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er) (57) Abstract: A securing element for securing the position of moving blades in slots, running at least mainly in the axial direction,
of a rotor parent body of a turbomachine rotor is described, comprising a plate-shaped parent body (24), wherein the parent body
) (24) has an approximately central recess (25) which is formed between two end sections (26, 27) of the parent body (24) and defines
a centre section (28), running between the two end sections (26, 27), of the parent body (24), wherein the two end sections (26, 27)
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have bearing surfaces (29, 20) running parallel to one another.

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Sicherungselement zur Positionssicherung von Laufschaufeln in zumindest vorwiegend in

& Axialrichtung verlaufenden Nuten eines Rotorgrundk&rpers eines Turbomaschinenrotors, mit einem plattenférmigen Grundkrper

o (24) beschrieben, wobei der Grundkdrper (24) eine in etwa mittige Ausnehmung (25) aufweist, die zwischen zwei Endabschnitten

O (26, 27) des Grundkdrpers (24) ausgebildet ist und einen zwischen den beiden Endabschnitten (26, 27) verlaufenden Mittelabschnitt
(28) des Grundkorpers (24) definiert, wobei die beiden Endabschnitte (26, 27) parallel zueinander verlaufende Auflagefldchen (29,
20) aufweisen.
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SICHERUNGSELEMENT ZUR LAUFSCHAUFELBEFESTIGUNG

Die Erfindung betrifft ein Sicherungselement zur Positionssicherung von
Laufschaufeln in zumindest vorwiegend in Axialrichtung verlaufenden Nuten
eines Rotorgrundkérpers eines Turbomaschinenrotors. Des Weiteren betrifft
die Erfindung ein Verfahren zum Montieren eines Sicherungselements an ei-
nem Turbomaschinenrotor, insbescondere an einem Gasturbinenrotor, und ei-

nen Turbomaschinenrotor.

Rotoren einer Turbomaschine, wie zum Beispiel Gasturbinenrotoren, verfi-
gen Uber einen Rotorgrundkdrper sowie iiber mehrere mit dem Rotorgrundkdr-
per rotierende Laufschaufeln. Die Laufschaufeln kénnen entweder integra-
ler Bestandteil des Rotorgrundkérpers sein oder itiber Schaufelfiife in ei-
ner oder mehreren Nuten des Rotorgrundkdrpers verankert sein. Rotoren mit
integraler Beschaufelung bezeichnet man als Blisk oder Bling, abh&éngig
davon, ob ein scheibenformiger oder ein ringférmiger Rotorgrundkédrper
vorliegt. Bel Rotoren, bei welchen die Laufschaufeln tber SchaufelfiliBe in
einer Nut wverankert sind, unterscheidet man zwischen Rotoren, bei welchen
die SchaufelfiBe der Laufschaufeln entweder in sogenannten Axialnuten des
Rotorgrundkérpers oder in einer sogenannten Umfangsnut desselben befes-
tigt sind. Die hier vorliegende Erfindung betrifft einen Rotor einer Tur-
bomaschine, insbesondere einen Gasturbinenrotor, bei welchem die Lauf-
schaufeln tUber ihre SchaufelfiliBe in Nuten, die zumindest vorwiegend in
Axialrichtung des Rotorgrundk&rpers verlaufen, also in Axialnuten, befes-

tigt sind.

Beli Gasturbinenrotoren, bei welchen die Laufschaufeln iber ihre Schaufel-
fliRe in solchen Axialnuten des Rotorgrundkdrpers verankert sind, kommen
zur Axialsicherung der Laufschaufeln plattenartige Elemente zum Einsatz,
namlich Sicherungselemente, die auch als Locking Plates bezeichnet wer-
den, und Riegelelemente, die auch als Retaining Plates bezeichnet wexrden.
Bei der Montage eines solchen Gasturbinenrotors werden die Riegelelemente
bzw. die Retaining Plates in Ringnuten des Rotorgrundkdrpers sowie der
Laufschaufeln eingefddelt, wobei hierzu zumindest eine der Laufschaufeln
in Axialrichtung verschoben wird, um das Einf&deln der Riegelelemente in
die Ringnuten zu ermdglichen. Die Riegelelemente werden ihrerseits in ih-
rer Position in den Ringnuten tber mindestens ein Sicherungselement bzw.
eine Locking Plate gesichert, wobei das oder jedes Sicherungselement in
die Ringnuten von Rotorgrundkérper sowie der Laufschaufeln in einen Frei-

raum zwischen zwei benachbarten Riegelelementen eingebogen wird.
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Bei aus dem Stand der Technik bekannten Sicherungselementen besteht das
Problem, dass dieselben nach dem Montieren in die Ringnuten zurilickfedern
und dann nicht definiert am Rotorgrundkérper anliegen. Hierdurch wird die

Funktion der Sicherungselemente beeintréchtigt.

Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Erfindung das Problem zu Grunde,
ein neuartiges Sicherungselement zur Positlonssicherung von Laufschaufeln
zu schaffen. Dieses Problem wird durch ein Sicherungselement nach An-

spruch 1 gelést.

Das erfindungsgemiBe Sicherungselement weist einen plattenférmigen Grund-
kérper, wobei der Grundkérper eine in etwa mittige Ausnehmung aufweist,
die zwischen zwei Endabschnitten des Grundkérpers ausgebildet ist und ei-
nen zwischen den beiden Endabschnitten verlaufenden Mittelabschnitt des
Grundkdrpers definiert, und wobei die beiden Endabschnitte parallel zu-

einander verlaufende Auflagefldchen aufweisen.

Bei dem erfindungsgemdBen Sicherungselement ist gewdhrleistet, dass das-
selbe nach dem Montieren in die Ringnuten von Rotorgrundkérper und Lauf-
schaufeln mit Auflageflédchen, die an den Endabschnitten des Grundkdrpers
des Sicherungselements ausgebildet sind, fléchig bzw. eben am Rotorgrund-
kdrper anliegt. Die erfindungsgeméfen Sicherungselemente erlauben eine

sehr definierte und reproduzierbare Montage derselben in den Ringnuten

von Rotorgrundkérper und Laufschaufeln. Hierdurch ist die volle Funktio-

nalitit der Sicherungselemente gewahrleistet.

Das erfindungsgemife Verfahren zum Montieren eines erfindungsgemafen Si-
cherungselements an einem Turbomaschinenrotor ist in Anspruch 6 defi-

niert, der erfindungsgemiRen Turbomaschinenrotor in Anspruch 10.

Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteran-
spriichen und der nachfolgenden Beschreibung. Ausfithrungsbeispiele der Er-
findung werden, ohne hierauf beschrdnkt zu sein, an Hand der Zeichnung

niher erl&utert. Dabei zeigt:

Fig. 1: einen Ausschnitt aus einem Gasturbinenrotor nach dem Stand
der Technik in perspektivischer Seitenansicht;

Fig. 2: einen weiteren Ausschnitt aus einem Gasturbinenrotor nach dem
Stand der Technik in Vorderansicht;

Fig. 3a-3b: Ansichten zur Verdeutlichung der aus dem Stand der Technik
bekannten Montage von Sicherungselementen bel einem Gasturbi-

nenrotor gemaB Fig. 1 und 2;
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Fig. 4: ein erfindungsgemdBes Sicherungselemente in Seitenansicht;

Fig. 5: das erfindungsgemiBe Sicherungselement in einer Zwischenstel-
lung beim Montieren, nimlich nach dem Einbiegen desselben in
Ringnuten von Rotorgrundkérper und Laufschaufeln;

Fig. 6: das erfindungsgemdBe Sicherungselement in einer weiteren Zwi-

schenstellung beim Montieren zusammen mit einem Werkzeug;

Fig. 7: das erfindungsgemiBe Sicherungselement in montierter Positi-
on; und
Fig. 8: das erfindungsgemiBe Sicherungselement ebenfalls in montier-

ter Position.

Bevor nachfolgend unter Bezugnahme auf Fig. 4 bis 8 die hier vorliegende
Erfindung in grdferem Detail beschrieben werden, soll vorab unter Bezug-
nahme auf Fig. 1 bis 3 ein aus dem Stand der Technik bekannter Gasturbi-
nenrotor mit in zumindest vorwiegend in Axialrichtung verlaufenden Nuten
- sogenannten Axialnuten - gefithrten SchaufelfiBen von Laufschaufeln be-

schrieben werden.

Fig. 1 und 2 zeigen Ausschnitte eines aus dem Stand der Technik bekannten
Gasturbinenrotors 10, der einen Rotorgrundkdrper 11 sowie mehrere Lauf-
schaufeln 12 aufweist. Jede der Laufschaufeln 12 verfligt tiber ein Schau-
felblatt 13 sowie einen SchaufelfuB 14. In den Rotorgrundkérper 11 sind
mehrere sich in Axialrichtung erstreckende Axialnute 15 eingebracht, wo-
bei jede Laufschaufel 12 mit ihrem SchaufelfuB 14 in einer solchen Axial-
nut 15 im Rotorgrundkérper 11 verankert ist. Zur Axialfixierung bzw. Axi-
alsicherung der in die Axialnute 15 eingefiihrten Laufschaufeln 12 dienen
Riegelelemente 16 und Sicherungselemente 17. Die Sicherungselemente 17
werden auch als Locking Plates bezeichnet, die Riegelelemente 16 als Re-
taining Plates. Radial auBen tragen die Laufschaufeln 12 Abschnitte eines
AuBendeckbands 18, wobei die Laufschaufeln 12 im Bereich des AuBendeck-

bands 18 iiber eine sogenannte Z-Verzahnung miteinander verbunden sind.

Die Riegelelemente 16 sowie die Sicherungselemente 17 sind in montiertem
zustand des Gasturbinenrotors 10 in Ringnuten gefithrt, namlich in einer
Ringnut 19 des Rotorgrundkdrpers 1l sowie in einer Ringnut 20 der Lauf-
schaufeln 12.

Umn die Riegelelemente 16 in die Ringnuten 19 und 20 von Rotorgrundkdrper
11 sowie Laufschaufel 12 einfilhren zu kénnen, werden, wie insbesondere
Fig. 1 entnommen werden kann, einige Laufschaufeln 12 in Richtung der
Pfeile 21 in Umfangsrichtung gekippt, so dass dazwischen positionierte

Laufschaufeln 12 im Sinne der Pfeile 22 in Axialrichtung verschoben wer-
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den konnen. Die in Axialrichtung verschobenen Laufschaufeln unterbrechen
so die Ringnut 20 derselben bzw. geben die Ringnut 20 derart frei, dass
die Riegelelemente 16 in die Ringnuten 19 und 20 eingeschoben bzw. einge-
féddelt werden kénnen. Nach dem Einfédeln der Riegelelemente 16 werden an
ausgewdhlten Umfangspositionen (siehe Fig. 2) in einen Freiraum zwischen
benachbarten bzw. in Umfangsrichtung beabstandeten Riegelelementen 16 in
die Ringnuten 19 und 20 gem&B Fig. 3a und 3b Sicherungselemente 17 einge-
bogen, wobei die eingebogenen Sicherungselemente 17 nach dem Einbiegen so
weit wie moglich zurlckgebogen und dabei so weit wie méglich geglittet
werden. Dabei besteht nach dem Stand der Technik das Problem, dass die
Sicherungselemente 17 nicht eben am Rotorgrundkorper 11 bzw. den Schau-
felfifen 14 anliegen. Zur Vermeidung dieser Problematik wird mit der hier

vorliegenden Erfindung ein neuartiges Sicherungselement vorgeschlagen.

In Fig. 4 ist ein erfindungsgem&dBes Sicherungselement 23 zur Positionssi-
cherung der Laufschaufeln 12 in den Axialnuten 15 des Rotorgrundkdrpers
11 vor der Montage desselben gezeigt. Das erfindungsgemdfe Sicherungsele-
ment 23 verfigt tber einen plattenférmigen Grundkérper 24, wobei der
Grundkdrper 24 eine in etwa mittige Ausnehmung 25 aufweist. Die Ausneh-
mung 25 ist zwischen zwei Endabschnitten 26 und 27 des Grundkdrpers 24
ausgebildet und begrenzt einen Mittelabschnitt 28 desselben. Im Bereich
der beiden Endabschnitte 26 und 27 verfiigt das erfindungsgemife Siche-
rungselement 23 iliber parallel zueinander verlaufende Auflagefldchen 29
und 30. Die beiden Endabschnitte 26 und 27 weisen vor der Montage fluch-
tende Auflageflidchen 29 und 20 auf. Der Mittelabschnitt 28 ist vor der
Montage ungewdlbt.

Ein derartiges erfindungsgemiBes Sicherungselement 23 kann im Montagefall
analog zu Fig. 3a bis 3b zwischen Ringnuten 19 und 20 von Rotorgrundkér-
pertll sowie Laufschaufeln 12 unter elastischer und plastischer Verfor-
mung des Sicherungselements 23 eingebogen werden, wobei nach dem Einbie-
gen des Sicherungselements 23 dasselbe die in Fig. 5 gezeigte Position
bzw. Gestalt einnimmt. Die Auflageflédchen 29 und 30 sind gewdlbt, ebenso
wie der Mittelabschnitt 28.

Zur weiteren Montage des erfindungsgemifBen Sicherungselements 23 wird,
wie Fig. 6 zeigt, ein stempelartiges Werkzeug 33 auf den Mittelabschnitt
28 des Sicherungselements 23 gedriickt, wobel der Mittelabschnitt 28 sowie
das stempelartige Werkzeug 33 derart bemessen sind, dass das stempelarti-
ge Werkzeug 33 ausschlieflich im Mittelabschnitt 28 mit Abstand von den
Endabschnitten 26 und 27 des Sicherungselements 23 an demselben wirksam

wird. Mit Hilfe des stempelartigen Werkzeugs 33 wird das Sicherungsele-
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ment 23 derart zuriickgebogen, dass das Sicherungselement 23 im Mittelab-
schnitt 28 iberbogen wird, so dass nach dem Entfernen des stempelartigen
Werkzeugs 33 das Sicherungselement 23 die in Fig. 7 gezeigte Position
einnimmt. Das Sicherungselement 23 wird dabei im Mittelabschnitt 28 in
Bereichen 34 und 35, an welchen Randabschnitte des stempelartigen Werk-
zeugs 33 wirksam werden, unter Ausbildung des in Fig. 7 gezeigten Uber-
biegeabschnitts 31 plastisch verformt. Nach dem Entfernen des Werkzeugs
33 und damit nach dem Zuriickbiegen des in die Ringnuten 19 ﬁnd 20 des Ro-
torgrundkérpers 11 sowie die der Laufschaufeln 12 eingebogenen bzw. ein-
geschnappten Sicherungselements 23 verlaufen die Auflageflédchen 29 und 30
der Endabschnitte 26 und 27 wieder parallel zueinander, so dass dieselben
nach dem Zuriickbiegen wieder fluchten. Die Auflageflédchen 29 und 30 der
Endabschnitte 26 und 27 nehmen nach dem Zurfickbiegen des Sicherungsele-
ments 23 demnach wieder die in Fig. 4 gezeigte Position ein. Im Mittelab-
schnitt 23 hingegen verbleibt nach dem Entfernen des stempelartigen Werk-

zeugs 33 der bereits erwdhnte, gewdlbte Uberbiegeabschnitt 31.

Wie Fig. 4 bis 8 entnommen werden kann, verfligt das erfindungsgeméfie Si-
cherungselement 23 im Bereich des Endabschnitts 27 tber einen Vorsprung
36. Dieser Vorsprung 36 wird, wie Fig. 8 entnommen werden kann, bei der
Montage des erfindungsgemiBen Sicherungselements in die Ringnut 19 des
Rotorgrundkdrpers 11 eingefddelt. Der Vorsprung 36 ist dabei derart di-
mensioniert, dass ein Schwerpunkt 37 des erfindungsgemifen Sicherungsele-
ments 23 gegenilber einer radialen Anlage 38 des Endabschnitts 26 in der
Ringnut des SchaufelfuBes 12 derart versetzt ist, dass im Betrieb auf das
Sicherungselement 23 wirkende Zentrifugalkrédfte den Vorsprung 36 gegen
eine Dichtfliche 32 im Bereich der Ringnut 19 des Rotorgrundkérpers 11
driicken. Hierdurch ergibt sich eine optimierte Dichtwirkung fir das er-

findungsgemdBe Sicherungselement 23.
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Patentanspriliche

1. Sicherungselement zur Positionssicherung von Laufschaufeln in zumin-
dest vorwiegend in Axialrichtung verlaufenden Nuten eines Rotor-
grundkérpers eines Turbomaschinenrotors, mit einem plattenfdrmigen
Grundkdrper (24), wobei der Grundkérper (24) eine in etwa mittige
Busnehmung (25) aufweist, die zwischen zwei Endabschnitten (26, 27)
des Grundkérpers (24) ausgebildet ist und einen zwischen den beiden
Endabschnitten (26, 27) verlaufenden Mittelabschnitt (28) des Grund-
kérpers (24) definiert, wobei die beiden Endabschnitte (26, 27) pa-

rallel zueinander verlaufende Auflageflidchen (29, 20) aufweisen.

2. Sicherungselement nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die parallel zueinander verlaufenden Auflagefldchen (29, 20)
der Endabschnitte (26, 27) nach der Montage dem Rotorgrundkérper zu-

gewandt sind.

3. Sicherungselement nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Mittelabschnitt (28) vor der Montage in etwa eben bzw. un-
gewdlbt ist, und dass der Mittelabschnitt (28) nach der Montage ei-

nen gewdlbten Uberbiegeabschnitt (31) aufweist.

4. Sicherungselement nach einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Mittelabschnitt (28) derart bemessen ist, dass zur Montage
ein stempelartiges Werkzeug (33) ausschlieBlich im Mittelabschnitt
(28) mit Abstand von beiden Endabschnitten (26, 27) auf das Siche-
rungselement derart einwirkt, dass dasselbe im Mittelabschnitt (28)
in Bereichen (34, 35), auf welchen Randabschnitte des Werkzeugs (33)

aufliegen, plastisch verformt wird.

5. Sicherungselement nach einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 4,
gekennzelchnet durch
einen im Bereich eines Endabschnitts (27) des Grundkdrpers (24) aus-
gebildeten, im Montagefall radial innen liegenden Vorsprung (36),
der den Schwerpunkt (37) des Sicherungselements derart bestimmt,
dass im Betrieb des Turbomaschinenrotors wirkende Zentrifugalkrafte

den Vorsprung (36) gegen eine Dichtflache (32) dricken.
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6. Verfahren zum Montieren eines Sicherungselements (23) an einem Tur-
bomaschinenrotor, zur Positionssicherung von Laufschaufeln in zumin-
dest vorwiegend in Axialrichtung verlaufenden Nuten eines Rotor-
grundkérpers des Turbomaschinenrotors, wobei das Sicherungselement
(23) durch plastisches und elastisches Verformen mit Endabschnitten
(26, 27) in Ringnuten (19, 20) des Rotorgrundkdrpers (11) und der
Laufschaufeln (12) zwischen zwel in Umfangrichtung beabstandeten
Riegelelementen (16) eingebogen bzw. eingeschnappt wird, und wobeil
das Sicherungselement (23) anschlieBend durch Zurlickbiegen méglichst
gerade gerichtet wird,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Sicherungselement (23) nach dem Einbiegen bzw. Einschnappen
unter Verwendung eines stempelartigen Werkzeugs (33) derart zurick-
gebogen wird, dass das stempelartige Werkzeug (33) gegen einen von
einer Ausnehmung (25) definierten Mittelabschnitt (28) des Siche-
rungselements (23) gedriickt wird und dabei den Mittelabschnitt (28)
definiert Uberbiegt, so dass nach Entfernen des stempelartigen Werk-
zeugs (33) die Endabschnitte (26, 27) des Sicherungselements (23) in

den Ringnuten (19, 20) definiert zur Anlage kommen.

7. Verfahren nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass nach dem Entfernen des Werkzeugs (33) die beiden Endabschnitte
(26, 27) des Sicherungselements (23) in etwa parallel zueinander

verlaufen bzw. fluchten.

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass nach dem Entfernen des Werkzeugs (33) der Mittelabschnitt (28)

einen gewdlbten Uberbeigeabschnitt (31) aufweist.

9. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 5 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass das stempelartiges Werkzeug (33) ausschlieRlich im Mittelab-
schnitt (28) mit Abstand von beiden Endabschnitten (26, 27) auf das
Sicherungselement (23) gedriickt wird, wobei der Mittelabschnitt (28)
in Bereichen (34, 35), auf welchen Randabschnitte des Werkzeugs (33)

aufliegen, plastisch verformt wird.
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10.

Rotor einer Turbomaschine, insbesondere Gasturbinenrotor, mit einem
Rotorgrundkérper (11), wobei der Rotorgrundkdrper (11) mehrere sich
zumindest vorwiegend in Axialrichtung bzw. Durchstrémungsrichtung
erstreckende Axialnute (15) aufweist, und mit mehreren Laufschaufeln
(12), wobei jede Laufschaufel (12) Uber einen Schaufelful (14) in
einer Axialnut (15) des Rotorgrundkdrpers (11) verankert ist, und
wobei die Laufschaufeln (12) in ihrer Verankerungsposition im Rotor-
grundkorper (11) vor einer Verschiebung in Axialrichtung durch Si-
cherungselemente und Riegelelemente gesichert sind, die in Ringnuten
(19, 20) der Rotorgrundkérpers (11} und der Laufschaufeln (12) ge-
fiihrt sind,

dadurch gekennzeichnet,

dass Sicherungselemente (23) nach einem oder mehreren der Anspriiche

1 bis 5 in den Ringnuten (19, 20) positioniert sind.
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