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(54) Turbinenschaufelarretiervorrichtung

(57) Die Erfindung bezieht sich auf eine Turbinen-
schaufelarretiervorrichtung zur axialen Sicherung einer
Turbinenschaufel 1, welche in einer sich axial erstrek-
kenden profilierten Nut 10 einer Turbinenscheibe 6 ein-
geschoben ist, wobei die Turbinenscheibe 6 mit einer
die Nut 10 durchgreifenden, sich radial in der Ebene der
Turbinenscheibe 6 erstreckenden Arretierungsnut 8
versehen ist, in der Arretierungsnut 8 ein Arretierungs-
bolzen 4 eingelegt ist, der Schaufelfuß 3 an seiner Un-
terseite mit einer mit der Arretierungsnut 8 fluchtenden
Kerbe 9 versehen ist, und in radialer Richtung unterhalb
des Arretierungsbolzens 4 ein diesen radial nach außen
vorspannendes elastisches Element 5 angeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Turbinenschaufelar-
retiervorrichtung zur axialen Sicherung einer Turbinen-
schaufel an der Turbinenscheibe.
[0002] Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, die
Schaufelfüße von Turbinenschaufeln zu profilieren, um
dabei die radial gerichteten Kräfte während des Betriebs
einer Gasturbine zu übernehmen.
[0003] Um eine axiale Bewegung des Schaufelfußes
relativ zu der Turbinenscheibe zu verhindern, ist eine
Sicherung erforderlich. Derartige Sicherungen zeigen
beispielsweise die EP 0 610 668 B1, die US 5,135,354
oder die US 5,518,369.
[0004] Bei den aus dem Stand der Technik bekannten
Konstruktionen werden üblicherweise blechartige Ele-
mente eingelegt, die zusammen mit Anschlägen an den
Schaufelfüßen oder den Turbinenscheiben die axiale Fi-
xierung bewirken. Als nachteilig erweist sich dabei der
hohe Montageaufwand sowie die Gefahr, dass sich die-
se Arretierungen lösen oder dass diese nicht passge-
nau montiert sind, sodass sich zumindest geringfügige
axiale Verschiebungen zwischen dem Schaufelfuß und
der Turbinenscheibe ergeben können.
[0005] Im Einzelnen werden beim Stand der Technik
Deckplatten, Arretierungsringe oder Arretierungsbleche
oder eine Kombination von diesen verwendet, die bei
der Montage verformt, beispielsweise gebogen werden
müssen.
[0006] Als weiterer Nachteil ergibt sich, dass die Ge-
samtkonstruktion ein höheres Gewicht aufweist und
dass die Herstellung und die Montage mit nicht uner-
heblichen Kosten verbunden sind.
[0007] Ein weiterer Nachteil besteht darin, dass die
Funktionsfähigkeit und Zuverlässigkeit nicht immer ge-
sichert ist bzw. dass relativ aufwendige
Kontrollmaßnahmen erforderlich sind, um die korrekte
Montage zu überprüfen.
[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Turbinenschaufelarretiervorrichtung der eingangs ge-
nannten Art zu schaffen, welche bei einfachem Aufbau,
einfacher kostengünstiger Herstellbarkeit und einfacher
Montage ein hohes Maß an Zuverlässigkeit und Sicher-
heit aufweist.
[0009] Erfindungsgemäß wird die Aufgabe durch die
Merkmalskombination des Hauptanspruchs gelöst, die
Unteransprüche zeigen weitere vorteilhafte Ausgestal-
tungen der Erfindung.
[0010] Erfindungsgemäß ist somit vorgesehen, dass
in die Turbinenscheibe eine Arretierungsnut einge-
bracht ist, welche die Nut zum Einschieben des Schau-
felfußes durchgreift und welche sich in radialer Richtung
in der Ebene der Turbinenscheibe erstreckt. In die Nut
ist ein Arretierungsbolzen eingelegt, welcher sich somit
im Wesentlichen in Umfangsrichtung der Turbinen-
scheibe erstreckt. Der Arretierungsbolzen ist, bedingt
durch die Nut, in radialer Richtung verschiebbar. An
dem Schaufelfuß ist an seiner Unterseite eine Kerbe

oder eine Nut eingebracht, in welche zumindest ein Teil
des Arretierungsbolzens (bezüglich seiner Länge bzw.
bezüglich seines Durchmessers) einschiebbar ist. Zum
Einschieben des Arretierungsbolzens in die Kerbe des
Schaufelfußes nach erfolgter Montage der Turbinen-
schaufel dient ein elastisches Element, welches unter-
halb des Arretierungsbolzens angeordnet ist und diesen
radial nach außen vorspannt.
[0011] Beim Betrieb der Gasturbine bewirken die
Zentrifugalkräfte eine radial nach außen gerichtete Vor-
spannung oder Bewegung des Arretierungsbolzens, so-
dass dieser sicher in der Kerbe oder Nut der Unterseite
des Schaufelfußes positioniert ist. Während des Be-
triebs erfolgt somit eine passgenaue Positionierung des
Schaufelfußes relativ zu der Turbinenscheibe. Dabei er-
folgt die axiale Positionierung in beiden Axialrichtungen.
Hierdurch unterscheidet sich die vorliegende Erfindung
vom Stand der Technik, da dort vielfach eine Axialrich-
tung durch Anschläge, Nasen oder Ähnliches blockiert
wird, während die andere Axialrichtung durch die er-
wähnten zusätzlichen Arretierungselemente (Bleche
etc.) erfolgt.
[0012] Erfindungsgemäß werden die Kräfte in axialer
Richtung vom Schaufelfuß durch den Arretierungsbol-
zen auf die Turbinenscheibe eingeleitet. Hierdurch ist
eine sichere Kraftübertragung gewährleistet.
[0013] Erfindungsgemäß ergibt sich somit der Vorteil,
dass die Lebensdauer und die Zuverlässigkeit der Gas-
turbine ganz erheblich gesteigert werden können. Es er-
folgt zudem eine einfache Montage ohne zusätzliche
kritische Bauteile. Weiterhin kann die sichere Montage
in einfacher Weise überprüft werden. Zusätzliche Ab-
deckbleche oder Rückhalteelemente werden überflüs-
sig.
[0014] Insgesamt ergibt sich somit eine Reduzierung
des Turbinengewichts und damit der Kosten zur Herstel-
lung der Gasturbine.
[0015] Die Arretierungsnut weist erfindungsgemäß
bevorzugter Weise eine rechteckige Form auf. Weiter-
hin ist es günstig, wenn der Arretierungsbolzen mit ei-
nem zylindrischen Querschnitt versehen ist, da dieser
dann in einen runden Querschnitt der Kerbe des Schau-
felfußes einlegbar ist. Um eine sichere Lastübertragung
sicherzustellen, ist es vorteilhaft, wenn die Endbereiche
des Arretierungsbolzens einen im Wesentlichen recht-
eckigen Querschnitt aufweisen oder eben gefräst sind.
[0016] Das elastische Element kann erfindungsge-
mäß in Form einer Feder ausgebildet sein, die nach dem
Einschieben des Schaufelfußes in einer entsprechen-
den Nut der Turbinenscheibe unter den Arretierungsbol-
zen geschoben wird, um diesen nach oben zu drücken.
[0017] Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines
Ausführungsbeispiels in Verbindung mit der Zeichnung
beschrieben. Dabei zeigt:

Fig. 1 eine vereinfachte, isometrische Ansicht einer
erfindungsgemäßen Turbinenschaufel mit
Schaufelfuß,
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Fig. 2 eine vereinfachte, isometrische Teil-Ansicht
einer Turbinenscheibe mit Arretierungsnut und
zugeordnetem Arretierungsbolzen, und

Fig. 3 eine schematische Schnittansicht im montier-
ten Zustand.

[0018] Die Fig. 1 zeigt eine Turbinenschaufel 1, wel-
che einstückig mit einem Schaufelfuß 3 versehen ist.
Dieser ist tannenbaumartig profiliert, so wie dies aus
dem Stand der Technik vorbekannt ist.
[0019] Am unteren Endbereich des Schaufelfußes 3
ist eine sich quer erstreckende Kerbe 9 ausgebildet,
welche passend zu einem zylindrischen Querschnitt ei-
nes Arretierungsbolzens 5 einen halbrunden Quer-
schnitt aufweisen kann.
[0020] Die Fig. 1 zeigt weiterhin ein elastisches Ele-
ment 5, welches in Form einer Feder ausgebildet ist und
dazu dient, den Arretierungsbolzen 4 in die Kerbe oder
Nut 9 einzubringen.
[0021] Die Fig. 2 zeigt den zugeordneten Bereich ei-
ner Turbinenscheibe 6. Diese weist mehrere profilierte,
sich in Axialrichtung erstreckende Nuten 10 auf, welche
jeweils von seitlichen Scheibenfingern 7 gebildet sind.
In radialer Richtung und in der Ebene der Turbinen-
scheibe 6 ist jeweils eine Arretierungsnut 8 ausgebildet,
in welche der Arretierungsbolzen 4 einlegbar ist, so wie
dies in Fig. 2 dargestellt ist. Auf die Darstellung des ela-
stischen Elements 5 wurde in Fig. 2 der Übersichtlich-
keit halber verzichtet.
[0022] Die Fig. 3 zeigt eine schematische Teil-Schnit-
tansicht im montierten Zustand. Dabei ist ersichtlich,
dass der Arretierungsbolzen 4 mit einem Großteil sei-
nes Querschnitts in der Kerbe oder Nut 9 aufgenommen
ist. Weiterhin ist dargestellt, dass der Schaufelfuß 3 in
üblicherweise mit zumindest einem Kühlkanal 2 verse-
hen sein kann. Die Ausgestaltung des Kühlkanals 2 wird
durch die erfindungsgemäße Arretiervorrichtung nicht
beeinträchtigt.
[0023] Weiterhin zeigt die Fig. 3 das zur radialen Vor-
spannung des Arretierungsbolzens 4 dienende elasti-
sche Element 5.
[0024] Zur Montage werden die Arretierungsbolzen 4
in die zugeordneten Arretierungsnuten 8 eingeschoben.
Es ist dabei eine Frage der Definition, ob bei jeder Nut
10 jeweils zwei seitliche Arretierungsnuten 8 vorgese-
hen sind oder ob eine einzige, der Länge des Arretie-
rungsbolzens 4 entsprechende Arretierungsnut 8 aus-
gebildet ist. Die Erfindung bezieht sich auf beide derar-
tige Ausgestaltungs- und Definitionsvarianten. Nach
dem Einlegen des Arretierungsbolzens 4 befindet sich
dieser am Grund der Arretierungsnut 8, sodass der
Schaufelfuß 3 in die Nut 10 der Turbinenscheibe 6 ein-
schiebbar ist. Nachfolgend wird das elastische Element
5 zusammen mit der Schaufel (da es am Schaufelfuß
befestigt ist) eingeschoben, sodass der Arretierungs-
bolzen in radialer Richtung nach außen in die Kerbe
oder Nut 9 des Schaufelfußes 3 eingedrückt wird.

[0025] Zur Demontage bzw. zum Ausbau der Turbi-
nenschaufel wird eine Vorrichtung eingesetzt, mittels
derer die Arretierungsbolzen 4 radial nach unten aus der
Kerbe 9 des Schaufelfußes 3 ausgedrückt werden, so-
dass dieser in axialer Richtung herausschiebbar ist.

Bezugszeichenliste

[0026]

1 Turbinenschaufel
2 Kühlkanal
3 Schaufelfuß
4 Arretierungsbolzen
5 Elastisches Element
6 Turbinenscheibe
7 Scheibenfinger
8 Arretierungsnut
9 Kerbe
10 Axiale Nut am Scheibenkranz

Patentansprüche

1. Turbinenschaufelarretiervorrichtung zur axialen Si-
cherung einer Turbinenschaufel (1), welche in einer
sich axial erstreckenden profilierten Nut (10) einer
Turbinenscheibe (6) eingeschoben ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Turbinenscheibe (6) mit einer die Nut (10)
durchgreifenden, sich radial in der Ebene der Tur-
binenscheibe (6) erstreckenden Arretierungsnut (8)
versehen ist,
dass in der Arretierungsnut (8) ein Arretierungsbol-
zen (4) eingelegt ist,
dass der Schaufelfuß (3) an seiner Unterseite mit
einer mit der Arretierungsnut (8) fluchtenden Kerbe
(9) versehen ist, und
dass in radialer Richtung unterhalb des Arretie-
rungsbolzens (4) ein diesen radial nach außen vor-
spannendes elastisches Element (5) angeordnet
ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Arretierungsnut (8) eine recht-
eckige Form aufweist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Arretierungsbolzen (4) mit ei-
nem zylindrischen Querschnitt versehen ist.

4. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Endbereiche des
Arretierungsbolzens (4) einen im Wesentlichen
rechteckigen Querschnitt aufweisen.

5. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass das elastische Ele-
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ment (5) in Form einer Feder ausgebildet ist.
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