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(57)  Die Erfindung betrifft eine Spaltdichtung (9) zur
radialen Abdichtung eines sich axial und radial zwischen
zwei in Umfangsrichtung (3) benachbarten Schaufeln (1,
2) einer Turbomaschine erstreckenden Spalts (8). Die
beiden Schaufeln (1, 2) weisen an ihrem jeweiligen
Schaufelful3 (6, 7) jeweils eine sich axial erstreckende,
zum Spalt (8) hin offene Langsnut (10, 11) auf. Ein band-
férmiges oder streifenférmiges Dichtelement (12) greift
mit seinen Langsseiten (13, 14) indie beiden Langsnuten
(10, 11) einund Uberbrucktden Spalt (8). Die eine Schau-
fel (1) weist an ihrem Schaufelfuf3 (6) einen vom Schau-

Spaltdichtung bei Schaufeln einer Turbomaschine

felfulR (6) in Umfangsrichtung (3) abstehenden Vor-
sprung (15) auf, der sich zumindest im Bereich der je-
weiligen Langsnut (8) in Umfangsrichtung (3) und radial
erstreckt und dabei ein axiales Langsende des Spalts (8)
Uberbruckt. Die andere Schaufel weist (2) an ihrem
Schaufelfu® (7) komplementar zum Vorsprung (15) der
einen Schaufel (1) eine stufenférmige Ausnehmung (16)
auf, in die der Vorsprung (15) eingreift. Der Vorsprung
(15) weist eine sich in Umfangsrichtung (3) erstreckende,
zum Spalt (8) hin offene Quernut (17) auf. Das Dichtele-
ment (12) greift mit einer Stirnseite (18) in die Quernut
(17) ein.

Fig. 1
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Spalt-
dichtung zur radialen Abdichtung eines sich axial und
radial zwischen zwei in Umfangsrichtung benachbarten
Schaufeln einer Turbomaschine erstreckenden Spalts.

Stand der Technik

[0002] Bei Turbomaschinen, also bei Kompressoren,
Turbinen und dgl., sind Schaufeln in Umfangsrichtung
zueinander benachbart angeordnet. Dabei entstehen
insbesondere bei rotorseitig angeordneten Laufschau-
feln im Bereich der Schaufelfiie Spalte, die sich jeweils
axial und radial zwischen den SchaufelfiRen benachbar-
ter Schaufeln erstrecken. Um den Eintritt von Heil3gasen
in den Spalt oder um das Austreten von Kiihlgas aus
dem Spalt zu vermeiden, ist es erforderlich, diesen Spalt
inradialer Richtung abzudichten. Hierzu ist es grundsatz-
lich mdglich, bei jeweils zwei in Umfangsrichtung be-
nachbarten Schaufeln an ihrem jeweiligen Schaufelful3
jeweils eine sich axial erstreckende, zum Spalt hin offene
Langsnut anzubringen. In diese Langsnuten, die sich im
Spalt fluchtend gegeniberliegen, kann dann ein band-
formiges oder streifenférmiges Dichtelement eingefiihrt
werden, derart, dass es mit seinen Langsseiten in die
beiden Langsnuten eingreiftund so den Spalt tiberbriickt.
[0003] Beiderartigen Spaltdichtungen kannjedocham
stirnseitigen Ende des Dichtelements nach wie vor ein
Restspalt vorhanden sein. Dies kann auf Herstellungs-
toleranzen zurtckgefiihrt werden. Des Weiteren kann
sich dieser Restspalt im Betrieb der Turbomaschine auf-
grund thermischer Ausdehnungseffekte ausbilden bzw.
vergroRern.

Darstellung der Erfindung

[0004] Hier setzt die vorliegende Erfindung an. Die Er-
findung, wie sie in den Anspriichen gekennzeichnet ist,
beschéaftigt sich mit dem Problem, fiir eine Spaltdichtung
der eingangs genannten Art eine verbesserte Ausfiih-
rungsform anzugeben, die sich insbesondere durch eine
erhohte Dichtungswirkung auszeichnet.

[0005] Dieses Problem wird erfindungsgeman durch
den Gegenstand des unabhangigen Anspruchs gelost.
Vorteilhafte Ausfuhrungsformen sind Gegenstand der
abhangigen Anspriiche.

[0006] Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Ge-
danken, das Dichtelement auch in seinem stirnseitigen
Ende in eine entsprechende Nut eingreifen zu lassen, so
dass kein Restspalt tibrig bleibt. Zu diesem Zweck ist an
einer der beiden Schaufeln, zwischen deren Fufen der
Spalt besteht, ein Vorsprung ausgebildet, der in der Um-
fangsrichtung vom Schaufelful der einen Schaufel ab-
steht und sich dabei zumindest im Bereich der Langsnut
dieser Schaufel in Umfangsrichtung und in radialer Rich-
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tung erstreckt. Komplementar dazu weist die andere
Schaufel an ihrem Schaufelful? eine passende Ausneh-
mung auf, in die der Vorsprung eingreift. Auf diese Weise
kann der Vorsprung den Spalt in Umfangsrichtung ber-
lappen. In diesen Vorsprung kann nun eine Quernut ein-
gearbeitet werden, in welche die Stirnseite des Dichtele-
ments einflhrbar ist. Durch die beschriebene Bauweise
kann der Spalt nun auch im Bereich des stirnseitigen
Endes des Dichtelements abgedichtet werden. Die Ef-
fektivitat der so gebildeten Spaltdichtung ist somit ver-
bessert.

[0007] Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform
kann der Vorsprung so dimensioniert sein, dass er einer-
seits die axial offen endende L&ngsnut der anderen
Schaufel tiberlappt und dass er andererseits grof3 genug
ist, um die darin eingearbeitete Quernut an ihren stirn-
seitigen Enden geschlossen auszugestalten. Durch die-
se Ausfuhrungsform kann die Dichtungswirkung der
Spaltdichtung zusatzlich verbessert werden.

[0008] Daruber hinaus kénnen der Vorsprung und die
Ausnehmung optional so aufeinander abgestimmt sein,
dass der Vorsprung in der Ausnehmung axial am Schau-
felfuR’ der anderen Schaufel anliegt. Bei dieser Bauweise
geht die Quernutim Vorsprung der einen Schaufel quasi
nahtlos in die LAngsnut der anderen Schaufel Giber. Auch
hierdurch kann die Dichtungswirkung der Spaltdichtung
verbessert werden.

[0009] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der er-
findungsgemafen Spaltdichtung ergeben sich aus den
Unteranspriichen, aus den Zeichnungen und aus der zu-
gehdrigen Figurenbeschreibung anhand der Zeichnun-
gen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0010] Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der Erfin-
dung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden in
der nachfolgenden Beschreibung néher erlautert, wobei
sich gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder ahnliche
oder funktional gleiche Komponenten beziehen. Es zei-
gen, jeweils schematisch,

Fig. 1  eine Draufsicht in radialer Richtung auf zwei in
Umfangsrichtung benachbarte Schaufeln im
Bereich einer Spaltdichtung,

Fig. 2  eine Schnittansicht im Bereich der Spaltdich-
tung entsprechend Schnittlinien Il in Fig. 1,

Fig. 3  eine Schnittansicht im Bereich der Spaltdich-

tung entsprechend Schnittlinien 11l in Fig. 2.
Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0011] InFig. 1sind zwei Schaufeln, ndmlich eine erste
Schaufel 1 und eine zweite Schaufel 2 teilweise darge-
stellt, die jeweils einen Bestandteil einer im tibrigen nicht
dargestellten Turbomaschine bilden. Diese Turboma-
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schine ist beispielsweise eine Turbine oder ein Verdich-
ter. Die Turbomaschine weist einen Stator und einen Ro-
tor auf, der im Stator um eine Rotationsachse drehbar
angeordnet ist. Die vorstehend und im Folgenden ge-
machten Richtungsangaben wie axiale Richtung, radiale
Richtung und Umfangsrichtung, beziehen sich dabei je-
weils auf die Rotationsachse, welche die Axialrichtung
definiert. In den Fig. 1 bis 3 sind die auf die Rotations-
achse des Rotors bezogenen Richtungen durch Doppel-
pfeile angedeutet. Mit 3 ist dabei die Umfangsrichtung
bezeichnet, mit 4 ist die axiale Richtung bezeichnet und
5 bezeichnet die radiale Richtung. Bei den Schaufeln 1,
2 kann es sich um Leitschaufeln des Stators handeln.
Bevorzugt handelt es sich jedoch bei den Schaufeln 1,
2 um Laufschaufeln des Rotors.

[0012] Die beiden hier gezeigten Schaufeln 1, 2 sind
in der Umfangsrichtung 3 zueinander benachbart ange-
ordnet. Jede Schaufel 1, 2 weist einen Schaufelful} 6
bzw. 7 auf. Der Schaufelful3 6 der ersten Schaufel 1 wird
im folgenden auch als erster Schaufelfu’ 6 bezeichnet.
Der Schaufelfu? 7 der zweiten Schaufel 2 wird im folgen-
denauch als zweiter Schaufelful? 7 bezeichnet. Aufgrund
der Bauweise der Turbomaschine bildet sich in Umfangs-
richtung 3 zwischen benachbarten Schaufeln 1, 2 im Be-
reich der SchaufelfiiRe 6, 7 ein Spalt 8 aus, der sich in
axialer Richtung 4 und in radialer Richtung 5 erstreckt.
Zur Abdichtung dieses Spalts 8 istim Bereich des Spalts
8 eine Spaltdichtung 9 ausgebildet, die im folgenden né-
her erlautert wird.

[0013] Zur Realisierung der Spaltdichtung 9 ist in die
eine Schaufel 1, also z.B. in die erste Schaufel 1, an
ihrem Schaufelful? 6 eine Langsnut 10 eingearbeitet, die
imfolgenden auch als erste Langsnut 10 bezeichnetwird.
Die erste Langsnut 10 erstreckt sich axial und ist zum
Spalt 8 hin offen. Analog dazu ist in die andere Schaufel
2, also hierin die zweite Schaufel 2, bzw. in deren Schau-
felful 7 ebenfalls eine Langsnut 11 eingearbeitet, die im
folgenden als zweite Langsnut 11 bezeichnet wird. Die
zweite Langsnut 11 ist ebenfalls zum Spalt 8 hin offen
und erstreckt sich axial. Die beiden Langsnuten 10, 11
sind dabei am jeweiligen Schaufelful? 6, 7 so angeordnet,
dass sie sich im Spalt 8 einander gegenuberliegen und
dabei zueinander fluchten.

[0014] Die Spaltdichtung 9 umfasst ein bandférmiges
oder streifenformiges Dichtelement 12, das beispielswei-
se durch ein flaches Metallbauteil gebildet sein kann. Der
Begriff "flach" definiert hierbei, dass das Dichtelement
12 in seiner axialen Langsrichtung und in seiner parallel
zur Umfangsrichtung 3 verlaufenden Querrichtung gré-
Rere Abmessungen aufweist als in seiner radialen Dik-
kenrichtung. Das Dichtelement 12 ist so dimensioniert,
dass es mit seinen Langsseiten 13, 14 in die beiden
Langsnuten 10, 11 in der Umfangsrichtung 3 eingreift.
Hierdurch Uberbriickt das Dichtelement 12 den Spalt 8
im Bereich eines axialen Langsendes.

[0015] Die eine oder erste Schaufel 1 weist an ihrem
Schaufelful 6 einen Vorsprung 15 auf, der in der Um-
fangsrichtung 3 vom ersten Schaufelful? 6 absteht. Die-
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ser Vorsprung 15 erstreckt sich dabei zumindest im Be-
reich der zugehérigen Langsnut 10 in Umfangsrichtung
3 sowie radial. Vorzugsweise erstreckt sich der Vor-
sprung 15 Uber die gesamte radiale Hohe des ersten
SchaufelfuBes 6. Komplementar zum Vorsprung 15
weist die andere oder zweite Schaufel 2 an ihrem Schau-
felful? 7 eine stufenférmige Ausnehmung 16 auf, in die
der Vorsprung 15 im gezeigten montierten Zustand ein-
greift. Dabei ragt der Vorsprung 16 in Umfangsrichtung
3 in die Ausnehmung 16 hinein.

[0016] Die Spaltdichtung 9 umfasst nun auRerdem ei-
ne Quernut 17, die in den Vorsprung 15 eingearbeitet ist,
und zwar so, dass sie sich in der Umfangsrichtung 3 er-
streckt und zum Spalt 8 hin offen ist. Dabei ist die Quernut
17 auf Hohe der Langsnuten 10, 11 positioniert. Dem-
entsprechend kann das Dichtelement 12 mit einer dem
Vorsprung 15 zugewandten Stirnseite 18 axial in die
Quernut 17 eingreifen. Die so gebildete Spaltdichtung 9
zeichnet sich durch eine erhéhte Dichtungswirkung aus.
[0017] DieQuernutl17istzweckmalfiigsoausgestaltet,
dass sie unmittelbar in die erste L&angsnut 10 tUbergeht.
Die zweite Langsnut 11 ist im Bereich der Ausnehmung
16 stirnseitig offen, also axial offen. Der Vorsprung 15 ist
zweckmafig in der Umfangsrichtung 3 so dimensioniert,
dass er das stirnseitig offene Ende der zweiten Langsnut
11 in der Aussparung 16 Uberlappt. Bevorzugt ist dabei
die Dimensionierung des Vorsprungs 15 so auf die zweite
Langsnut 11 abgestimmt, dass der Vorsprung 15 die
Ausnehmung 16 so weit Gberlappt, dass die Quernut 17
an beiden stirnseitigen Enden geschlossen ausgestaltet
sein kann. Im gezeigten Beispiel bildet der Vorsprung 15
in einem der zweiten Schaufel 2 zugewandten stirnseiti-
gen Endbereich der Quernut 17 einen Verschluss dieses
stirnseitigen Endes der Quernut 17. Somit kann eine Lek-
kage durch die Quernut 17 vermieden werden.

[0018] Bevorzugt ist die hier gezeigte Ausfiihrungs-
form, beiwelcher die Ausnehmung 16 und der Vorsprung
15 so aufeinander abgestimmt sind, dass der Vorsprung
15 im gezeigten montierten Zustand innerhalb der Aus-
nehmung 16 am zweiten Schaufelfu® 7 axial anliegt. Be-
vorzugtwird hierbei eine groR3flachige und dadurch dichte
Anlage zwischen Vorsprung 15 und zweitem Schaufel-
ful 7. Somit kdnnen auch Leckagen durch eine Umstro-
mung des Vorsprungs 15 innerhalb der Ausnehmung 16
reduziert werden. Des Weiteren kann die Quernut 17 so-
mit auch nahtlos in die zweite Langsnut 11 Gibergehen.

[0019] Bevorzugt ist eine Ausfuihrungsform, bei wel-
cher die Quernut 17 hinsichtlich ihrer Nuttiefe und das
Dichtelement 12 hinsichtlich seiner axialen Erstreckung
so aufeinander abgestimmt sind, dass das Dichtelement
12 auch dann noch mit seiner Stirnseite 18 hinreichend
tiefin die Quernut 17 eingreifen kann, um eine gewiinsch-
te Dichtungswirkung gewahrleisten zu kénnen, wenn die
im Rahmen der Herstellung zu erwartenden Ublichen
Herstellungstoleranzen sowie die im Betrieb der Turbo-
maschine zu erwartenden ublichen thermischen Aus-
dehnungsvorgénge Extremwerte aufweisen und sich un-
glnstig aufaddieren.
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[0020] Die hier vorgeschlagene Spaltdichtung 9 kann
somit fur Ubliche Herstellungstoleranzen und thermische
Ausdehnungsvorgange auch im Bereich der Stirnseite
18 eine hinreichende Abdichtung des Spalts 9 bewirken.
[0021] Es ist klar, dass die beiden Schaufeln 1, 2
grundsatzlich identisch sein kénnen, so dass auch die
zweite Schaufel 2 an ihrer von der ersten Schaufel 1 ab-
gewandten Seite ebenfalls einen derartigen Vorsprung
15 aufweist, der dann wiederum in eine Ausnehmung 16
eingreift, die an der in Umfangsrichtung 3 auf die zweite
Schaufel 2 nachfolgenden weiteren Schaufel ausgebil-
det ist. Ebenso besitzt die erste Schaufel 1 an ihrem
Schaufelful? 6 an ihrer von der zweiten Schaufel 2 abge-
wandten Seite eine solche Ausnehmung 6, in die ein Vor-
sprung 15 eingreift, der an einer in dieser Richtung zur
ersten Schaufel 1 benachbarten weiteren Schaufel aus-
gebildet ist.

Bezugszeichenliste

[0022]

1 erste Schaufel

2 zweite Schaufel

3 Umfangsrichtung
4 axiale Richtung

5 radiale Richtung
6 Schaufelful® von 1
7 Schaufelful® von 2
8 Spalt

9 Spaltdichtung

10  Langsnut von 6
11  Langsnut von 7
12  Dichtelement

13  Langsseite von 12
14  Langsseite von 12
15 Vorsprung

16  Ausnehmung

17  Quernut

18  Stirnseite von 12
Patentanspriiche

1. Spaltdichtung zur radialen Abdichtung eines sich
axial und radial zwischen zwei in Umfangsrichtung
(3) benachbarten Schaufeln (1, 2) einer Turboma-
schine erstreckenden Spalts (8),

- wobei die beiden Schaufeln (1, 2) an ihrem
jeweiligen Schaufelfu3 (6, 7) jeweils eine sich
axial erstreckende, zum Spalt (8) hin offene
Langsnut (10, 11) aufweisen,

- wobei ein bandférmiges oder streifenférmiges
Dichtelement (12) mit seinen Langsseiten (13,
14) in die beiden Langsnuten (10, 11) eingreift
und den Spalt (8) tberbriickt,

- wobei die eine Schaufel (1) an ihrem Schau-
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felfu (6) einen vom Schaufelfu® (6) in Um-
fangsrichtung (3) abstehenden Vorsprung (15)
aufweist, der sich zumindest im Bereich der je-
weiligen Langsnut (10) in Umfangsrichtung (3)
und radial erstreckt und dabei ein axiales Lang-
sende des Spalts (8) Uberbrickt,

- wobei die andere Schaufel (2) anihrem Schau-
felfuR3 (7) komplementar zum Vorsprung (15) der
einen Schaufel (1) eine stufenférmige Ausneh-
mung (16) aufweist, in die der Vorsprung (15)
eingreift,

- wobei der Vorsprung (15) eine sich in Um-
fangsrichtung (3) erstreckende, zum Spalt (8)
hin offene Quernut (17) aufweist,

- wobei das Dichtelement (12) mit einer Stirn-
seite (18) in die Quernut (17) eingreift.

2. Spaltdichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Langsnut (11) der anderen Schaufel
(2) in der Ausnehmung (16) stirnseitig offen en-
det,

- dass der Vorsprung (15) in Umfangsrichtung
(3) so dimensioniert ist, dass er das stirnseitige
offene Ende der Langsnut (11) der anderen
Schaufel (2) in der Ausnehmung (16) tberlappt.

3. Spaltdichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Quernut (17) an ihren stirnseitigen Enden
geschlossen ist.

4. Spaltdichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Vorsprung (15) und die Ausnehmung (16)
so aufeinander abgestimmt sind, dass der Vor-
sprung (15) inder Ausnehmung (16) axialam Schau-
felfu® (7) der anderen Schaufel (2) anliegt.

5. Spaltdichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Schaufeln (1, 2) Laufschaufeln eines
Rotors der Turbomaschine sind, oder

- dass die Schaufeln (1, 2) Leitschaufeln eines
Stators der Turbomaschine sind.

6. Spaltdichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Quernut (17) und das Dichtelement (12) so
dimensioniert und aufeinander abgestimmt sind,
dass das Dichtelement (12) mit seiner Stirnseite (18)
bei allen zu erwartenden tblichen Herstellungstole-
ranzen und thermischen Ausdehnungsvorgangen
hinreichend tief in die Quernut (17) eingreifen kann,
um die gewiinschte Dichtungswirkung zu erzielen.
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