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(57) Resumo: SEQAO DE ROTOR PARA UM ROTOR DE UMA TURBOMAQUINA E LAMINA DO ROTOR PARA UMA
TURBOMAQUINA A presente invencao refere-se a uma sec&o de rotor (10) para um rotor de uma turbina a gas, a uma lamina do
rotor (18) e a um elemento de bloqueio (46, 62). A secéo de rotor (10) compreende um disco do rotor (12) tendo laminas do rotor
(18) que séo inseridas nele nas ranhuras de sujeicdo (16) e que s&o firmadas contra o deslizamento ao longo das ranhuras de
sujeigdo (16) por meio de um elemento de vedacao (30) disposto na face de extremidade. De modo a especificar uma construgéo
confiavel, simples e facil de projetar para a fixagao circunferencial dos elementos de vedacgéo (30), é proposto que cada elemento
de vedacéo (30) seja firmado por um elemento de bloqueio (46, 62) que engata em um furo (58) disposto na face de extremidade
na base da lamina do rotor (20).
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Relatério Descritivo da Patente de Invencdo para "SECAO
DE ROTOR PARA UM ROTOR DE UMA TURBOMAQUINA E LAMI-
NA DO ROTOR PARA UMA TURBOMAQUINA".
[001] A presente invencéo refere-se a uma secao de rotor. A in-
vencao, além disso, se refere a uma lamina do rotor.
[002] Uma secdo de rotor axial de acordo com o tipo genérico
para uma turbina ou um rotor de turbina é conhecida do relatério des-
critivo aberto a inspec¢ao publica DE 1 963 364, por exemplo. A secao
do rotor, que compreende um disco do rotor, tem na sua periferia ex-
terna uma pluralidade de ranhuras de retengcdo que se estendem no
sentido axial para as laminas do rotor da turbina. No disco do rotor, na
face de extremidade, € feita a provisdo nesse caso de uma fenda de
localizagdo abrangente de modo sem-fim para tiras de vedacédo. Em
uma parede lateral da fenda de localizacao, é feita a provisdo de uma
pluralidade de projecdes que séo distribuidas igualmente na direcéo
circunferencial e sobrepdem parcialmente a base da fenda de localiza-
cao. Acomodadas na fenda de localizacéo estao tiras de vedacao simi-
lares a chapa que, na sua borda interna disposta radialmente para
dentro, tém uma porcédo engrossada em ambos os lados, cuja largura
corresponde aproximadamente com a largura da fenda de localizacao.
A porgao engrossada, como observado na direcdo circunferencial,
nesse caso € interrompida na se¢ao por recessos que sao de um pro-
jeto largo correspondendo com as projecdes da fenda de localizacio.
Como resultado disso, a tira de vedacgao pode ser inserida na fenda de
localizagdo por meio de um movimento puramente radial a partir do
exterior e depois de um deslocamento na dire¢ao circunferencial - cujo
percurso de deslocamento corresponde aproximadamente com a lar-
gura da projecao — é enganchada nela. A por¢cao engrossada da tira
de vedacdo entdo se ajusta atras das projec¢des da fenda de localiza-

cao, de modo que a tira de vedacado nao pode se mover para fora. Pa-
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ra a instalacao de todas as tiras de vedacao, essas devem ser inseri-
das sucessivamente na fenda de localizagdo e somente depois devem
ser coletivamente deslocadas na dire¢do circunferencial. Como resul-
tado disso, ndo se torna necessario um bloqueio da tira de vedacéo.
Depois de inserir as tiras de vedagéo e as laminas do rotor, as bordas
externas das tiras de vedacdo sao inseridas em ranhuras no lado da
plataforma nas laminas do rotor, de modo que as ultimas mencionadas
ficam firmes contra o deslocamento axial. Para terminar a instalagao,
as tiras de vedagao séo fixadas na sua posi¢céo elevada por meio de
um parafuso. Cada porgao alargada entdo encosta contra a projegao.
Por meio dessa disposicdo dos componentes, um primeiro espaco,
que se situa entre a tira de vedacao e a face de extremidade do disco
do rotor, pode ser separado e vedado em relacédo a um segundo espa-
co, que se situa no outro lado da tira de vedacao, para a orientagao de
varios meios. Para conseguir uma vedacao particularmente satisfato-
ria, a tira de vedacgao encosta por sua porcéo alargada contra essa pa-
rede lateral da fenda de localizacdo na qual ndo existe provisdo para
uma projeg¢ao. Além do mais, uma borda interna, que se estende coni-
camente da projegao, garante que a tira de vedacgao seja pressionada
na parede lateral sem projecédo da fenda de localizagao pela influéncia
da forga centrifuga.

[003] Uma desvantagem da disposi¢do conhecida € a construgao
onerosa das superficies laterais do disco do rotor e da tira de vedacao
com projecdes e recessos. Uma desvantagem adicional € o uso de um
parafuso para firmar a tira de vedagao contra o deslocamento na dire-
cao circunferencial. Por conta da tensdo térmica alternada que ocorre
entre a operagado e o estado estacionario e por conta do gas quente
que flui através da turbina, podem ocorrer problemas relacionados
com a corrosao e a resisténcia na fixacdo do parafuso. Esses possi-

velmente ndo podem ser resolvidos em uma maneira especifica. Nes-
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se caso, o parafuso é perfurado, onde esse processo € executado co-
Mo uma regra no rotor que ainda se situa na metade do involucro infe-
rior da turbina de gas. Pode acontecer que limalha de ferro caia dentro
da metade inferior do invélucro no processo, o que pode acarretar con-
taminacdes indesejaveis durante a operacao subsequente.

[004] Também, uma protecdo para as laminas do rotor contra o
deslocamento axial, cujas laminas do rotor s&o retidas por meio de
uma chapa que é deslocavel na direcdo circunferencial, € conhecida
de FR 2 524 933. A disposi¢ado que € mostrada nele, entretanto, ndo é
adequada para a vedagao de um espacgo proximo do disco em relagao
a um espaco que existe no outro lado da chapa.

[005] Além disso, uma submontagem do rotor de uma turbina,
que tem um anel de vedacido de uma peca para o travamento axial das
lAminas do rotor, € conhecida do relatério descritivo aberto a inspecao
publica DE 30 33 768 A1. O anel de vedacido de uma peca de DE 30
33 768 A1 € enganchado no disco da turbina na maneira de uma co-
nexao tipo baioneta. Para esse fim, projegcdes e recessos sado dispos-
tos alternadamente tanto no disco da turbina quanto no anel de veda-
¢do em uma maneira distribuida ao longo da circunferéncia. Para a
instalagao, o anel de vedacao fica localizado no disco do rotor, onde
0S recessos e as projecdes se situam opostos entre si. Por meio de
uma rotagao ligeira de ambas as partes, essas podem entdo ser mutu-
amente enganchadas uma na outra. Por conta da forma de construgao
integral do anel de vedacgao, entretanto, isso pode somente ser usado
em turbinas a gas de avido desde que suas turbinas sdo montadas
pelo empilhamento na diregcéo axial. Turbinas a gas estacionarias, por
outro lado, sdo montadas a partir de duas metades do involucro que
cercam o rotor completamente instalado.

[006] O objetivo da invencgao, portanto, € a provisdo de uma se-

¢ao de rotor axial para uma turbina a gas estacionaria e a provisao de
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uma lamina do rotor de uma turbina, que € ainda melhorada com rela-
¢ao a instalacao e remogao dos elementos de vedacgao.

[007] O objetivo que € direcionado para a segao do rotor € atingi-
do por meio de uma secdo de rotor de acordo com o tipo genérico.
Além disso, o objetivo que é diretamente para a lamina do rotor € atin-
gido com uma lamina do rotor.

[008] A invencao é baseada no conhecimento que uma firmacgao
particularmente confiavel dos elementos de vedacgao é especialmente
possivel quando a localizagdo na qual os elementos de vedagao sao
suportados contra o rotor pela forga centrifuga e essa localizagado na
qual os elementos de vedacao individuais ficam firmes contra o deslo-
camento na direcdo circunferencial, se situam tdo préximas quanto
possivel uma da outra. Em outras palavras, a distancia que existe na
direcdo radial do rotor entre essa superficie do rotor contra a qual o
elemento de vedacao se encosta pela forga centrifuga e a localizagao
da protecao do elemento de vedacao contra o deslocamento circunfe-
rencial deve ser tdo pequena quanto possivel. Isso significa que os
elementos de vedagao que encostam contra uma superficie de contato
de uma l&dmina do rotor também devem ser firmados na sua regido ex-
terna contra o deslocamento na direcao circunferencial. A fim de des-
crever uma construcdo que seja tdo simples quanto possivel para um
travamento circunferencial nesse caso, € feita a provisdo de um ele-
mento de bloqueio similar a pino. Em um lado, o elemento de bloqueio
se ajusta em uma abertura que € produzida no elemento de vedagao.
Por outro lado, o elemento de bloqueio similar a pino se ajusta em um
furo que esta disposto na face de extremidade de uma base da |lamina
do rotor. A abertura no elemento de vedacao nesse caso € comparati-
vamente proxima dessa borda do elemento de vedagcao que se encos-
ta contra a superficie de contato do rotor. A superficie de contato pode

ser preferivelmente uma parte de um lado inferior de uma plataforma



5/16

da lamina do rotor. Por conta do elemento de vedacao encostar firme-
mente contra a superficie de contato pela agdo da forga centrifuga,
ocorrem somente movimentos relativos negligenciaveis, se algum, en-
tre o elemento de vedagao e a base da |lamina do rotor. A fixagao cir-
cunferencial do elemento de vedacdo é executada, portanto, nesse
componente contra o qual o elemento de vedacéo € suportado durante
a operagao e que, portanto, tem uma influéncia sobre a posi¢ao e o
movimento do elemento de vedacao. Por meio de tal disposicéo, o
desgaste na superficie de contato, no elemento de vedagéo e no ele-
mento de bloqueio pode ser evitado com segurancga.

[009] O posicionamento radial do elemento de bloqueio com rela-
cao ao rotor foi subsequentemente selecionado, de modo que a sua
posicao fica localizada em uma regido que é de movimento neutro em
relacdo a lamina do rotor, de modo que a compensagao dos movimen-
tos induzidos pela operagao no ponto de fixacao do elemento de blo-
queio ndo é necessaria. Pelo uso de um elemento de bloqueio similar
a pino, a flexibilidade da fixacao pode ser evitada.

[010] Um meio de esfriamento, que € fornecido para esfriar o dis-
co do rotor e a lamina do rotor, € guiado na secédo do rotor entre o
elemento de ve-dagcao e a face de extremidade do disco do rotor. A
disposicao que é propos-ta pela invengao leva a minimizagcéo dos va-
zamentos do meio de esfriamen-to desde que pelo uso de uma abertu-
ra redonda no elemento de vedacéo e o uso do pino de blogueio que é
inserido nele sem espaco livre, uma secao de vazamento comparati-
vamente curta, ou uma area de vazamento de pe-quena dimenséo, &
obtida. Pela redu¢do da quantidade do meio de esfria-mento que é
perdido como vazamento, um aumento de eficiéncia da turbina pode
ser obtido em principio.

[011] Em uma lamina do rotor de acordo com a invengéo, que

com-preende pelo menos uma base da lamina, uma plataforma e um
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aerofdlio de lamina curvado, é feita a provisdo de uma projecéo que se
projeta sobre a base da lamina, em que no lado inferior da projecéo
que esta virado para a base da lamina, é feita a provisdo de uma su-
perficie de contato, que esta virada para a base da lamina, para o
elemento de vedagao similar a chapa. A fim de obter uma distancia
comparativamente pequena entre a superficie de contato para o ele-
mento de vedacido e um dispositivo para travar o ele-mento de veda-
cao contra o movimento na dire¢gao circunferencial, é feita a provisao
de um furo cego para acomodar o elemento de bloqueio na face de
extremidade da base da lamina, cujo furo fica localizado diretamente
adja-cente a projegao. Com isso, vantagens similares a sec¢ao do rotor
podem ser atingidas.

[012] A abertura no elemento de vedagao é de um projeto similar
a bu-raco de fechadura e o elemento de bloqueio € de um projeto simi-
lar a pino com um came disposto na sua circunferéncia externa. Por
meio da abertura similar a buraco de fechadura, o pino junto com o
came pode ser inserido através da abertura do elemento de vedacéo,
depois do que o elemento de bloqueio é girado ao redor do seu eixo
geométrico longitudinal a fim de girar o came para dentro de um véao
entre a base da lamina e o elemento de ve-dagado sem espaco livre.
[013] A fim de realizar uma fixacdo sem espaco livre do elemento
de vedacgao, o elemento de bloqueio similar a pino tem um came na
sua circun-feréncia externa. O came se ajusta sem espaco livre entre
paredes laterais - que se situam diretamente opostas uma a outra - do
elemento de vedacao e da base da lamina do rotor. Como resultado
disso, o desgaste forcado na borda do elemento de vedacéo externo
pode ser evitado.

[014] Desenvolvimentos vantajosos sao descritos.

[015] O furo é disposto preferivelmente préximo de, isto €, quan-

do vis-to no sentido radial, e diretamente abaixo da superficie de con-
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tato. Corres-pondendo com isso, a abertura do elemento de vedacao,
na qual o pino pa-ra travamento também se ajusta, € também disposta
comparativamente pro-xima a essa borda do elemento de vedagao
gue se encosta contra a superfi-cie de contato da lamina do rotor.

[016] Particularmente como resultado disso, ocorre o posiciona-
mento do elemento de bloqueio similar a pino em uma regido neutra
em relacdo ao movimento da lamina do rotor.

[017] A fim de firmar o préprio elemento de bloqueio contra rota-
¢ao e, portanto, contra a perda da se¢ao do rotor, esse tem uma guar-
nicado de ameias na face de extremidade que pode ser curvada em um
rasgo de chaveta da abertura similar a buraco de fechadura. E criado
como um resultado disso um ajuste de forma entre a guarnigdo de
ameias e o rasgo de chaveta que depois da curvatura da guarnigao de
ameias firma com seguranga o elemento de bloqueio contra uma rota-
cao indesejada dentro do furo e dentro da abertura. Uma perda nao
intencional do elemento de bloqueio, portanto, pode ser evitada.

[018] A guarnicao de ameias é preferivelmente parte de um anel
de face de extremidade do elemento de bloqueio, como resultado do
que esse pode ser produzido de maneira comparativamente simples e
econdmico. De modo a finalmente produzir a guarnicdo de ameias, é
feita a provisdo nos anéis abrangentes de duas fendas, entre as quais
a guarnicdo de ameias € disposta.

[019] Em um desenvolvimento vantajoso alternativo da invengéo,
o elemento de bloqueio pode ser firmado contra a perda por meio de
uma tira de metal laminado em formato de Z. Para esse fim, o elemen-
to de bloqueio é achatado ao longo da sua extensao longitudinal. A tira
de metal laminado, que esta ainda na forma de um L antes da instala-
cao, € inserida através da abertura para essa finalidade e por sua per-
na em angulo é colocada entre o elemento de vedagéo e a base da

ldmina do rotor, depois do que o elemento de bloqueio achatado simi-
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lar a pino é consequentemente inserido na abertura e furo cego. A tira
de metal laminado previamente em formato de L é entdo levada para a
sua forma em Z pela curvatura circular, onde isso entdo protege o
elemento de bloqueio contra a perda.

[020] Uma remocéo particularmente simples do elemento de blo-
queio é realizada se — depois que a protecdo contra a perda do ele-
mento de bloqueio foi removida - o elemento de bloqueio tem uma
abertura da face de extremidade para sua remoc¢ao. Na abertura, pode
ser feita a provisdo de uma rosca, por exemplo, na qual um meio para
a retirada do elemento de bloqueio da abertura e do furo pode ser atar-
raxado. Esse aspecto possibilita uma remocéao particularmente simples
e rapida do elemento de bloqueio.

[021] Todos os elementos de vedacao, encostados uns contra os
outros na direcdo circunferencial, formam preferivelmente um anel de
vedacdo, de modo que um meio de esfriamento pode fluir longitudi-
nalmente entre o anel de vedacgao e a face de extremidade da base da
lamina ou a face de extremidade do disco do rotor quase sem perda.
Os elementos de vedacdo nesse caso podem também se sobrepor
ligeiramente.

[022] Como resultado disso, uma orientagao particularmente efi-
ciente do meio de esfriamento ao longo da face de extremidade da ba-
se da lamina ou disco da lamina pode ser possibilitada.

[023] Se o furo € formado como um furo cego, esse pode ser
produzido de maneira comparativamente simples.

[024] De acordo com um desenvolvimento adicional, a superficie
de contato no lado inferior da projecado da lamina do rotor é formada
pelo menos parcialmente como a base de uma fenda que é aberta pa-
ra a base da lamina. Isso impede o deslizamento do elemento de ve-
dacao na direcao axial do rotor da turbina.

[025] Além de tudo, com a invencao, uma construgdo que pode
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ser projetada em uma maneira direta e simples para a fixagao circunfe-
rencial dos elementos de vedagao € descrita, em que cada elemento
de vedagao € preferivelmente firmado por meio de um elemento de
bloqueio em cada caso. O elemento de bloqueio, com o came corres-
pondentemente fabricado, pode ser inserido como uma chave em um
furo correspondente no elemento de vedacao e depois de alcancgar a
posicao final axial pode ser girado por 180°, de modo que o came fir-
ma a fixagcdo axial do pino de bloqueio (principio da chave). Ao fazer
isso, 0 elemento de bloqueio se projeta por sua extremidade corres-
pondente para dentro do furo dimensionado de modo correspondente
na base da lamina do rotor associada, de modo que o deslocamento
do elemento de vedacdo na direcao circunferencial é impedido. A fir-
macao do pino de bloqueio contra a rotagéo indesejada e o desengate
da abertura e do furo cego é executada por meio de uma deformacéao
correspondente da guarnicdo de ameias, que é disposta na face de
extremidade no pino, para dentro do rasgo de chaveta - que é neces-
sario por conta do came - da abertura, de modo que a rotagao do pino
de fixacdo pode ser excluida. Para remog¢ao, a guarnicdo de ameias
precisa ser alavancada para fora do rasgo de chaveta pelo uso de uma
ferramenta acionadora adequada. O elemento de bloqueio pode entéo
ser girado por 180° e retirado.

[026] A construgdo que é descrita pela invengao tem alta robus-
tez nesse caso desde que esta possa ser construida de modo que
mesmo com consideragdo conservadora para as condi¢cdes limiares,
as forgas circunferenciais completas dos elementos de vedagao po-
dem ser transferidas de modo confiavel. A flexibilidade da fixacdo nao
€ necessaria. Além do mais, nenhuma fenda/cavidade produzida de
maneira onerosa para acomodar uma chapa de travamento curvada
para dentro € necessaria, como resultado do que a disposi¢ao € com-

parativamente econdmica.
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[027] Vantagens adicionais e aspectos adicionais resultam da
descri¢cao da figura subsequente. Nos desenhos:
[028] figura 1 mostra uma vista em corte parcialmente em pers-

pectiva de uma secéo do rotor,

[029] figura 2 mostra o detalhe A de acordo com a figura 1 em
detalhes,
[030] figura 3 mostra uma abertura disposta no elemento de ve-

dacao para acomodar um elemento de bloqueio,

[031] figuras 4, 5 mostram o elemento de bloqueio em vistas em
perspectiva,
[032] figura 6 mostra a vista em perspectiva de uma parte de uma

lAmina do rotor para uma turbo-maquina,

[033] figura 7 mostra a vista plana de uma disposi¢ao do rotor de
acordo com um desenvolvimento alternativo,

[034] figura 8 mostra o desenvolvimento alternativo de firmagao
de um elemento de bloqueio contra o deslocamento axial e

[035] figura 9 mostra um elemento de bloqueio adicional em vista
em perspectiva.

[036] A figura 1 mostra, em vista parcialmente em perspectiva
parcialmente em corte, uma sec¢ao do rotor 10 para o rotor de uma tur-
bo-maquina, que ndo é adicionalmente mostrada, que pode ser proje-
tada como uma turbina a gas. A se¢ao do rotor compreende essenci-
almente, por um lado, um primeiro disco do rotor 12 e um disco do ro-
tor adicional 14 que fica adjacente a ele. Os discos do rotor 12, 14 sdo
interligados em uma maneira de ajuste de forma por meio de dentigdo
Hirth, que ndo € mostrada, para a transmissao do torque, e sdo presos
um no outro através de um pino de tensao, que n&o € adicionalmente
mostrado. A sec¢ao do rotor 10, alternativamente a representagcao des-
crita, poderia também ser formada de uma unica peca na forma de um

monobloco ou de um unico disco do rotor. Na periferia externa da se-
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cao do rotor 10, é feita a provisdo de uma pluralidade de ranhuras de
retencao da lamina do rotor 16 que, em cada caso, se estendem pelo
menos parcialmente na dire¢cdo axial do rotor e da qual somente uma é
mostrada em corte. A ranhura de retencdo da lamina do rotor 16 tem
um contorno em formato de pinheiro. Inserida dentro das ranhuras de
retencao da lamina do rotor 16 esta uma lamina do rotor 18 em cada
caso, da qual essa mostrada mais distante a direita na figura 1 deve
ser vista em corte. A lamina do rotor 18 compreende uma base da |a-
mina 20 que é formada para pelo menos corresponder parcialmente
com o contorno da ranhura de retencao da lamina do rotor 16 a fim de
ser retida por essa em uma maneira de ajuste de forma na diregao ra-
dial. A lamina do rotor 18 compreende uma plataforma 22 na qual é
disposto um aerofdlio da ldamina, que ndo € adicionalmente mostrado.
A plataforma 22, de acordo com a sec¢éo de acordo com a figura 1, tem
um contorno externo curvado para dentro, na extremidade do qual &
feita a provisdo de um ponto de vedagao de projecao externa 24. Sob
esse aspecto, a plataforma 22 que é mostrada na figura 1 também
forma uma asa de vedacao, que na técnica anterior € conhecida como
uma "asa de anjo", que se projeta sobre a face de extremidade 26 da
base da Iamina 20.

[037] Uma face de extremidade 26 da base da lamina 20 se ali-
nha com uma face de extremidade 28 do disco do rotor 12. Para cada
ldmina do rotor, é feita a provisdo em cada caso de um elemento de
vedacao 30 no disco do rotor 12 na face de extremidade. Pela acéo da
forga centrifuga, os elementos de vedagdo 30 por sua borda externa
32 encostam contra uma superficie de contato 34, cuja superficie de
contato 34 esta disposta no lado inferior da plataforma 22 ou da proje-
¢cao que se projeta sobre a base da lamina 20 na face de extremidade.
A superficie de contato 34, dessa maneira, aponta para dentro. A su-

perficie de contato 34 alternativamente poderia também ser formada
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como a base de uma ranhura que € disposta no lado inferior da plata-
forma. Os elementos de vedagéo 30 sdo de um projeto similar a tira ou
similar a chapa e, além disso, compreendem uma borda interna 36 que
se ajusta em uma ranhura anular que se abre para fora 38.

[038] Os elementos de vedacdo 30, nesse caso, tém um gancho
orientado para dentro 40 na sua terca parte externa na superficie vira-
da para o disco do rotor 12, que engancha, em uma maneira ndo0 mos-
trada, com um gancho que é disposto no disco do rotor 12 na face de
extremidade 28. Como resultado do enganchamento dos elementos de
vedacgao 30 no disco do rotor 12, o deslocamento das laminas do rotor
18 ao longo da ranhura de retengdo da lamina do rotor 16 € evitado
com seguranga de modo que os elementos de vedagao 30 ocasionam
o travamento axial da Iamina do rotor relevante 18 em cada caso.
Também, os elementos de vedagao 30 servem para guiar um meio de
esfriamento, de preferéncia ar de esfriamento, ao longo da face de ex-
tremidade 28 do disco do rotor 12 e face de extremidade 26 da base
da lamina 20.

[039] A fim de impedir o deslocamento dos elementos de veda-
¢ao 30 na diregao circunferencial, é feita a provisao na regido da borda
externa 32 dos elementos de vedacao 30 de uma abertura 44 em cada
caso. A abertura 44, um elemento de bloqueio 46 que se ajusta nela e
uma parte da base da lamina 20 sdo mostrados em detalhes na figura
2. A figura 3 mostra a abertura 44 em uma vista em perspectiva. A
abertura 44 € de um projeto similar a buraco de fechadura com uma
secao de abertura circular, adjacente que, para o fundo na figura 3, é
um rasgo de chaveta comparativamente curto e comparativamente
largo 47.

[040] O elemento de bloqueio 46 que é mostrado em perspectiva
na figura 4 e na figura 5 tem um came 50 na sua circunferéncia exter-

na. O came 50 é fornecido, de preferéncia, no lado da extremidade,
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isto €, em uma primeira extremidade da face de extremidade 48 do
elemento de bloqueio 46 e se estende ao longo da circunferéncia so-
bre um comprimento angular de aproximadamente 20°. O comprimen-
to angular do came 50 corresponde nesse caso com a largura do ras-
go de chaveta 47, de modo que o elemento de bloqueio 46 pode ser
inserido através da abertura 44 no elemento de vedacdo 30. O ele-
mento de bloqueio 46, além do mais, na sua segunda extremidade da
face de extremidade tem um anel 52 no qual duas fendas 54 s&o pro-
duzidas, de modo que uma parte do anel 52 é formada como uma
guarnicdo de ameias 56 ou dentes. As fendas 54, nesse caso, sao
dispostas nessa parte da circunferéncia que se situa oposta as extre-
midades do came 50. Sob esse aspecto, a guarnicdo de ameias 56 € 0
came sao pelo menos aproximadamente de largura igual. A extremi-
dade livre da guarnicdo de ameias 56 € construida com um ponto,
nesse caso, a fim de simplificar a remocao.

[041] O elemento de bloqueio 46 € mostrado na sua posicao final
na figura 2. Para instalar o elemento de bloqueio 46 na abertura 44, o
elemento de bloqueio deve ser orientado de modo que o came 50 pos-
sa ser inserido através do rasgo de chaveta 47. Depois de inserir o
elemento de bloqueio 46 na abertura 44, esse é girado ao redor do seu
eixo geométrico longitudinal por 180° até que a guarnicido de ameias
56 que esta disposta na sua segunda extremidade fique na regido do
rasgo de chaveta 47. Usando uma ferramenta adequada, a guarnigao
de ameias 56 pode ser curvada no rasgo de chaveta 47, de modo que
o elemento de bloqueio 46 fica protegido contra a rotagdo como resul-
tado. Depois de inserir o elemento de bloqueio 46, a sua extremidade
48 produzida com o came 50 se projeta para dentro de um furo 58 que
é disposto na face de extremidade 26 da base da lamina 20. O furo 58
nesse caso € formado como um furo cego no qual a extremidade 48

do elemento de bloqueio 46 se encaixa com espaco livre.
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[042] O came 50 engata de modo correspondente em um véao
axial que existe entre a face de extremidade 26 da base da lamina 20
e o0 elemento de vedacao 30. Para esse fim, o elemento de vedacao
30 é de um projeto similar a luva na regidao da abertura 44.

[043] Para a remoc¢do da lamina do rotor 18, a guarnicido de
ameias 56 € curvada para cima, como resultado do que o ajuste de
forma com o rasgo de chaveta 47 é liberado. Depois disso, o elemento
de bloqueio 46 pode ser girado por 180° de modo que o came 50 fica
localizado na regido do rasgo de chaveta 47. Com uma ferramenta
adequada, o elemento de bloqueio 46 pode entdo ser removido da
abertura 44, depois do que o elemento de vedacado 30 pode entao ser
deslocado na direcéo circunferencial. Como resultado do deslocamen-
to do elemento de vedagdo 30 na dire¢do circunferencial, o engan-
chamento do elemento de vedagdo no disco do rotor pode ser libera-
do, portanto, o elemento de vedacao pode ser removido da secao do
rotor 10. A lamina do rotor 18 pode entdo ser removida da secdo do
rotor 10 pelo deslocamento axial ao longo da ranhura de retencéo 16.
[044] O furo cego 58 que é disposto na base da lamina do rotor
20 é disposto comparativamente proximo da superficie de contato 34
nesse caso.

[045] A figura 6 mostra a lamina da turbina 18 em uma vista em
perspectiva, onde o aerofélio da lamina 60 da Iamina da turbina 18 é
mostrado somente proximo a plataforma, entretanto. Claramente evi-
dente da figura 6 € o fato que o furo cego é disposto comparativamen-
te perto, isto €, diretamente adjacente, a superficie de contato 34. Por-
tanto, a superficie de contato 34 para o elemento de vedacgao 30 e seu
meio para impedir o movimento na dire¢ao circunferencial sdo dispos-
tos comparativamente préximos entre si. Como resultado da proximi-
dade local de ambos os meios funcionais, um bloqueio de desloca-

mento particularmente seguro e confiavel pode ser descrito que, além
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do mais, é particularmente livre de desgaste desde que quase nenhum
movimento relativo com atrito existe.

[046] A figura 7 mostra os elementos de vedacgéao 30, adjacentes
entre si na direcdo circunferencial, que antes do seu travamento por
meio do elemento de bloqueio ficam moveis em relacdo um ao outro a
fim de possibilitar a instalacdo de um anel de vedacao que é fechado
por si. Para esse fim, as bordas dos elementos de vedacado que apon-
tam para o elemento de vedagao adjacente tém, em cada caso, so-
mente metade da espessura do material da parede do elemento de
vedacao, de modo que os elementos de vedacido sao formados com
efeito de sobreposigao nessas regides. Ao invés de uma sobreposigao
simples, pode também ser feita a provisdo para a sobreposicao de
macho e fémea.

[047] O desenvolvimento alternativo do travamento circunferenci-
al que é mostrado na figura 7 difere desse mostrado nas figuras 1 a 6
com relacdo ao elemento de blogueio adicional 62 e sua segurancga
contra a perda da abertura 44 e do furo 58.

[048] O elemento de bloqueio adicional 62 que é mostrado na
figura 7 é mostrado em perspectiva na figura 9. O elemento de blo-
queio adicional 62 de acordo com o desenvolvimento alternativo é
também de um projeto similar a pino com dois diametros diferentes. Ao
longo da sua extensdo longitudinal, o elemento de bloqueio 62, entre-
tanto, é formado com uma secédo achatada de modo que uma chapa
de travamento pode encostar contra o plano 64. A firmacao do ele-
mento de bloqueio 62 € mostrada na figura 8, em que a figura 8 mostra
o mesmo detalhe como o detalhe A que é mostrado na figura 2. Tam-
bém nesse caso, componentes idénticos sdo indicados com as mes-
mas designagdes. Depois de instalar a lamina do rotor 18 na ranhura
de retencido 16 e da instalacdo subsequente do elemento de vedagao

30, uma chapa de travamento inicialmente em formato de L 66a € in-
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serida na abertura 44, cuja perna mais curta engata em um vao entre a
face de extremidade 26 da base da Iamina 20 e o elemento de veda-
c¢ao 30. O elemento de bloqueio 62 € entdo posicionado na chapa de
travamento 66 por seu plano 64. Depois disso, o elemento de bloqueio
62 € inserido na abertura 44 até que ele engate por sua extremidade
48 no furo cego 58. Portanto, com um meio adequado, a chapa de tra-
vamento previamente em formato de L 66a, como observado em corte,
€ curvada circularmente, de modo que ela fica em formato de Z em
corte. Como resultado da forma em Z da chapa de travamento 66, isso
bloqueia o deslocamento axial do elemento de bloqueio 62. Como re-
sultado disso, o travamento do elemento de vedacdo 30 na direcao
circunferencial ndo pode ser liberado inadvertidamente.

[049] Além de tudo, a invencao se refere a uma secao do rotor 10
para um rotor de uma turbina a gas, a uma lamina do rotor 18 e a um
elemento de bloqueio 46, 62. A se¢ao do rotor 10 compreende um dis-
co do rotor 12 com laminas do rotor 18 inseridas nas ranhuras de re-
tencao 16 logo apds, as laminas do rotor sendo firmadas contra o des-
locamento ao longo das ranhuras de retengao 16 por meio de um ele-
mento de vedagdo 30 que é disposto na face de extremidade. A fim de
descreve uma construgdo confiavel que pode ser projetada em uma
maneira direta e simples para a fixagao circunferencial do elemento de
vedacao 30, a invencao propde que cada elemento de vedacao 30 se-
ja firmado por meio de um elemento de bloqueio 46, 62 em cada caso
gue, nesse caso, engata em um furo 58 que € disposto na base da |a-

mina do rotor 20 na face de extremidade.
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REIVINDICACOES

1. Secéao de rotor (10) para o rotor de uma turbo-maquina,
em cuja periferia externa sdo previstas ranhuras de retengao da lamina
do rotor (16), que se estendem na direcdo axial do rotor e nas quais
uma lamina do rotor (18) é disposta em cada caso, tendo uma base da
lamina (20) que corresponde com a ranhura de reteng&o da lamina do
rotor (16), tendo superficies de contato apontando radialmente para
dentro (34) que sdo providas em cada caso nas laminas do rotor (18),
sendo que para a orientagdo de um meio de resfriamento ao longo da
superficie do rotor (28) na face de ex-tremidade, elementos de veda-
¢ao similar a chapa (30) encostam contra a superficie de contato (34)
pela agéao da forga centrifuga e sendo que para firmar os elementos de
vedacdo (30) contra o deslocamento na direcdo circunferencial, pelo
menos um dos elementos de vedacéao (30) tem uma abertura (44) pro-
duzida no elemento de vedagao (30) para acomodar um elemento de
bloqueio (46, 62) e sendo que é previsto um furo (58), que alinha com
a abertura (44), e um elemento de bloqueio firmado na posigao (46,
62), que se encaixa no furo (58) e na abertura (44), o furo (58) é dis-
posto na base da lamina (20), caracterizada pelo fato de que a abertu-
ra (44) é similar a um buraco de fechadura e sendo que o elemento de
bloqueio (46) & similar a um pino com um came (50), que € disposto na
sua circunferéncia externa, cujo came (50) pode ser girado entre a ba-
se da lamina (20) e o elemento de vedagao (30).

2. Secgéo de rotor (10), de acordo com a reivindicagéo 1, ca-
racterizada pelo fato de que o furo (58) é disposto em cada caso mais
perto da superficie de contato que aponta radialmente para dentro (34)
e a abertura (44) é disposta mais perto dessa borda (32) do elemento
de vedacao (30), que encosta contra a superficie de contato (34) da
ldmina do rotor (18), do que uma borda interna (36) do elemento de

vedacao (30).
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3. Secgao de rotor (10), de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 1 ou 2, caracterizada pelo fato de que o elemento de
bloqueio (46) tem uma guarni¢cdo de ameias (56) na face de extremi-
dade, que pode ser curvada em um rasgo de chaveta (47) da abertura
similar a buraco de fechadura (44).

4. Secéao de rotor (10), de acordo com a reivindicagao 3, ca-
racterizada pelo fato de que a guarnigdo de ameias (56) é parte de um
anel da face de extremidade (52) do elemento de bloqueio (46).

5. Segao de rotor (10), de acordo com a reivindicagao 1, ca-
racterizada pelo fato de que o elemento de bloqueio (62) é protegido
contra a perda por meio de uma chapa de travamento em formato de Z
(66), cuja primeira extremidade fica entre o elemento de vedagao (30)
e a face de extremidade (26) da base da lamina (20).

6. Secao de rotor (10), de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes anteriores, caracterizada pelo fato de que o elemento
de bloqueio (46, 62) tem uma abertura da face de extremidade para
sua remocgao.

7. Secgao de rotor (10), de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes anteriores, caracterizada pelo fato de que os elementos
de vedacao (30), se encostando na diregéo circunferencial, formam um
anel de vedacao que encaixa em uma ranhura anular (38), cuja ranhu-
ra anular (38) é prevista em uma superficie circunferencial, que é dis-
posta em uma superficie lateral da face de extremidade do rotor.

8. Lamina do rotor (18) para uma turbo-maquina, tendo uma
base da lamina em formato de T invertido ou em formato de pinheiro
(20), em que estdo adjacentes uma plataforma (22) e um aerofélio da
ldmina aerodinamicamente curvado (60) e tendo uma projecao que se
projeta sobre a base da lamina (20), sendo que no lado inferior da pro-
jecao virado para a base da lamina (20) é prevista uma superficie de

contato (34), virada para a base da lamina (20), para um elemento de
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vedacao similar a chapa (30), caracterizada pelo fato de que é previs-
to, diretamente adjacente a projec¢do, um furo (58), que é formado co-
mo um furo cego, na face de extremidade (26) da base da lamina (20)
para acomodar um elemento de bloqueio (46, 62).

9. Lamina do rotor (18), de acordo com a reivindicagao 8,
caracterizada pelo fato de que o furo (58) € disposto mais perto da pro-
jecao do que a um lado inferior da base da lamina (20).

10. Lamina do rotor (18), de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 8 ou 9, caracterizada pelo fato de que a superficie de
contato (34) é formada pelo menos parcialmente como a base de uma
ranhura que € aberta para a base da lamina (20).

11. Lamina do rotor (18), de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 8 a 10, caracterizada pelo fato de que a projecéo € for-
mada como parte da plataforma (22) ou como parte de uma asa de

vedacao se projetando para o lado.
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