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(57) Abstract: The invention relates to a rotor blade
arrangement (1) for a turbomachine having a blade carrier (9),
on whose outer circumferential surface (3) there is formed a
circumferential T-shaped slot (4), having a blade ring (5)
which comprises a plurality of blades (6) and spacers (8), that

are inserted in alternation into the T-shaped slot, and having
support elements (9) that are braced between the blades and
spacers on one hand and a base (10) of the T-shaped slot on
the other hand such that the blades and spacers are pressed
radially outward, a separate support element being assigned to
each spacer and being releasably held thereon, in particular
secured in a clamping manner. The invention also relates to a
method for assembling a rotor blade arrangement (1)
according to the invention.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine
Laufschaufelanordnung (1) fiir eine Strémungsmaschine mit
einem Schaufeltrager (9), an dessen dullerer Umfangsfliche
(3) eine umlaufenden T-Nut (4) ausgebildet ist, einem
Schaufelkranz (5), der eine

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Mehrzahl von Schaufeln (6) und Distanzstiicken (8) umfasst, die abwechselnd in die T-Nut eingesetzt sind, und Stiitzelementen
(9), die sich zwischen den Schaufeln und Distanzstiicken einerseits und einem Grund (10) der T-Nut andererseits derart abstiitzen,
dass die Schaufeln und Distanzstiicke radial auswérts gedriickt werden, wobei jedem Distanzstiick ein separates Stiitzelement
zugeordnet und an diesem losbar gehalten, insbesondere klemmend fixiert ist. Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zum
Zusammensetzen einer erfindungsgeméfBen Laufschaufelanordnung (1).
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Beschreibung

LAUFSCHAUFELANORDNUNG MIT ELASTISCHEN STUTZELEMENTEN FUR EINE THERMISCHE
STROMUNGSMASCHINE

Die Erfindung betrifft eine Laufschaufelanordnung fir eine
Stromungsmaschine mit einem Schaufeltriger, an dessen aulerer
Umfangsflache eine umlaufende T-Nut ausgebildet ist, einem
Schaufelkranz, der eine Mehrzahl von Schaufeln und Distanz-
stiicken umfasst, die abwechselnd in die T-Nut eingesetzt
sind, und Stitzelementen, die sich zwischen den Schaufeln und
Distanzstiicken einerseits und einem Grund der T-Nut anderer-
seits derart abstiitzen, dass die Schaufeln und Distanzstiicke
radial auswarts gedriickt werden. Ferner betrifft die Erfin-
dung ein Verfahren zum Zusammensetzen einer erfindungsgemilien

Laufschaufelanordnung.

Derartige Laufschaufelanordnungen sind im Stand der Technik
in unterschiedlichen Ausgestaltungen bekannt und dienen dazu,
die Stromungsenergie eines Arbeitsfluids in Rotationenergie
umzuwandeln. Eine Strdomungsmaschine, beispielsweise eine
Dampfturbine oder eine Gasturbine, umfasst ein Turbinengehau-
se und eine Turbinenwelle, die das Turbinengehduse durchsetzt
und mit der Antriebswelle einer Arbeitsmaschine, beispiels-
welse eines Generators, verbunden ist. An der Turbinenwelle
sind eine oder mehrere Laufschaufelanordnungen drehfest ge-
halten, an denen jeweils Schaufeln in Form eines Schaufel-
kranzes gehalten sind. Wahrend des Betriebs der Strdmungsma-
schine versetzt eine von dem Arbeitsfluid, beispielsweise
Wasserdampf oder HeiBgas, auf die Schaufeln ausgeiibte Um-
fangskraft die Turbinenwelle in Rotation, wodurch die Ar-

beitsmaschine angetrieben wird.

Beim Zusammenbau einer Laufschaufelanordnung fiir eine Strd-
mungsmaschine wird ein Schaufeltrdger mit einem umlaufenden
Schaufelkranz versehen. Dabei werden Schaufeln und Distanz-
stliicke abwechselnd in eine entlang der aduBeren Umfangsflache

des Schaufeltrdgers umlaufenden T-Nut eingesetzt und darin in
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der Umfangsrichtung verschoben. Dazu missen die Schaufeln und
Distanzstiicke in der umlaufenden T-Nut verschiebbar sein.
Dies wird erreicht, indem die Schaufelfiile und Distanzstiicke
in Bezug auf die umlaufende T-Nut mit Spiel, insbesondere mit
radialem Spiel, hergestellt werden. Bei der Montage des
Schaufelkranzes an dem Schaufeltridger miissen die Distanzsti-
cke und SchaufelfiiBe radial auswadrts vorgespannt werden, um
sich zwischen den Distanzstiicken, den SchaufelfiBen und der
T-Nut bildende Spalte zu minimieren, auch bei niedrigen Dreh-
zahlen der Turbinenwelle einen festen Sitz insbesondere der
Schaufeln zu gewahrleisten und bei Bedarf die Spitzen der
Schaufeln auch im montierten Zustand mit hoher Prazision

nachbearbeiten zu koénnen.

Daher wird beispielsweise in der EP 2 562 356 Al vorgeschla-
gen, Stiitzelemente in die T-Nut einzusetzen, die sich zwi-
schen dem Grund der T-Nut einerseits und den Unterseiten der
Schaufeln und der Distanzstiicke andererseits abstitzen und
die Schaufeln und die Distanzstiicke radial auswarts gegen
Schulterfldachen der T-Nut dricken und somit in radialer Rich-
tung festlegen. Allerdings muss bei der Montage einer Lauf-
schaufelanordnung sichergestellt werden, dass die Stitz-
elemente an ihrer bestimmungsgemédfBen Position auf dem Grund
der T-Nut verbleiben. Dies kann beispielsweise durch zusatz-
liche Nuten innerhalb der T-Nut erfolgen, in denen die Stiutz-
elemente gehalten sind. Alternativ kénnen die Stitzelemente -
wie in der EP 2 562 356 Al vorgeschlagen - auch derart dimen-
sioniert und ausgelegt werden, dass sie sich zumindest in der
Umfangsrichtung wechselseitig in Position halten. Zum Aus-
gleich etwaiger Fertigungstoleranzen werden die Stlitzelemente
mit einer gewissen Uberldnge in der Umfangsrichtung herge-
stellt, so dass das letzte in die T-Nut einzusetzende Stitz-
element entsprechend verkiirzt werden muss, um in die verblie-
bene Liicke zu passen, was mit einem zusdtzlichen Aufwand ein-
hergeht. Eine grundsdtzliche Schwierigkeit bei der Handhabung
derartiger Stiitzelemente liegt darin, dass der Zwischenraum

zwischen den Unterseiten der Distanzstiicke und Schaufeln ei-
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nerseits und dem Grund der T-Nut andererseits kaum zuganglich

ist, um die Stitzelemente darin zu positionieren.

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es eine Aufgabe
der vorliegenden Erfindung, eine Laufschaufelanordnung der
eingangs genannten Art mit einem alternativen Aufbau zu

schaffen, die einfach zu montieren ist.

Zur Losung der erfindungsgemédfBen Aufgabe schafft die vorlie-
gende Erfindung eine Laufschaufelanordnung der eingangs ge-
nannten Art, bei der jedem Distanzstiick ein separates Stitz-
element zugeordnet und an diesem ldsbar gehalten, insbesonde-

re klemmend fixiert ist.

Der Erfindung liegt die Idee zugrunde, die Stitzelemente an
den zugeordneten Distanzstiicken durch Klemmen losbar zu fi-
xieren. Dieser Befestigungsvorgang kann auBerhalb der T-Nut
erfolgen. Erst anschlieBend wird das mit dem Stitzelement
versehene Distanzstiick in die T-Nut eingesetzt und in der Um-
fangsrichtung an seinen Bestimmungsort verschoben, so dass
das Stltzelement gemeinsam mit dem zugeordneten Distanzstick
automatisch in die gewlinschte Position gelangt. In dieser Po-
sition ist das Stitzelement einerseits zwischen der Untersei-
te des Distanzstiicks und dem Nut-Grund der T-Nut und anderer-
seits zwischen der Unterseite der Schaufel und dem Nut-Grund
der T-Nut eingespannt. Im Ergebnis gestaltet sich die Montage

einfach.

In einer Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung sind die
Stiitzelemente als elastische Federbleche derart ausgebildet
und angeordnet, dass die zugeordneten Distanzstiicke in der T-
Nut radial auswarts vorgespannt werden. Zum Verschieben in
der Umfangsrichtung der T-Nut kénnen die Distanzstiicke gegen
die auswarts gerichtete elastische Riickstellkraft der Feder-
bleche nach innen gedriickt werden, um das fiir das Verschieben

bendtigte radiale Spiel herzustellen.



10

15

20

25

30

35

WO 2017/005592 PCT/EP2016/065271

Bevorzugt ist an den Stiitzelementen jeweils wenigstens ein

radial auswarts vorstehender Vorsprung ausgebildet, der mit
dem jeweils zugeordneten Distanzstiick in Eingriff kommt, um
die Stlitzelemente an den zugeordneten Distanzstiicken losbar

zu befestigen.

Beispielsweise konnen in den Distanzstiicken zu den Vorsprin-
gen korrespondierende Ausnehmungen ausgebildet sein, in wel-
che die Vorspriinge der Stiitzelemente insbesondere klemmend
eingreifen. Ein klemmender Eingriff in eine Ausnehmung stellt

eine ebenso sichere wie leicht losbare Befestigungsart dar.

In einer Weiterbildung der vorliegenden Erfindung sind die
Ausnehmungen axial mittig an den Distanzstiicken angeordnet,
wobei sie insbesondere eine axiale Breite besitzen, die we-
nigstens 30% und insbesondere wenigstens 50% der axialen
Breite der Distanzstilicke betradagt. Dabei besitzen die Vor-
springe der Stitzelemente insbesondere eine axiale Breite,
die der axialen Breite der Ausnehmungen entspricht. Insbeson-
dere kann die Breite der Vorspriinge derart gewahlt sein, dass
die Stlitzelemente in den Ausnehmungen liber die Vorspriinge
axial positioniert werden. Auf diese Weise wird sicherge-
stellt, dass die Stitzelemente axial mittig zu den Distanz-
stliicken ausgerichtet sind und somit die von den Vorspriingen
auf die Distanzstiicke ausgelibten Klemmkrafte sowie die radial
auswarts gerichteten Vorspannkrafte, welche die Stiitzelemente
auf die Distanzstlicke ausiilben zentral in die Distanzstiicke

eingebracht werden.

In bevorzugter Weise sind an den Stitzelementen jeweils zweil
in der Umfangsrichtung der T-Nut beabstandete Vorspriinge aus-
gebildet. Zwei Vorspringe ermdglichen eine besonders stabile
Verbindung zwischen einem Stilitzelement und dem zugeordneten

Distanzstuck.

Gemall einer Weiterbildung dieser Ausfihrungsform sind die
beiden Vorspriinge jeweils derart an den Stitzelementen ange-

ordnet, dass die zugeordneten Distanzstiicke zwischen den Vor-
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springen eingeklemmt werden. Diese Art des Eingriffs léasst
sich bei dem Montieren der Laufschaufelanordnung besonders
einfach handhaben. Im Detail dienen damit die Zwischenstiicke
auch als Montagewerkzeug zum Einschieben eines der Enden der
Stiitzelemente in den Raum zwischen SchaufelfuBunterseite und
Nut-Grund der T-Nut.

Vorzugsweise sind die betreffenden Vorspriinge der Stiitzele-
mente derart ausgestaltet, dass sie an der jeweils unmittel-
bar benachbarten Schaufel seitlich anliegend eine in Umfangs-
richtung wirkende Kraft darauf ausiben, wobei die betreffen-
den Vorspringe Jjeweils im Wesentlichen U-férmig ausgebildet
sind und zweil elastische miteinander verbundene Schenkel auf-
weisen, von denen der eine Schenkel am Distanzstiick und der
andere Schenkel an der betreffenden benachbarten Schaufel
vorgespannt anliegt. Damit 1lasst sich eine im Wesentlichen
spielfreie Befestigung aller Zwischenstiicke und Schaufeln er-

reichen.

Gemal einer Ausfihrungsform der Erfindung sind die beiden
korrespondierenden Ausnehmungen an in der Umfangsrichtung der
T-Nut gegenlberliegenden Stirnfldchen des Distanzstiicks aus-
gebildet. Mit anderen Worten sind die beiden Ausnehmungen in
der Umfangsrichtung der T-Nut offen ausgebildet. Solche offen
ausgebildeten Ausnehmungen sind leicht herzustellen. Aulerdem
besitzen derart angeordnete Ausnehmungen einen maximalen Ab-
stand, der flir eine hohe Verdrehsicherheit des Stitzelements
relativ zu dem Distanzstiick sorgt. In der Umfangsrichtung der
T-Nut offene Ausnehmungen koénnen Uberdies die Handhabung der
Stiitzelemente beim Verbinden mit den jeweils zugeordneten

Distanzstucken erleichtern.

In weiterer Ausgestaltung einer Ausfihrungsform kénnen die

Vorspringe der Stiitzelemente in den korrespondierenden Aus-
nehmungen der zugeordneten Distanzstiicke derart aufgenommen
sein, dass die Stirnflachen der Distanzstiicke mit benachbar-
ten Schaufeln in Anlage kommen. Mit anderen Worten sind die

Ausnehmungen derart ausgebildet, dass die Vorspringe in den
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korrespondierenden Ausnehmungen derart vollstadndig aufgenom-
men sind, dass sie nicht in der Umfangsrichtung der T-Nut aus
den Stirnflédchen vorstehen. Auf diese Weise kdnnen die Schau-
feln und Distanzstiicke zu einem liickenlosen Schaufelkranz zu-

sammengesetzt werden.

Bei einer Variante der Erfindung ist zwischen den Vorspriingen
Jjeweils ein insbesondere wellenfdrmiger Federbereich derart
ausgebildet, dass der Federbereich benachbart zu den Vor-
springen mit dem Grund der T-Nut und in einem mittleren Be-
reich mit dem zugeordneten Distanzstiick in Anlage kommt. Ein
wellenfdrmiger Federbereich kann die zur radialen Vorspannung
der Distanzstiicke erforderliche auswarts gerichtete elasti-
sche Kraft aufbringen und ist einfach herzustellen und hand-
zuhaben. Alternativ und/oder ergidnzend zum wellenfdormigen Fe-
derbereich kénnten auch die Vorspriinge derart ausgestaltet
sein, dass diese an radial nach innen weisenden Flachen der
Ausnehmungen vorgespannt zur Radialverspannung der Zwischen-

stliicke anliegen.

Bevorzugt sind die Stiitzelemente in der Umfangsrichtung der
T-Nut beabstandet voneinander angeordnet. Dadurch wird er-
reicht, dass bei der Herstellung der Stitzelemente auftreten-
de Fertigungsungenauigkeiten keine manuelle Nachbearbeitung
bei der Montage erfordern. Ebenso bevorzugt wird jede der be-
treffende Schaufeln von zwei benachbarten Zwischenstiicken ra-

dial nach auBen auswarts gedriickt.

In einer erfindungsgemalen Variante stehen in der Umfangs-
richtung der T-Nut gegenilberliegende Endbereiche der Stitz-
elemente von den zugeordneten Distanzstiicken derart vor, dass
sie benachbarte Schaufeln untergreifen. Solche Endbereiche
kdénnen beispielsweise als Zungen ausgebildet sein, die in den
Zwischenraum zwischen einer benachbarten Schaufel und dem

Grund der T-Nut hineinragen.

Dabeili sind die vorstehenden Endbereiche derart ausbildet,

dass sie die benachbarten Schaufeln radial auswarts vorspan-
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nen, wobei sie Jjeweils mit der benachbarten Schaufel und dem
Grund der T-Nut in Anlage kommen. Dadurch wird die benachbar-
te Schaufel auswarts gedriickt und in radialer Richtung fest-

gelegt.

GemalB einer Weiterbildung dieser Ausfithrungsform ist an jedem
Endbereich wenigstens eine Sicke ausgebildet, die mit dem
Grund der T-Nut in Anlage kommt und insbesondere in einem
axial zentralen Bereich des Endbereichs positioniert ist. Da-
bei kénnen die Sicke eine axiale Breite besitzt, die wenigs-
tens 30% und insbesondere wenigstens 50% der axialen Breite
des Endbereichs betragt. Sicken lassen sich einfach und kos-
tenglinstig beispielsweise durch Pradgen in die Endbereiche der
Stiitzelemente einbringen. Die zentrale Anordnung der Sicken
stellt dabei sicher, dass die untergriffenen Schaufeln bezo-
gen auf die Axialrichtung gleichmaRig radial auswarts ge-
drickt werden. Dabei weisen breitere Sicken eine groBere

Elastizitat auf, was die Handhabbarkeit erleichtert.

Ferner schafft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zum
Zusammensetzen einer erfindungsgemaBen Laufschaufelanordnung
unter Verwendung erfindungsgemdfBer Distanzstiicke und Stiutz-

elemente, umfassend die Schritte:

- eine Schaufel wird in die T-Nut eingesetzt und in der
Umfangsrichtung der T-Nut an ihren Bestimmungsort
verschoben;

- an einem Distanzstiick wird ein Stitzelement derart
angeordnet, dass das Stitzelement an dem Distanzstiick
lésbar gehalten, insbesondere klemmend fixiert ist;

- das Distanzstick wird mit dem daran angeordneten
Stlitzelement in die T-Nut eingesetzt und in der Um-
fangsrichtung der T-Nut derart verschoben, dass eine
Stirnfldche des Distanzstiicks mit der in die T-Nut
eingesetzten Schaufel in Anlage kommt und ein Endbe-
reich des Stiitzelements die eingesetzte Schaufel un-

tergreift;
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- eine weitere Schaufel wird in die T-Nut eingesetzt
und in der Umfangsrichtung der T-Nut derart verscho-
ben, dass die weitere Schaufel mit der gegeniliberlie-
genden Stirnfldche des eingesetzten Distanzstiicks in
Anlage kommt und der gegeniiberliegende Endbereich des

Stlitzelements die weitere Schaufel untergreift.

Bei diesem Verfahren erfolgt die Anordnung der Stlitzelemente
relativ zu den Distanzstiicken aulerhalb der T-Nut, was mit
einer einfachen Handhabung insbesondere ohne spezielle Werk-
zeuge einhergeht. Eine unabhdngige Positionierung der Stiitz-
elemente, die aufgrund der schlechten Zugédnglichkeit des Zwi-
schenraums zwischen dem Grund der T-Nut und den Unterseiten
der Schaufeln und Distanzstiicke schwierig durchzufiithren ist,
entfallt. Ferner ist keine manuelle Nachbearbeitung der
Stiitzelemente beim Zusammensetzen der Laufschaufelanordnung

erforderlich.

Die erfindungsgemdBe Laufschaufelanordnung kann insbesondere
in thermischen Stromungsmaschinen angewendet werden, die axi-
al durchstrombar sind. Unter dem Begriff thermische Strdo-
mungsmaschinen kénnen sowohl Verdichter als auch in Turbinen
verstanden werden. Die Turbine kann dabei als Dampfturbine
oder auch als Turbineneinheit einer Gasturbine ausgestaltet

sein.

Weitere Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung wer-
den anhand der nachfolgenden Reschreibung einer Ausfiihrungs-
form der erfindungsgemalen Laufschaufelanordnung unter Bezug-

nahme auf die beiliegende Zeichnung deutlich. Darin sind

Figur 1 eine Querschnittsansicht eines Abschnitts einer
Laufschaufelanordnung gemal einer Ausfihrungsform

der vorliegenden Erfindung;

Figur 2 eine perspektivische Untenansicht eines an einem
Distanzstiick gehaltenen Stiitzelements der in Figur

1 dargestellten Laufschaufelanordnung;
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Figur 3 eine Seitenansicht des in Figur 2 gezeigten Dis-

tanzsticks; und

Figur 4 eine Querschnittsansicht des in Figur 3 dargestell-

ten Distanzsticks entlang der Linie IV-1IV.

Die Figuren 1 bis 4 zeigen eine Laufschaufelanordnung 1 flr
eine Strdomungsmaschine gemdl einer Ausfihrungsform der vor-
liegenden Erfindung. Die Laufschaufelanordnung 1 umfasst ei-
nen Schaufeltriager 2, an dessen auBerer Umfangsfliache 3 eine
umlaufende T-Nut 4 ausgebildet ist, und einen Schaufelkranz
5. Der Schaufelkranz 5 weist eine Mehrzahl von Schaufeln 6
und Distanzsticken 8 auf, wobei Schaufelfile 7 der Schaufeln
6 abwechselnd mit den Distanzstiicken 8 in die T-Nut 4 einge-

setzt sind.

Ferner umfasst die Laufschaufelanordnung 1 Stitzelemente 9,
die sich zwischen den jeweiligen Unterseiten 6a der Schaufeln
6 und den jeweiligen Unterseiten 8a der Distanzstilicke 8 ei-
nerseits und einem Grund 10 der T-Nut 4 andererseits derart
abstiitzen, dass die Schaufeln 6 und die Distanzstiicke 8 radi-
al auswarts gegen Schulterflachen der T-Nut gedriickt werden.
Die Stiitzelemente 9 sind als elastische Federbleche ausgebil-
det und in der Umfangsrichtung der T-Nut 4 beabstandet vonei-
nander angeordnet. Dabei ist jedem Distanzstiick 8 ein separa-

tes Stiitzelement 9 l1losbar fixiert.

Hierzu sind an den Stitzelementen 9 vorliegend jeweils zwei
radial auswarts vorstehende Vorspriinge 11 ausgebildet. Die
Vorspringe 11 konnen als im Querschnitt betrachtet U-férmige
Abschnitte des elastischen Federblechs umfassend zwei mitei-
nander verbundene Schenkel 17, 18 ausgestaltet sein. Die Vor-
springe 11 kommen mit dem jeweils zugeordneten Distanzstiick 8
in Eingriff, um die Stitzelemente 9 an den zugeordneten Dis-

tanzstiicken 8 festzuklemmen.
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Konkret weisen die Distanzstiicke 2 zu den Vorspringen 11 der
zugeordneten Stiitzelemente 9 korrespondierende Ausnehmungen
auf, welche als offene Vertiefungen in den umfangsseiteigen
Stirnflachen der Distanzstiicke 8 ausgebildet sind. Die Aus-
nehmungen besitzen dabei eine derartige Tiefe in der Umfangs-
richtung, dass die Vorspriinge 11 radial vollstandig in den
Ausnehmungen 12 aufgenommen werden und das Distanzstiick 8
zwischen den Vorspringen 11 festgeklemmt wird. Die Ausnehmun-
gen 12 sind dabei axial mittig an den Distanzstiicken 8 ange-
ordnet und besitzen eine axiale Breite, die etwa 50% der axi-
alen Breite der Distanzstiicke 8 betrdgt. Des Weiteren besit-
zen die Vorspringe 11 der Stitzelemente 9 eine axiale Breite,
die der axialen Breite der Ausnehmungen 12 entspricht, so
dass sichergestellt ist, dass die Stitzelemente 9 an den Dis-
tanzstiicken 2 etwa axial mittig angreifen und positioniert

sind.

Vorzugsweise konnen die beiden Vorspringe 11 jedes Stiitzele-
ments 9 - in Umfangsrichtung betrachtet - derart ausgestaltet
sein, dass sie aus den Ausnehmungen 12 geringfiigig hervorste-
hen. Mithin ist dann das innere Ende des betreffenden Zwi-
schenstiicks 8 zwischen den beiden einen Schenkel 17 der bei-
den Vorspringe 11 federnd eingeklemmt, wobei die beiden ande-
ren Schenkel 18 iUber diejenigen Seitenflidchen der Zwischen-
stliicke hinausragen, welche den benachbarten Schaufeln 6 zuge-
wandt sind. Aufgrund des bogenfdérmigen Verbindungsbereichs
zwischen den beiden Schenkeln 17, 18 eines jeden Vorsprungs
11 sind dessen Schenkel 17, 18 zueinander elastisch beweg-
lich. Im zusammengesetzten Zustand liegen die Schenkel 18 an
den Seitenwanden der Schaufeln 6 vorgespannt an, so dass die
dadurch vorhandene Umfangsverspannung einen spielfreien Sitz

von Zwischenstiicken 8 und Schaufeln 6 gewadhrleistet.

Alternativ kann eine Befestigung eines Stitzelements 9 an ei-
nem Distanzstiick 8 aber auch mittels eines einzigen Vor-
sprungs 8 und einer einzigen korrespondierenden Ausnehmung 12

realisiert werden.
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Zwischen den beiden Vorspringen 11 ist ein wellenfdrmiger Fe-
derbereich 13 ausgebildet, der benachbart zu den beiden Vor-
springen 11 jeweils Wellentaler 13a, die mit dem Grund 10 der
T-Nut 4 in Anlage kommen, und zwischen den Wellentalern 13a
einen Wellenberg 13b, der mit dem zugeordneten Distanzstiick 8

in Anlage kommt, aufweist.

Die Stiitzelemente 9 weisen ferner in der Umfangsrichtung der
T-Nut 4 gegeniiberliegende vorliegend zungenfdrmige Endberei-
che 14 auf, die von den zugeordneten Distanzstiicken 8 in der
Umfangsrichtung der T-Nut 4 derart vorstehen, dass sie be-
nachbarte Schaufeln 6 untergreifen. Jeder vorstehende Endbe-
reich ist derart ausgebildet, dass er die benachbarte Schau-
fel 6 radial auswarts vorspannt und gegen Schulterflachen der
T-Nut 4 driickt, wobei er mit der benachbarten Schaufel 6 und
dem Grund 10 der T-Nut 4 in Anlage kommt. Dabei kommt eine an
jedem vorstehenden Endbereich 14 ausgebildete Sicke 15, die
von dem Endbereich 14 radial einwdrts vorsteht, mit dem Grund
10 der T-Nut 4 in Anlage, wahrend das freie Ende des vorste-
henden Endbereichs an der benachbarten Schaufel 6 anliegt.
Die Sicke 15 ist in einem axial zentralen Bereich des Endbe-
reichs 14 positioniert und besitzt eine axiale Breite, die

etwa 50% der axialen Breite des Endbereichs 14 betragt.

Zum Zusammensetzen einer erfindungsgemalien Laufschaufelanord-
nung wird zunadchst eine Schaufel 6 in die T-Nut 4 eingesetzt
und in der Umfangsrichtung der T-Nut 4 an ihren Bestimmungs-
ort verschoben. Dann wird an einem Distanzstiick 8 ein Stitz-
element 9 klemmend fixiert. Hierzu wird das Stitzelement 9
von unten auf das Distanzstiick 8 aufgesteckt, so dass die
beiden Vorspriinge 11 des Stiitzelements 9 mit den korrespon-
dierenden Ausnehmungen 12 des Distanzstiicks 8 in klemmenden
Eingriff kommen. Das Distanzstick 8 mit dem daran angeordne-
ten Stiitzelement 9 wird anschlielRend in die T-Nut 4 einge-
setzt und in der Umfangsrichtung der T-Nut 4 derart verscho-
ben, dass eine Stirnfladche des Distanzstiicks 8 mit der in die

T-Nut 4 eingesetzten Schaufel 6 in Anlage kommt und ein End-
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bereich 14 des Stitzelements 9 die eingesetzte Schaufel 6 un-
tergreift. Bei dem oben beschriebenen Stitzelement 9 wird das
in die T-Nut 4 eingesetzte Distanzstiick 8 durch die elasti-
sche Federkraft des Federbereichs 13 radial auswarts vorge-
spannt. Zum Verschieben wird daher auf das Distanzstiick 8 ge-
gen dessen auswarts gerichtete elastische Riickstellkraft eine
radial einwarts gerichtete Kraft ausgeibt. Daraufhin wird ei-
ne weitere Schaufel 6 in die T-Nut 4 eingesetzt und in der
Umfangsrichtung der T-Nut 4 derart verschoben, dass die wei-
tere Schaufel 6 mit der gegeniiberliegenden Stirnfldche des
Distanzstiicks 8 in Anlage kommt und der gegeniiberliegende
Endbereich 14 des Stitzelements 9 die weitere Schaufel 6 un-
tergreift. Beide benachbarten Schaufeln 6 werden durch die an
dem jeweils untergreifenden Endbereich 14 vorgesehenen Sicken
15 in der T-Nut radial auswdrts gegen Schulterfldchen der T-
Nut 4 gedriickt und radial festgelegt. Diese Verfahrensschrit-
te werden so lange wiederholt, bis der Schaufelkranz 5 - ab-
gesehen von einer letzten Licke - geschlossen ist. In die
verbliebene Liicke wird abschlielend eine spezielle Schluss-
baugruppe (nicht dargestellt) eingesetzt, um den Schaufel-

kranz 5 zu schlieflen.

Ein wesentlicher Vorteil der erfindungsgemidlen Laufschaufel-
anordnung 1 liegt darin, dass die Stitzelemente 9 aulerhalb
der T-Nut 4 auf einfache Weise an den Distanzstiicken 8 befes-
tigt werden und in der Folge ausschlieRlich gemeinsam mit den
zugeordneten Distanzstiicken 8 gehandhabt werden. Auf diese
Weise sind beim Zusammensetzen einer erfindungsgemalen Lauf-
schaufelanordnung 1 keine speziellen Verfahrensschritte
und/oder Werkzeuge erforderlich, um die Stiitzelemente 9 kor-
rekt in der T-Nut 4 zu platzieren, was mit einer einfachen

Montage des Schaufelkranzes 5 einhergeht.

Obwohl die Erfindung im Detail durch das bevorzugte Ausfih-
rungsbeispiel naher illustriert und beschrieben wurde, so ist
die Erfindung nicht durch die offenbarten Beispiele einge-
schrankt und andere Variationen kénnen vom Fachmann hieraus

abgeleitet werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu
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Patentanspriiche
1. Laufschaufelanordnung (1) fir eine Strdmungsmaschine,

mit einem Schaufeltridger (2), an dessen auBerer Umfangsfla-
che (3) eine umlaufende T-Nut (4) ausgebildet ist, einem
Schaufelkranz (5), der eine Mehrzahl von Schaufeln (6) und
Distanzstiicken (8) umfasst, die langs des Umfangs der T-Nut
abwechselnd in die T-Nut (4) eingesetzt sind, und Stitzele-
menten (9), die sich zwischen den Schaufeln (6) und Dis-
tanzsticken (8) einerseits und einem Grund (10) der T-Nut
(4) andererseits derart abstiitzen, dass die Schaufeln (6)
und Distanzstiicke (8) radial auswarts gedrlckt werden, da-
durch gekennzeichnet, dass jedem Distanzstiick (8) ein sepa-
rates Stiitzelement (9) zugeordnet und an diesem ldsbar ge-

halten, insbesondere klemmend fixiert ist.

2. Laufschaufelanordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Stitzelemente (9) als elastische Federbleche derart
ausgebildet und angeordnet sind, dass die zugeordneten Dig-
tanzsticke (8) in der T-Nut (4) radial auswarts vorgespannt

werden.

3. Laufschaufelanordnung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
an den Stitzelementen (9) Jjeweils wenigstens ein radial
auswarts vorstehender Vorsprung (11) ausgebildet ist, der
mit dem jeweils zugeordneten Distanzstiick (8) in Eingriff
kommt, um die Stitzelemente (9) an den zugeordneten Dis-

tanzsticken (8) zu befestigen.

4. Laufschaufelanordnung nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
in den Distanzstiicken (8) zu den Vorspringen (11) korres-
pondierende Ausnehmungen (12) ausgebildet sind, in welche
die Vorspringe (11) der Stitzelemente (9) insbesondere

klemmend eingreifen.
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Laufschaufelanordnung Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ausnehmungen (12) axial
mittig an den Distanzstiicken (8) angeordnet sind, wobei sie
insbesondere eine axiale Breite besitzen, die wenigstens
30% und insbesondere wenigstens 50% der axialen Breite der

Distanzstiicke (8) betragt.

Laufschaufelanordnung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die axiale Breite der Vor-
spriinge (11) der Stitzelemente (9) zumindest im Wesentli-

chen der axialen Breite der Ausnehmungen (12) entspricht.

Laufschaufelanordnung nach einem der Anspriche 3 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass an den Stitzelementen (9) je-
weils zwei in der Umfangsrichtung der T-Nut (4)

beabstandete Vorspringe (11) ausgebildet sind.

Laufschaufelanordnung nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Vorspringe (11) je-
weils derart an den Stiitzelementen (9) angeordnet sind,
dass die zugeordneten Distanzstiicke (8) zwischen den Vor-

spriingen (11) eingeklemmt werden.

Laufschaufelanordnung nach Anspruch 7 oder 8§,
dadurch gekennzeichnet, dass die betreffenden Vorspringe
(11) der Stitzelemente (9) derart ausgestaltet sind, dass
sie an der Jjeweils unmittelbar benachbarten Schaufel (6)

anliegend eine in Umfangsrichtung wirkende Kraft ausiben.

Laufschaufelanordnung nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass die betreffenden Vorspringe
(11) jeweils im Wesentlichen U-formig ausgebildet sind und
zwel elastische miteinander verbundene Schenkel (17, 18)
aufweisen, von denen der eine Schenkel (17) am Distanzstiick
(8) und der andere Schenkel (18) an der betreffenden be-
nachbarten Schaufel (6) anliegt.
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11. Laufschaufelanordnung nach einem der Anspriiche 7 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die beiden korrespondierenden
Ausnehmungen (12) an in der Umfangsrichtung der T-Nut (4)
gegenliberliegenden Stirnfldchen des Distanzstiicks (8) aus-
gebildet sind.

12. Laufschaufelanordnung nach einem der Anspriiche 7 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorspringe (11) der Stitzelemente (9) in den korrespon-
dierenden Ausnehmungen (12) der zugeordneten Distanzstilicke
(8) derart aufgenommen sind, dass die Stirnfldchen der Dis-

tanzsticke (8) mit benachbarten Schaufeln in Anlage kommen.

13. Laufschaufelanordnung nach einem der Anspriiche 7 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen den Vorspringen (11) jeweils ein insbesondere wel-
lenformiger Federbereich (13) derart ausgebildet ist, dass
der Federbereich (13) benachbart zu den Vorspringen (11)
mit dem Grund der T-Nut (4) und in einem mittleren Bereich

mit dem zugeordneten Distanzstiick (8) in Anlage kommt.

14. Laufschaufelanordnung nach einem der vorhergehenden An-
spriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Stitzelemente (9) in der Umfangsrichtung der T-Nut (4)
beabstandet voneinander angeordnet sind und/oder jede be-
treffende Schaufeln von zwei benachbarten Zwischenstiicken

radial nach auBen auswadrts gedriickt werden.

15. Laufschaufelanordnung nach einem der vorhergehenden An-
spriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
in der Umfangsrichtung der T-Nut (4) gegeniiberliegende End-
bereiche (14) der Stitzelemente (9) von den zugeordneten
Distanzstlicken (8) derart vorstehen, dass sie benachbarte

Schaufeln (6) untergreifen.
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l16. Laufschaufelanordnung nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet, dass
jeder vorstehende Endbereich (14) derart ausbildet ist,
dass er die benachbarte Schaufel (6) radial auswarts vor-
spannt, wobei er mit der benachbarten Schaufel (6) und dem
Grund der T-Nut (4) in Anlage kommt.

17. Laufschaufelanordnung nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet, dass
an jedem Endbereich (14) wenigstens eine Sicke (15) ausge-
bildet ist, die mit dem Grund der T-Nut (4) in Anlage kommt
und insbesondere in einem axial zentralen Bereich des End-

bereichs (14) positioniert ist.

18. Verfahren zum Montieren einer Laufschaufelanordnung (1)
nach einem der Anspriiche 15 bis 17,
umfassend die Schritte:

- eine Schaufel (6) wird in die T-Nut (4) eingesetzt
und in der Umfangsrichtung der T-Nut (4) an ihren Be-
stimmungsort verschoben;

- an einem Distanzstick (8) wird ein Stitzelement (9)
derart angeordnet, dass das Stitzelement (9) an dem
Distanzstiick (8) ldsbar gehalten, insbesondere klem-
mend fixiert ist;

- das Distanzstick (8) wird mit dem daran angeordneten
Stiitzelement (9) in die T-Nut (4) eingesetzt und in
der Umfangsrichtung der T-Nut (4) derart verschoben,
dass eine Stirnflache des Distanzstiicks (8) mit der
in die T-Nut (4) eingesetzten Schaufel (6) in Anlage
kommt und ein Endbereich (14) des Stitzelements (9)
die eingesetzte Schaufel (6) untergreift;

- eine weitere Schaufel (6) wird in die T-Nut (4) ein-
gesetzt und in der Umfangsrichtung der T-Nut (4)
derart verschoben, dass die weitere Schaufel (6) mit
der gegeniiberliegenden Stirnfliche des eingesetzten
Distanzstiicks (8) in Anlage kommt und der gegeniber-
liegende Endbereich (14) des Stitzelements (9) die

weitere Schaufel (6) untergreift.
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