder als sich
zwischen Anstromkante und Abstromkante des Laufschaufelprofils
erstreckender Steg ausgestaltet ist, und/oder

dass der Deckbandring (108) fur jedes Sicherungsglied (1013) wenigstens
eine Entsicherungsoffnung (1018) enthalt, durch die hindurch das
Sicherungsglied (1013) mittels eines geeigneten Werkzeugs aus der
Sicherungsoffnung (1015) heraus in die zugehorige Laufschaufel (105)
antreibbar ist.

17. Stromungsmaschine nach einem der Anspruche 11 bis 16,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Deckbandring (108) aus einem Stuck hergestellt oder aus mehreren

Einzelteilen zusammengebaut ist.

18. Stromungsmaschine nach einem der Anspriche 11 bis 17,

dadurch gekennzeichnet,
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dass der Deckbandring (108) Kuhlkanalstrukturen (1019) zum Kuhlen des
Deckbandrings (108) im Betrieb der Stromungsmaschine (101) enthalt, die im
montierten Zustand des Deckbandrings (108) mit Kuhlkanalstrukturen (1021) der

Laufschaufeln (105) kommunizierend verbunden sind.

19. Stromungsmaschine nach einem der Anspruche 11 bis 18,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Deckbandring (108) an seiner von den Laufschaufeln (105)
abgewandten Seite eine Dichtungsstruktur (1022) zur Axialdichtung der
Laufschaufelreihe (104) im Betrieb der Stromungsmaschine (101) aufweist.

20. Deckbandring zum Anbauen an Laufschaufeln (5, 105) einer
Laufschaufelreihe (4, 104) einer Stromungsmaschine (1, 101), insbesondere
Turbine oder Kompressor, die mit einem Rotor (2, 102), der zumindest eine
Laufschaufelreihe (4, 104) aus mehreren Laufschaufeln (5, 105) aufweist, sowie
mit einem Stator (3, 103), der zumindest eine Leitschaufelreihe (6, 106) aus
mehreren Leitschaufeln (7, 107) aufweist, versehen ist, wobei der Deckbandring
(8, 108) in Umfangsrichtung (9, 109) geschlossen und selbsttragend ausgestaltet
sowie fur alle Laufschaufeln (5, 105) der Laufschaufelreihe (4, 104) gemeinsam

vorgesehen ist.

21. Deckbandring nach Anspruch 20,
gekennzeichnet durch
die kennzeichnenden Merkmale wenigstens eines der Anspruche 11 bis 19.

22. Deckband zum Montieren an Laufschaufeln (5) einer Laufschaufelreihe (4)
einer Stromungsmaschine (1), insbesondere Turbine oder Kompressor, die mit

wenigstens einer Laufschaufelreihe (4) mit mehreren Laufschaufeln (5) und mit
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wenigstens einer Leitschaufelreihe (6) mit mehreren Leitschaufeln (7)

ausgestattet ist,

- wobei das Deckband (8) durch einen allen Laufschaufeln (5) der
Laufschaufelreihe (4) gemeinsam zugeordneten, in Umfangsrichtung (9)
geschlossenen Deckbandring (32) gebildet ist, der an mehreren oder an allen
Laufschaufeln (5) der Laufschaufelreihe (4) jeweils Uber wenigstens eine
zumindest radial wirksame, zerstorungsfrei I6sbare Verankerung (10) befestigt
ist, oder

- wobei das Deckband (8) durch mehrere, jeweils mehreren Laufschaufeln (5)
der Laufschaufelreihe (4) gemeinsam zugeordnete Deckbandsegmente (33)
gebildet ist, die jeweils an wenigstens einer der zugeordneten Laufschaufeln
(5) Uber wenigstens eine zumindest radial wirksame, zerstérungsfrei I6sbare
Verankerung (10) befestigt ist, oder

- wobei das Deckband (8) durch mehrere, jeweils einer Laufschaufel (5) der
Laufschaufelreihe (4) zugeordnete Deckplatten (34) gebildet ist, die jeweils an
der zugeordneten Laufschaufel (5) Uber wenigstens eine zumindest radial
wirksame, zerstorungsfrei I6sbare Verankerung (10) befestigt ist.

23. Deckband nach Anspruch 22,
gekennzeichnet durch

die kennzeichnenden Merkmale wenigstens eines der Anspriche 1 bis 10.
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