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(54) Laufschaufelanordnung einer Strémungsmaschine.

(57) Ein Rotor (1) einer Strémungsmaschine besitzt einen um-
laufenden Kanal (2) mit Tannenbaumprofil. Dieser Kanal (2)
nimmt Fussteile (4) von Laufschaufeln(5) sowie Flillstiicke bzw.
Spacer (3) auf, die zwischen in Umfangsrichtung benachbarten
Fussteilen (4) angeordnet sind. Die Fullstiicke (3) besitzen kom-
plementare Tannenbaumprofile, derart, dass die Fullstiicke (3)
im Kanal (2) in Radialrichtung des Rotors (1) formschlissig fest-
gehalten werden. Die Fussteile (4) der Laufschaufeln (5) sind mit
den Flllsticken (3) durch Schultern (40) verbunden, die von den
Fussteilen (4) abstehen und sich an einer Unterseite der Full-
stlicke (3) radial abstutzen.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Laufschaufelanordnung einer Strémungsmaschine, wie z.B. Axialturbine oder
Axialkompressor, mit

- einem Rotor, welcher zumindest einen in Umfangsrichtung umlaufenden Kanal mit nach Art eines Tannenbaum-Profils
hinterschnittenen Flanken aufweist,

- mehreren Laufschaufeln, welche in den umlaufenden Kanal hineinragende Fussteile aufweisen, und

- Fullstiicken bzw. Spacern, welche zwischen den Fussteilen von in Umfangsrichtung benachbarten Laufschaufeln in den
Kanal einsetzbar bzw. eingesetzt sind und ein zum Profil des Kanals im Wesentlichen komplementares Profil aufweisen,
wobei die Fllstlicke bzw. Spacer mit beziglich des Rotors nach radial auswarts gewandten Anlageflachen an Hinter-
schnittflachen der Flanken des Kanals anliegen bzw. anlegbar sind.

Technologischer Hintergrund

[0002] Fur die beim Betrieb einer Strdmungsmaschine extrem beanspruchten Laufschaufeln sind verschiedene Méglich-
keiten der Verankerung am Rotor bekannt. Einerseits kdnnen Axialsegmente des Rotors Uber den Umfang gleichférmig
verteilte Axialkanale aufweisen, die ein hinterschnittenes Schwalbenschwanzprofil oder dergleichen besitzen, so dass sich
die Laufschaufeln mit entsprechend an ihnen angeordneten oder angeformten Fussteilen axial in die Kanéle eines Axial-
segments einsetzen lassen. Der prinzipielle Nachteil einer solchen Konstruktion liegt darin, dass die Anzahl der in Um-
fangsrichtung des Rotorsegments nebeneinander angeordneten Laufschaufeln unveranderlich ist. Sollte also ein Design
mit abgeanderter Anzahl der Laufschaufeln gewlinscht werden, sind erhebliche Umstellungen bei der Fertigung notwendig.

[0003] Bei geschweissten sowie bei gebauten Rotoren besteht die Méglichkeit, am Rotor in Umfangsrichtung umlaufende
Kanaéle vorzusehen, die ein mehrfach hinterschnittenes Profil, bspw. nach Art eines Tannenbaumprofils aufweisen. Diese
Kanéle kénnen zur Aufnahme entsprechend geformter Fussteile von Leitschaufeln sowie zur Aufnahme von Flllstlicken
bzw. Spacern genutzt werden, die jeweils zwischen Fussteilen von in Umfangsrichtung benachbarten Laufschaufeln an-
geordnet werden, um zwischen den benachbarten Laufschaufeln eine Rotorumfangsflache ohne Kavitaten zu gewahrleis-
ten bzw. den Abstand der benachbarten Laufschaufeln in Umfangsrichtung des Rotors vorzugeben. Mittels eines teilba-
ren Flllstlickes bzw. Spacers lassen sich die in den jeweiligen Umfangskanal eingesetzten Teile in Umfangsrichtung des
Rotors fixieren. Diese bekannte Konstruktion ist insbesondere geeignet flr grosse und schwere Laufschaufeln, wie sie
typischerweise am eingangsseitigen Ende der jeweiligen Strémungsmaschine am Rotor angeordnet sind.

[0004] Des Weiteren sind prinzipiell &hnliche Konstruktionen bekannt, bei denen lediglich die Flllsticke bzw. Spacer
innerhalb eines in Umfangsrichtung des Rotors umlaufenden rotorseitigen Kanals mit hinterschnittenen Flanken durch
Formschluss mit diesen Flanken radial fixiert werden, wéhrend die Laufschaufeln bzw. deren Flsse an den Fullstiicken
bzw. Spacern formschliissig gehaltert sind. Zu diesem Zweck sind an den Fiissen der Laufschaufeln jeweils in Umfangs-
richtung des Rotors vorspringende Schultern vorgesehen, die eine der Bodenflache des Kanals zugewandte Seite der
Flllsticke bzw. Spacer untergreifen, wenn die Fillstlicke bzw. Spacer ihre Solllage am Rotor einnehmen. Zu diesem Zweck
sind die Flllstlicke bzw. Spacer mit vergleichsweise geringer Machtigkeit in Radialrichtung des Rotors ausgebildet, derart,
dass zwischen der Bodenflache des am Rotor umlaufenden Kanals und der dieser Bodenflache zugewandten Seite des
jeweiligen Fllstlickes bzw. Spacers ein hinreichender Abstandsraum zur Aufnahme der vorgenannten Schulter verbleibt.
Damit ist der prinzipielle Nachteil verbunden, dass die zur radialen Fixierung der Flllstiicke bzw. Spacer vorgesehenen
Hinterschnittflachen an den Flanken des umlaufenden Kanals des Rotors ein vergleichsweise in grossem radialen Abstand
von der Bodenflache des Kanals haben missen. Dies fuhrt dazu, dass an den Flanken nur vergleichsweise wenige Hin-
terschnittflachen anbringbar sind, die mit entsprechenden Anlageflachen der Fillstlicke bzw. Spacer zu deren Fixierung
nach radial auswarts zusammen wirken kdnnen. Im Ergebnis kdnnen die beim Betrieb der Stromungsmaschine auftreten-
den hohen Zentrifugalkréfte der Fllstiicke bzw. Spacer sowie der daran gehalterten Laufschaufeln bzw. der zugehérigen
Laufschaufelfiisse nur Uber volumenmassig kleine Materialbereiche auf den Rotor abgetragen werden.

[0005] Die zuletzt beschriebene Bauweise ist deshalb nicht ohne weiteres flir schwere Laufschaufeln oder extreme Zen-
trifugalkrafte geeignet.

Darstellung der Erfindung

[0006] Hier setzt die Erfindung an. Aufgabe der Erfindung ist es, eine mdglichst universell einsetzbare Laufschaufelan-
ordnung zu schaffen.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemass dadurch geldst, dass die Fullstiicke bzw. Spacer den Flanken des Kanals
benachbarte Querschnittsbereiche aufweisen, die sich bis an flankenseitige Bereiche der Bodenflache des Kanals erstre-
cken, und dass die Fussteile der Laufschaufeln an ihren den Flllstiicken bzw. Spacern zugewandten Stirnseiten vorsprin-
gende Schultern besitzen, die in passende Ausnehmungen an den Fllsticken bzw. Spacern zwischen den vorgenannten
Querschnittsbereichen einschiebbar sind bzw. eingreifen.

[0008] Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Gedanken, den Querschnitt der Flllstiicke bzw. Spacer an die Tiefe des
zugeordneten rotorseitigen Kanals anzupassen, derart, dass die Flanken des Kanals Uber dessen gesamte Tiefe in form-



CH 704 617 A1

schlissigem Eingriff mit angrenzenden Bereichen der Flllstlicke bzw. Spacer stehen kénnen. Die tannenbauméhnliche
Profilierung der Flanken des Kanals sowie die daran angepasste Profilierung der den Kanalflanken zugewandten Seiten
der Fullstlicke bzw. Spacer kann also bis in unmittelbare Nahe der Bodenflache des Kanals fortgesetzt sein. Im Ergebnis
wird damit die Moglichkeit geboten, auf die Fillstlicke bzw. Spacer einwirkende Zentrifugalkréfte grossflachig Uber grosse
Querschnittsbereiche auf den Rotor abzutragen.

[0009] Gemass einer bevorzugten Ausflihrungsform der Erfindung ist vorgesehen, die Ausnehmungen fiir die Schultern
der Laufschaufelfiisse auf der der Bodenflache des Kanals zugewandten Seite der Flllstiicke bzw. Spacer auszubilden,
derart, dass diese Ausnehmungen zur Bodenflache und zu den benachbarten Fussteilen der Laufschaufeln hin offen sind.
Damit kdnnen die Fussteile der Laufschaufeln in Achsansicht des Rotors ein inverses T-Profil aufweisen, welches sich bis
in unmittelbare Nahe der Bodenflache des Kanals erstreckt und mit in Umfangsrichtung des Rotors weisenden Schultern in
die vorgenannten Ausnehmungen an den Flllstlicken bzw. Spacern einschiebbar ist. Diese Bauweise bietet einerseits den
Vorteil vergleichsweise einfacher Herstellbarkeit, und zwar unabhéngig davon, ob fir die Herstellung der Fullstiicke bzw.
Spacer und/oder der Fussteile der Laufschaufeln schmiedetechnische Verfahren oder spanabhebende Bearbeitungsver-
fahren oder sonstige Herstellungsmethoden eingesetzt werden sollen. Ausserdem wird die Moglichkeit geboten, im Spalt
zwischen der Bodenflache des Kanals und der zugewandten Seite der Fussteile herkdémmliche Fixierdrahte anzuordnen,
um die Fussteile in Umfangsrichtung des Rotors kraftschlussig zu fixieren.

[0010] Im Ubrigen wird hinsichtlich bevorzugter Merkmale der Erfindung auf die Anspriiche und die nachfolgende Erlau-
terung der Zeichnung verwiesen, anhand der besonders bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung naher beschrieben
werden.

[0011] Schutz wird nicht nur fir angegebene oder dargestellte Merkmalskombinationen sondern auch fir prinzipiell be-
liebige Kombinationen der angegebenen oder dargestellten Einzelmerkmale beansprucht.

Kurze Beschreibung der Zeichnung
[0012] In der Zeichnung zeigen

Fig. 1 eine perspektivische Darstellung eines Fussteiles einer Laufschaufel,
Fig. 2 eine weitere perspektivische Darstellung des Fussteiles,
Fig. 3 eine perspektivische Darstellung eines Flllstlickes bzw. Spacers,

Fig. 4 eine perspektivische Darstellung eines Fussteils einer Laufschaufel sowie eines daran angrenzenden Flill-
stlickes bzw. Spacers und

Fig. 5 einen ausschnittsweisen Axialschnitts eines Rotors im Bereich eines umlaufenden Kanals mit einem darin
angeordneten Flllstlick bzw. Spacer sowie einem Fussteil einer Laufschaufel.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung
[0013] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Ausfihrungsbeispielen und der Figuren né&her erldutert.

[0014] Gemass Fig. 5 besitzt eine Strdmungsmaschine, wie z.B. Axialturbine oder Axialkompressor, einen zu einer
Langsachse 100 bzw. Rotationsachse 100 rotationssymmetrisch gebautem Rotor 1, welcher aus miteinander verschweiss-
ten und/oder verschraubten, scheibenférmigen Segmenten zusammengesetzt sein kann. Die Langsachse 100 definiert
dabei die Axialrichtung des Rotors 1. Zur Anordnung von rotorseitigen Laufschaufeln 5 sind am Rotor 1 in Umfangsrichtung
umlaufende Kanéle 2 vorgesehen, die ein tannenbauméhnliches Profil aufweisen, derart, dass an den Flanken des jewei-
ligen Kanals 2 mehrere Hinterschnittflachen 20 ausgebildet werden. Im Kanal 2 sind einerseits Flllstlicke bzw. Spacer 3
und andererseits Fussteile 4 von Laufschaufeln 5 angeordnet. Die Fillsticke bzw. Spacer 3 sind auch in den Fig. 3 und 4
gezeigt; die Laufschaufeln 5 sind auch in den Fig. 1, 2 und 4 zumindest im Bereich der Fussteile 4 gezeigt. Dabei besitzen
die Fullsticke bzw. Spacer 3 ein zum Profil des Kanals 2 im Wesentlichen komplementéres Profil und untergreifen bzw.
hintergreifen die Hinterschnittflachen 20 an den Flanken des Kanals 2 mit Anlageflachen 30. Im Ergebnis werden also
die Fullstlicke bzw. Spacer 3 durch Formschluss innerhalb des Kanals 2 in Radialrichtung des Rotors 1 fixiert. Die Lauf-
schaufeln 5 bzw. deren Fussteile 4 werden im Kanal 2 mittelbar Uber die Fillsticke bzw. Spacer 3 radial fixiert. Zu diesem
Zweck sind an den in der Umfangsrichtung den Fillsticken bzw. Spacern 3 zugewandten Stirnseiten 46 der Fussteile
4 vorspringende Schultern 40 angeordnet, die im montierten Zustand der Laufschaufeln 5 eine der Rotationsachse 100
zugewandte Unterseite 43 des jeweils in der Umfangsrichtung benachbarten Flllstlicks bzw. Spacers 3 untergreifen bzw.
hintergreifen. Diese Unterseite 43 des Fllstlicks bzw. Spacers 3 besitzt in den gezeigten Beispielen eine axial durch Stege
44 begrenzte Ausnehmung 31. Zweckmassig greifen die Schultern 40 der Fussteile 4 im Bereich dieser Ausnehmungen
31 an den Fllsticken bzw. Spacern 3 ein. Diese Ausnehmungen 31 sind somit auf der einer Bodenflache 45 des Kanals
2 zugewandten Seite, also der Unterseite 43 der Fillstiicke bzw. Spacer 3 ausgebildet, wie insbesondere der Fig. 3 ent-
nommen werden kann.
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[0015] Die in Querrichtung des Kanals 2, also in Axialrichtung gemessene Breite der Ausnehmung 31 ist deutlich geringer
als die Breite des Fllstiickes bzw. Spacers 3, derart, dass an den Flanken des Kanals 2 zugewandten Seiten der Fillstiicke
bzw. Spacer 3 Querschnittsbereiche, ndmlich die zuvor genannten Stege 44 verbleiben, die sich bis zur Bodenflache 45 des
Kanals 2 erstrecken. Damit wird die Moglichkeit geboten, bei entsprechender Ausbildung des tannenbaumaéhnlichen Profils
des Kanals 2 am Fullstlick bzw. Spacer 3 auch nahe der Bodenflache 45 des Kanals 2 Anlageflachen 30 anzuordnen, die
dann mit bodennahen Hinterschnittflachen 20 an den Flanken des Kanals 2 zusammenwirken.

[0016] Die Stege 44 erzeugen eine Verstarkung bzw. Aussteifung des jeweiligen Fussteils 4 im Bereich der radial weiter
innen liegenden, also nédher an der Bodenflache 45 angeordneten Anlageflachen 30. Alternativ kann jedoch auch auf diese
Stege 44 verzichtet werden, wodurch die Bodenseite 43 insbesondere vollstandig eben ausgestaltet sein kann.

[0017] In den Beispielen sind die Schultern 40 im Bereich eines radial innenliegenden, der Rotationsachse 100 zuge-
wandten Endes der des jeweiligen Fussteils 4 angeordnet bzw. ausgebildet. Somit stehen die Schultern 40 an einer der
Rotationsachse 100 zugewandte Unterseite 47 des Fussteils 4 in der Umfangsrichtung ab und vergréssern dadurch die
ebene Unterseite 47.

[0018] Wie insbesondere die Fig. 5 zeigt, verbreitert sich der parallel zur Rotorachse 100 gemessene Querschnitt der
Fussteile 4 mit zunehmendem Abstand von der Bodenflache des Kanals 2 und schmiegt sich nahe der Umfangsflache des
Rotors 1 an die Flanken des Kanals 2 an. Nahe der Umfangsflache des Rotors 1 besitzt also der Querschnitt der Fussteile
4 eine zum Querschnitt der Fillstiicke bzw. Spacer 3 identische Querschnittsformen, so dass die Fillstlicke bzw. Spacer
3 und die Fussteile 4 in gleicher Weise dicht an die Umfangsflache des Rotors anschliessen. Im Ubrigen lassen sich die
Fussteile 4 in Radialrichtung des Rotors 1 in den Kanal 2 einsetzen.

[0019] Wie insbesondere den Fig. 4 und 5 entnommen werden kann, sind im Ubergangsbereich zwischen den Anlage-
flachen 30 und dem anschliessenden Kérper der Flllstiicke bzw. Spacer 3 Entlastungskehlen 32 vorgesehen, um Uber-
méssige Materialspannungen im Ubergangsbereich zwischen den Anlageflachen 30 und dem Kérper der Filllstiicke bzw.
Spacer 3 zu vermeiden, wenn extreme Zentrifugalkrafte auf die Fillstlicke bzw. Spacer 3 beim Betrieb der Strémungsma-
schine einwirken.

[0020] In entsprechender Weise sind auch an den Flanken des Kanals 2 neben den Hinterschnittflachen 20 Auskehlungen
22 vorgesehen, vgl. insbesondere Fig. 5. Ahnliche Auskehlungen 42 sind an den Schultern 40 der Fussteile 4 vorgesehen.
Hinsichtlich der optimalen Form dieser Auskehlungen 22, 32 und 42 kann auf die US 2009/0087316 A1 verwiesen werden.

[0021] In einer zur Bodenflache 45 des Kanals 2 hin offene (nicht dargestellte) Aussparung im Fussteil 4 jeder Laufschau-
fel 5 kann eine Druckfeder angeordnet sein, die das jeweilige Fussteil 4 gegenliber der Bodenflache 45 des Kanals 2
anzuheben sucht. Dadurch werden die Fussteile 4 innerhalb des Kanals 2 zusammen mit den Fullsticken bzw. Spacern
3 im montierten Zustand spielfrei festgehalten. Im Ubrigen kénnen die Fussteile 4 in grundsatzlich bekannter Weise durch
Fixierdrahte 6 kraftschllissig im Kanal 2 arretiert werden. Diese Fixierdrahte 6 kénnen zwischen der Bodenflache 45 des
Kanals 2 und der zugewandten Seite der jeweiligen Fussteile 4 eingezogen werden, vgl. Fig. 5.

[0022] Die Fussteile 4 sowie die Fullstlicke bzw. Spacer 3 kdnnen in prinzipiell beliebiger Weise hergestellt werden, bspw.
kénnen diese Teile als Schmiedeteile ausgebildet sein. Stattdessen ist es auch mdglich und zumindest derzeit unter Kos-
tengesichtspunkten vorteilhaft, diese Teile durch spanabhebende Bearbeitung aus einem massiven Block herzustellen.

Bezugszeichenliste
[0023]
1 Rotor

2 Kanal

3 Flllsticke, Spacer
4 Fussteile

5 Laufschaufeln

6 Fixierdréhte

20 Hinterschnittflache
22  Auskehlung

30 Anlageflache

31  Ausnehmung

32  Auskehlung



40
42
43
44
45
46
47
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Schulter
Auskehlung
Unterseite von 3
Steg

Bodenflache von 2
Stirnseite von 4

Unterseite von 4

100 Rotorachse

Patentanspriiche
1.

Laufschaufelanordnung einer Strémungsmaschine, wie z.B. Axialturbine oder Axialkompressor, mit

- einem Rotor (1), welcher zumindest einen in Umfangsrichtung umlaufenden Kanal (2) mit nach Art eines Tannen-
baumprofils hinterschnittenen Flanken aufweist,

- mehreren Laufschaufeln (5), welche in den umlaufenden Kanal (2) hineinragende Fussteile (4) aufweisen, und

- Fllistlicken bzw. Spacern (3), welche zwischen den Fussteilen (4) von in Umfangsrichtung benachbarten Laufschau-
feln (5) in den Kanal (2) einsetzbar bzw. eingesetzt sind und ein zum Profil des Kanals (2) im Wesentlichen komple-
mentéres Profil aufweisen, wobei die Flllstlicke bzw. Spacer (3) mit bezliglich des Rotors (1) nach radial auswarts
gewandten Anlageflachen (30) an Hinterschnittflachen (20) der Flanken des Kanals (2) anliegen bzw. anlegbar sind,
dadurch gekennzeichnet, dass die Fussteile (4) an ihren den Flllstiicken bzw. Spacern (3) zugewandten Stirnseiten
(46) vorspringende Schultern (40) aufweisen, die eine radial innen angeordnete Unterseite (43) des jeweils benach-
barten Fullstiicks bzw. Spacers (3) untergreifen.

Laufschaufelanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Fullstiicke bzw. Spacer (3) den Flanken
des Kanals (2) benachbarte Querschnittsbereiche oder Stege (44) aufweisen, die sich bis an flankenseitige Bereiche
einer Bodenflache (45) des Kanals (2) erstrecken, und eine Ausnehmung (31) axial begrenzen, in welche die Schultern
(4) zwischen den vorgenannten Querschnittsbereichen oder Stegen (44) einschiebbar sind bzw. eingreifen.

Laufschaufelanordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausnehmungen (31) auf der der Boden-
flache (45) des Kanals (2) zugewandten Unterseite (43) der Fillstiicke bzw. Spacer (3) ausgebildet und in Umfangs-
richtung des Rotors (1) zum jeweils benachbarten Fussteil (4) hin offen sind.

Laufschaufelanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Fussteile (4) ein radial
in den Kanal (2) einschiebbares Profil aufweisen.

Laufschaufelanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Fussteile (4) den
Flanken des Kanals (2) zugewandte Seitenflachen aufweisen, die im montierten Zustand der Laufschaufelanordnung
nahe einer Aussenumfangsflache des Rotors (1) an den Flanken anliegen.

Laufschaufelanordnung nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Fussteile (4) mit einer
der Bodenflache (45) des Kanals (2) zugewandten Unterseite (47) mit der Bodenflache (45) anschlagartig zusam-
menwirken.

Laufschaufelanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der Bodenflache
(45) des Kanals (2) und der zugewandten Unterseite (47) der Fussteile (4) zur kraftschllissigen Fixierung der Fussteile
(4) Fixierdrahte (6) eingezogen sind.
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