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(57)  Die Erfindung betrifft eine Anordnung (10) zur
Axialsicherung von Laufschaufeln (14) eines Rotors (23)
einer Gasturbine. Die Anordnung umfasst ein an der

Anordnung zur Axialsicherung von Laufschaufeln in einem Rotor einer Gasturbine

stirnseitigen Flache des Rotors (23) angeordnetes Dich-
telement (16), welches mittels eines Blechstreifens aus
einer Formgedé&chtnis-Legierung besonders zuverlassig
am Rotor (23) befestigt werden kann.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Axi-
alsicherung von Laufschaufeln in einem Rotor einer Gas-
turbine geman den Merkmalen des Oberbegriffs des An-
spruchs 1.

[0002] AusderWO 2007/028703 Alistbeispielsweise
eine derartige Anordnung bekannt und in den FIG 1 und
2 hier abgebildet. Die Anordnung 10 umfasst einen von
einer Rotorscheibe 19 gebildeten Wellenbund 21, wel-
cher Wellenbund 21 Teil des Rotors 23 einer Gasturbine
ist. Am AuRenumfang 52 des Rotors 23, in der Rotor-
scheibe 19, sind in Axialrichtung verlaufende Nuten 12
vorgesehen. In den Nuten 12 sind die LaufschaufelfiiRe
54 der jeweiligen Laufschaufeln 14 eingesetzt, die gegen
eine Verschiebung entlang der Nut 12 gesichert sind. Zur
Sicherung sind sogenannte Dichtelemente 16 vorgese-
hen, die die stirnseitige Offnung der jeweiligen Nut 12
zumindest teilweise Uberdecken und die zusammenge-
setzt einen stirnseitigen Dichtring bilden. An der Stirnsei-
te 56 des Wellenbunds 21 ist eine Ringnut 20 vorgese-
hen, in der die im wesentlich rechteckigen Dichtelemente
16 sitzen. Radial auf3en liegen die Dichtelemente 16 in
Nuten 24, welche an den Unterseiten 26 der Plattformen
28 der Laufschaufeln 14 vorgesehen sind. Um die Dich-
telemente 16 gegen eine Verschiebung in Umfangsrich-
tung zu sichern, umfasst mindestens eines der Dichtele-
mente 16 einen an diesen befestigten Blechstreifen 30
mit einem Schenkel 64, welcher Schenkel 64 entweder
an den Laufschaufeln 14 bzw. deren Plattformen 28 (FIG
1) oder an der Rotorscheibe 19 (FIG 2) selber form-
schliissig anliegt. Neben der Sicherung der Laufschau-
feln 14 haben die Dichtelemente 16 auch die Aufgabe,
eine Kuhlluftstrdomung entlang der Stirnseite der Rotor-
scheibe 19 zu fiihren.

[0003] Beider Montage der Dichtelemente sowie beim
Einbiegen des Blechstreifens kdnnen diese jedoch un-
sachgemal plastisch verformt werden, so dass das
Dichtblech unter zu groRem Spiel in der Ringnut sitzen
kann. Hierdurch kann es zu Kuhlluftverlusten kommen.
AuRerdem kann durch die nicht vorgesehene plastische
Verformung die Integritat des Dichtelements und des
Blechstreifens negativ beeinflusst werden.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist daher die Bereitstel-
lung einer Anordnung zur Axialsicherung von Laufschau-
feln in einem Rotor einer Gasturbine, bei welcher die
Dichtelemente besonders zuverlassig montierbar und
demontierbar sind.

[0005] Die Lésung sieht vor, dass das Material des
Blechstreifens eine Formgedachtnislegierung ist. Durch
die Verwendung der Formgedachtnislegierung als Ma-
terial fur den Blechstreifen kann sowohl die Montage als
auchdie Funktionszuverlassigkeitdes Blechstreifens ge-
steigert werden.

[0006] Aus Formgedachtnislegierungen hergestellte
Bauteile zeichnen sich dadurch aus, dass diese durch
Temperatureinwirkung ihre &u3ere Form unter Aufrecht-
erhaltung groRer Festigkeit dauerhaft andern kdnnen.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Diese Bauteile kdnnen also eine erste Geometrie d.h.
Form, Kontur und eine zweite Geometrie aufweisen. Die-
se Bauteile kénnen von der zweiten Geometrie in die
erste Geometrie allein durch eine Warmebehandlung zu-
ruckverformt werden. Diejenige Geometrie, welche der
Blechstreifen nach erfolgter Warmebehandlung ein-
nimmt, wird nachfolgend auch Funktionsgeometrie ge-
nannt. Die zweite Geometrie kann nahezu beliebig sein
und lasst sich beim Herstellen des Bauteils vorgeben.
[0007] Der in der Veréffentlichung WO 2007/028703
Al beschriebene Inhalt wird durch diese Bezugnahme
in diese Anmeldung vollstandig aufgenommen. Insbe-
sondere die im Stand der Technik der WO 2007/028703
Al beschriebene Anordnung gemafl FIG 1 und FIG 2
und insbesondere die gemaf der WO 2007/028703 Al
erfindungsgeméafle Anordnungen bezuglich FIG 3 und
FIG 4 kénnen durch die in dieser Anmeldung beschrie-
bene Erfindung weiter verbessert werden.

[0008] Der Blechstreifen wird in einer derartigen Form
hergestellt, wie er spater in eingebautem Zustand die
Lage der Dichtelemente sichern soll. Diese vorlaufige
Form entsprichtder ersten Geometrie. Noch vor dem Ein-
bau wird der Blechstreifen dann in einer geeigneten Wei-
se in die zweite Geometrie verformt, so dass er an das
Dichtelement befestigt werden kann. Anschliel3end wird
das Dichtelement an den Wellenbund montiert. Nach
dem Einbau erfolgt eine Temperaturbehandlung, wo-
durch der Blechstreifen versucht, sichin seine erste Geo-
metrie zurlickzuformen. Die Temperaturbehandlung
kann entweder noch vor Inbetriebnahme der Gasturbine
durch eine Aufheizung mittels einer externen Heizquelle
erfolgen. Oder der Erstbetrieb der Gasturbine, bei dem
hohe Temperaturen auftreten, kann die Verformung des
Blechstreifens auslésen. Es ist auch mdglich, dass beide
Temperaturbehandlungen angewendet werden, um eine
endgiiltige Verformung des Blechstreifens zu erreichen.
Nach der Temperaturbehandlung hat der Blechstreifen
seine Funktionsgeometrie angenommen und sichert das
Dichtelement sowohl gegen Verlust aus auch gegen eine
Verschiebung in Umfangsrichtung. Sofern Funktions-
geometrie und erste Geometrie voneinander abweichen,
kann eine vorgespannte Befestigung von Dichtelement
resp. Blechstreifen erreicht werden.

[0009] Insgesamt wird hierdurch eine besonders ein-
fache und sichere Montage des Blechstreifens resp. des
Dichtelementes am Wellenbund des Rotors erméglicht,
wodurch die beim Stand der Technik auftretenden Nach-
teile vermieden werden kdnnen. Ein manuelles Einbie-
gen des Blechstreifens braucht somit nur in einge-
schrankten Umfang zu erfolgen, oder bestenfalls gar
nicht. Dementsprechend kénnen manuelle Fehlmonta-
gen ausgeschlossen werden, was die Zuverlassigkeit
der damit ausgestatteten Gasturbine erhéht.

[0010] Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unter-
ansprichen angegeben.

[0011] Vorzugsweise weist das Material einen Ein-
weg-Effekt auf. Dies bedeutet, dass beim Aufheizen des
zuvor im martensitischen Zustand pseudoplastisch ver-
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formten Blechstreifens eine einmalige Forméanderung er-
folgt. Das Abkuhlen nach erfolgter Aufheizung bewirkt
keine Forméanderung mehr. Der Blechstreifen verbleibt
in seiner ersten Geometrie bzw. Funktionsgeometrie.
[0012] Gemé&R einer weiter vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung liegt der Schenkel des Blechstreifens
nach erfolgter thermischer Behandlung entweder spiel-
behaftet, spielfrei oder unter einer Vorspannung an den
Laufschaufeln oder am Wellenbund an.

[0013] Insbesondere, wenn der Schenkel unter einer
Vorspannung an den Laufschaufeln oder am Wellen-
bund anliegt, kann eine besonders zuverlassige Verbin-
dung und Befestigung des Dichtelements am Wellen-
bund bzw. am Rotor ermdglicht werden. Vorzugsweise
kdnnen die in aus dem Stand der Technik bekannten
Ausgestaltungen derartig weitergebildet werden. Die
vom erfindungsgemalen Blechstreifen erzeugte Vor-
spannung wirkt dann namlich so zwischen Laufschaufel
und Dichtelement, dass das in der Nut sitzende auf3ere
Ende des Dichtelements aufgrund der VVorspannung ge-
gen eine Seitenwand der Nut, welche in der Unterseite
der Plattform der Laufschaufel angeordnetist, flachig an-
gepresst werden kann. Das flachige Anpressen fiihrt zu
einem besonders dichten Anliegen des Dichtelements in
der aulleren Nut. Eine Leckage von vom Dichtelement
geleiteter Kuhlluft, welche Leckage zwischen dem aulRe-
ren Ende des Dichtelements und der Nut auftreten kdnn-
te, kann dadurch verringert und bestenfalls vermieden
werden. Gleiches gilt fir das radial innen in der Ringnut
angeordnete innere Ende des Dichtelements, wenn der
Blechstreifen sich am Wellenbund vorgespannt abstiitzt
und dabei das innere Ende des Dichtelements an eine
Seitenwand der Ringnut dicht und flachig anpresst.
[0014] Esistauch denkbar, dass am Blechstreifen ein
weiteres Bauteil aus einer nicht Formgedachtnislegie-
rung angebrachtist, um einen verbesserten Formschluss
zur Sicherung des Dichtelements zu erreichen.

[0015] Die Erfindung wird anhand eines in einer Zeich-
nung dargestellten Ausfiihrungsbeispiels erlautert, wo-
bei identische Bauteile mit gleichen Bezugszeichen ver-
sehen sind. Aus der Erlauterung ergeben sich weitere
Vorteile und Merkmale.

FIG1,2 zeigen zwei Anordnungen von Axialsiche-
rungen von Laufschaufeln.

FIG3-7 zeigen weitere unterschiedliche Konstruk-
tionen der Befestigung des aus dem Stand
der Technik bekannten Dichtelements mit
einem erfindungsgemafRen Blechstreifen
aus einer Formgedachtnislegierung in rein
schematischer Darstellung.

[0016] Bezug nehmend auf die Beschreibung der FIG
1 und FIG 2 im Stand der Technik kann der dort darge-
stellte Blechstreifen 30 erfindungsgemafl} aus einer
Formgedachtnislegierung sein. Die in FIG 1 und FIG 2
dargestellte Geometrie des Blechstreifens 30 stellt die
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erste Geometrie dar. Zum Einbau des Blechstreifens 30
ist dieser vorab in die zweite Geometrie zu verformen,
so dass das Dichtelement 16 in eine Ringnut 20 einge-
setztwerden kann. Nach der Montage des Dichtelements
16 kann sich dann der Blechstreifen 30 durch eine War-
mebehandlung in die Funktionsgeometrie zurtickverfor-
men und den Formschluss zwischen sich und den Platt-
formen 28 (FIG 1) oder der Rotorscheibe 19 (FIG 2) her-
stellen. Sofern die Funktionsgeometrie der ersten Geo-
metrie entspricht, sitzt der Blechstreifen 30 und somit
das Dichtelemente 16 ungespannt oder mit Spiel am Ro-
tor 23.

[0017] Besonders bevorzugt ist dagegen diejenige
Ausgestaltung des erfindungsgemal ausgebildeten
Blechstreifens 30, welche eine Funktionsgeometrie auf-
weist, die sich zumindest geringfiigig von der ersten Geo-
metrie unterscheidet, um so eine Vorspannung zwischen
Laufschaufel 14 resp. Wellenbund 21 einerseits und
Dichtelement 16 andererseits zu erzeugen. Eine Vor-
spannung wird erreicht, wenn die erste Geometrie des
Blechstreifens 30 so gewahlt ist, dass diese trotz der
Warmebehandlung aufgrund einer mechanischen Blok-
kade durch andere Maschinenbauteile nicht erreicht wer-
den kann. In diesem Fall verbleibt nach erfolgter War-
mebehandlung der Blechstreifen 30 in der Funktionsgeo-
metrie und liegt dabei vorgespannt an dem blockieren-
den Maschinenbauteil an. Das blockierende Maschinen-
bauteil kann von der Nut 24, der Ringnut 20, der Plattform
28 der Laufschaufel 14 oder auch vom Wellenbund 21
gebildet werden. Sofern die Funktionsgeometrie so ge-
wahlt wird, dass sich eine senkrecht zur Zeichnungsebe-
ne gerichtete Vorspannung ergibt, kann das Dichtele-
ment 16 radial aul3en an die Seitenwand der in der Un-
terseite 26 der Plattform 28 angeordneten Nut 24 und/
oder radial innen an eine Seitenwand der Ringnut 20
flachig dichtend angepresst werden, wodurch eine Lek-
kage von vom Dichtelement gefiihrter Kiihlluft reduziert
und ggf. sogar vermieden werden kann.

[0018] Anstelle der in FIG 1 und FIG 2 dargestellten
Ausgestaltungen kann die Erfindung auch alternativen
Ausgestaltungen erfindungsgemafl angewendet wer-
den. Hierzu sind in den Figuren 3 bis 7 unterschiedliche
Ausgestaltungen mit unterschiedlichen Blechstreifen 30
gezeigt. Allen darin gezeigten Blechstreifen 30 ist ge-
mein, dass sie in geeigneter Weise an einem Dichtele-
ment 16 befestigt sind. Jede der Figur 3 - 7 enthalt drei
Teildarstellungen, welche entweder den Suffix a, b oder
¢ haben. Die Teildarstellungen gemafR Suffix a zeigen
den erfindungsgeméfRen Blechstreifen 30 in seiner Ur-
sprungsgeometrie, d.h. ersten Geometrie, wobei der
Blechstreifen 30 mit geeigneten, aber nicht weiter dar-
gestellten Mitteln an dem Dichtelement 16 befestigt ist.
Die Blechstreifen 30 werden durch eine pseudoplasti-
sche Verformung in die zweite Geometrie tUberfiihrt. Die
Teildarstellungen geman Suffix b zeigen den jeweiligen
Blechstreifen 30 die zweite Geometrie aufweisend in der
Einbau- bzw. Montagesituation. In den Teildarstellungen
gemaln Suffix ¢ sind jeweils die Blechstreifen 30 in ihrer
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Funktionsgeometrie gezeigt, welche Sie nach einmaliger
erfolgter Erwarmung erreichen und welche sie dann dau-
erhaft mit hoher Festigkeit beibehalten. In den Teildar-
stellungen gemaR Suffix b und c ist jeweils zuséatzlich
auch Verschlusselement 40 gezeigt, mit welchem der
Blechstreifen 30 in Formschluss gebracht werden kann.
Hierzu ist der Blechstreifen 30 lediglich der Warmebe-
handlung zu unterziehen, so dass dieser versucht, aus
der der zweiten Geometrie in die erste Geometrie zu ge-
langen. Das Verschlusselement 40 kann beliebig ausge-
staltet sein und stellt in den Figuren 3 - 7 stellvertretend
entweder die am Wellenbund 21 angeordnete Tasche
oder die zwischen den Plattformen 26 benachbarter
Laufschaufeln 14 angeordnete, spitz zulaufende Aus-
nehmung in abstrakter Weise dar.

[0019] Bezuglich der Figuren 3a, 3b, 3c weist der er-
findungsgeméalRe, aus einer Formgedachtnislegierung
bestehende, zur Sicherungen des Dichtelements 16 ge-
gen eine Verschiebung in Umfangsrichtung daran befe-
stigte Blechstreifen 30 eine im Querschnitt L-formige, er-
ste Geometrie auf. Somit umfasst der Blechstreifen zwei
Schenkel 62, 64. Einer der beiden Schenkel des Blech-
streifens, beispielsweise der Schenkel 62, wird mit ge-
eigneten Mitteln an dem Dichtelement 16 befestigt. Bei-
spielsweise kann der Schenkel 62 des Blechstreifens 30
mit dem Dichtelement 16 verltet sein. Der andere
Schenkel 64 dient dann zur formschlissigen Befestigung
des Dichtelements 16 bzw. des Blechstreifens 30 in einer
Aussparung 38. Die Aussparung 38 kann auch alternativ,
wie in FIG 1 gezeigt, spitz zulaufend zwischen den Platt-
formen 28 zweier unmittelbar benachbarten Laufschau-
feln 14 angeordnet sein. Oder die Aussparung 38 kann
dabei von zwei an der Rotorscheibe 19 angeordneten
Zahnen 68 gebildet sein (FIG 2).

[0020] Eine zu FIG 3 alternative Ausgestaltung des
Blechstreifens 30 zeigt FIG 4. Anstelle eines zweiten
Schenkels 64 umfasst der Blechstreifen 30 in der ersten
Geometrie gemal FIG 4a, 4c ein wulstartiges Ende 65,
welches durch eine pseudoplastische Verformung in ei-
ne zweite Geometrie Uberfiihrt werden kann. In der zwei-
ten Geometrie geméaR FIG 4b ist das Ende 65 plattenfor-
mig ausgebildet, was die Montage des Dichtelements in
der Anordnung ermdglicht.

[0021] Den Ausgestaltungen gemaR FIG 3 und FIG 4
ist gemein, dass die Funktionsgeometrie und die zweite
Geometrie Ubereinstimmen und demnach das Dichtele-
ment 16 mit Spiel in der Aussparung 38 befestigt sein
kann.

[0022] FIG5undFIG 6 zeigen Ausgestaltungen eines
Verschlusselements 40 und eines Blechstreifens 30, bei
dem die Geometrie des Verschlusselements 40 und die
erste Geometrie des Blechstreifens so gewahlt sind,
dass eine Vorspannkraft von Blechstreifen 30 auf das
Verschlusselement 40 einwirken kann. Mittels der Vor-
spannkraft wird eine spielfreie Befestigung von Blech-
streifen 30 resp. Dichtelement 16 an dem Verschlussele-
ment 40 erzielt. Im dies zu erreichen, unterscheidet sich
die Funktionsgeometrie von der ersten Geometrie. Das
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Erreichen der ersten Geometrie des aus der Formge-
dachtnislegierung bestehenden Blechstreifens 30 wah-
rend erfolgender Warmebehandlung wird aufgrund der
gewahlten Form des Verschlusselements 40 verhindert,
indem die vollstandige Zurtickverformung des Blech-
streifens 30 zumindest in geringem Maf3e durch das Ver-
schlusselement 40 blockiert wird. Hierdurch kann eine
spielfreie und vorgespannte Befestigung von Dichtele-
ment 16 und Verschlusselement 40 erreicht werden.
Folglich unterscheidet sich die Ausgestaltung gemaR
FIG 5 von FIG 3 lediglich in Form und Kontur des Ver-
schlusselements.

[0023] FIG 7 zeigt eine weiterentwickelte Konstruktion
gemal FIG 3. An dem "beweglichen" zweiten Schenkel
64 ist ein weiteres Element 60 aus einer nicht Formge-
dachtnislegierung befestigt. Das Element 60 kann dabei
zapfenfoérmig ausgebildet sein. Nach erfolgter Wéarme-
behandlung befindet sich das Element 60 in einer Aus-
nehmung 70, wodurch der Blechstreifen 30 resp. das
Dichtelement 16 formschlissig gegen eine Bewegung
gegenuber dem Verschlusselement 40 verriegelt wird.
[0024] Allen Ausflihrungsbeispielen ist gemein, dass
durch die Verwendung einer Formgedéachtnislegierung
als Material des Blechstreifens eine besonders zuverlas-
sige Montage des Dichtelements erreicht werden kann,
ohne dass es aufgrund von manuellen Biegeprozessen
zu ungewollten Beschadigungen des Dichtelements
kommen kann. AuBerdem kann durch geschickt aufein-
ander abgestimmte Bauteile eine vorgespannte Befesti-
gung des Dichtelements am Rotor erzielt werden, was
eine Leckage von Kuhlluft durch den ansonsten vorhan-
denen spielbehafteten Sitz des Dichtelements in der Nut
verringert.

[0025] Insgesamt wird mit der Erfindung eine Anord-
nung zur Axialsicherung von Laufschaufeln eines Rotors
einer Gasturbine angegeben, welches ein an der stirn-
seitigen Flache des Rotors angeordnetes Dichtelement
umfasst, welches mittels eines aus einer Formgedé&cht-
nislegierung bestehenden Blechstreifens besonders zu-
verlassig befestigt werden kann.

Patentanspriiche

1. Anordnung (10) zur Axialsicherung von Laufschau-
feln (14) in einem Rotor (23),
mit einem Wellenbund (21), an dessen Auf3enum-
fang (52) in Axialrichtung des Rotors (23) verlaufen-
de Laufschaufelhaltenuten (12) vorgesehen sind, in
denen jeweils Laufschaufeln (14) mit zur Laufschau-
felhaltenut (12) korrespondierenden SchaufelfiiRen
(54) angeordnet sind,
mit einem an einer stirnseitigen Seitenflache (56)
des Wellenbundes (21) im Bereich der Laufschau-
felhaltenuten (12) angeordnete, radial nach auf3en
offene umlaufende Nut (20) vorgesehen ist,
wobei zur Axialsicherung der Laufschaufeln (14) je-
weils in der umlaufenden Nut (20) blechférmige
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Dichtelemente (16) sitzen, die in Umfangsrichtung
einen stirnseitigen Dichtring bilden,

wobei zur Sicherung der Dichtelemente (16) gegen
eine Verschiebung in Umfangsrichtung mindestens
eines der Dichtelemente (16) einen an diesem be- 5
festigten Blechstreifen (30) mit einem Schenkel (64)
umfasst, welcher an den Laufschaufeln (14) oderam
Wellenbund (21) formschlissig anliegt,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Material des Blechstreifens (30) eine Formge- 10
dachtnis-Legierung ist.

Anordnung (10) nach Anspruch 1,
bei der das Material einen Einweg-Effekt aufweist.

15
Anordnung (10) nach Anspruch 1 oder 2,
bei der der Schenkel (64) des Blechstreifens (30)
nach erfolgter thermischer Behandlung spielbehaf-
tet, spielfrei oder unter einer Vorspannung an den
Laufschaufeln (14) oderam Wellenbund (21) anliegt. 20

Anordnung (10) nach Anspruch 1 oder 2,

bei der der Schenkel (64) des Blechstreifens (30)
nach erfolgter thermischer Behandlung unter einer
Vorspannung an den Laufschaufeln (14) oder am 25
Wellenbund (21) anliegt und dabei das Dichtelement

(16) an eine Seitenwand der Nut (24) resp. Ringnut
(20) anpresst.

Anordnung (10) nach einem der vorangehenden An- 30
spriiche, bei der am Blechstreifen (30) ein weiteres
Element aus einer nicht Formgedachtnis-Legierung
angebracht ist.
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