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@ Bindung von Laufschaufeln einer thermischen Turbomaschine.

Die Erfindung bezieht sich auf eine Bindung von Lauf-
schaufeln einer thermischen Turbomaschine durch in Um-
fangsrichtung sich erstreckende Ansétze, die paarweise mit
der ihr zugehérigen Laufschaufel starr verbunden sind und
sich zumindest im Betrieb der Turbine bzw. des Verdichters
tber ebene Berlihrungsflachen abstiitzen. Erfindungsgeman
sind eine oder beide Beriihrungsflichen pro benachbartes
Ansatzpaar von der bzw. den ebenen Stirnflachen eines bzw.
2weier, je einen konischen Sitz aufweisender Druckkérper
gebildet, ist jeder Druckkorper in einer Ansatz-Ausnehmung
mit einem konischen Sitz, dessen Neigung steiler ais die Nei-
gung des Druckkérper-Sitzes ist, kippbeweglich gelagert, ist
jeder Druckkérper durch das Moment Frxonaia © M selbstein-
stellend, erhélt beim Fy scnisudern 58iN endgiiltige Plazierung
und Bettung, und (bertrégt das Biegemoment Fy - e selbst-
hemmend.
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Bindung von Laufschaufeln einer thermischen Turbomaschine

Die Erfindung bezieht sich auf eine Bindung von Laufschaufeln
einer thermischen Turbomaschine durch %n Umfangsrichtung sich
erstreckende Ansdtze, die paarweise mit der ihr zugehOrigen
Laufschaufel starr verbunden sind und sich zumindest im

Betrieb der Turbine bzw. des Verdichters iliber ebene Be-
rihungsfldchen abstiitzen.

Durch eine solche Bindung der Laufschaufeln am Umfang im
oberen Teil der Schaufeln wird die Eigenfreguenz angehoben;

auBerdem ist die Erregbarkeit eines gebundenen Schaufel-

kranzes wesentlich geringer.

Bekannte Bindungen der Laufschaufeln bzw. Laufschaufel-
gruppen von Dampfturbinen und Verdichtern sind Deck-
platten, die in Umfangsrichtung ein gewisses UbermaB auf-
weisen, durch das beim Einbau der Schaufeln eine tangen-
tiale Vorspannung zwischen den Deckplatten entsteht, oder
bogenformige Elemente, sogenannte Arkaden, in Form von
paarweise an der Laufschaufel befestigten Stahlbdgen,
wobel die V-fdrmigen Enden zweier benachbarter Stahl-
bdgen ineinander greifen und in Umfangsrichtung unter
Druckvorspannung stehen, oder Stiitzfliigel, d. h. in

Umfangsrichtung sich erstreckende Ansdtze an den Schaufeln

RP 03.8906
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mit stromungsglinstig ausgebildetem Profil. - Verschie-

bungen zwischen diesen umfangsverspanniten Bindungsele-
menten - z. B. durch radiale Dehnung oder Entwindung
der Laufschaufeln unter Fliehkraft und daraus re-
sultierender tangentialer Langenanderung des Réd—
kranzes, durch Temperaturdifferenzen zwischen Schaufél—
bindung-L3ufer und Schaufel, wie sie insbesondere bei
Turbinen mit groBen Schwankungen des Gegendrucks auf -
treten - fihren jedoch zu erhOhtem Verschleiff und -
Anderung des Reibverhaltens zwischen den KontaktfliEchen,
was das Schwingungs- und Festigkeitsverhalten des
Schaufelkranzes negativ beeinfluBt. Als weliterer Nach-
teil wird auch die Moglichkeit punktformigen Sitzes

der Kontaktflache, wie er aus Fliehkraftsverformung

des Bindeelementes oder fertigungsbedingt entstehen

kann, angssehen.

Im Flugtriebwerksbau ist es bekanni, an den Kontakt-
flachen der Schaufelbindungselemente besondere Spritz-
beschichtungen und Auftragsschweifungen mit iber-
wiegend harten Werkstoffen wie z. B. Wolfram-Karbid,
Chromkarbid und dergleichen aufzubringen. Diese,

fir die relativ kurze Betriebszeit bei Flugtriebwerken

durchaus ausreichenden Mafnahmen, sind jedoch fir Dampf-

turbinen nicht wirtschaftlich anwendbar, weil dort iiber

die gesamte Betriebszeit von 200 000 Stunden und mehreren

1000 Starts eine langzeitige Konstanz der Bindungs- und

Reibungsverhadltnisse erforderlich ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Bindung

der eingangs genannten Ari zu schaffen, die fir alle Be-

31

triebsbereiche der Maschine und fiir eine ausreichende Zeitx

einen definierten, von Fertigung, Material und Betriebs-

verhalten unabhdngigen, fl&chigen Kontakt zwischen den

Bindungselementen gewdhrleistet. AuBerdem soll die Konstanz

der Reibungsverhidltnisse zwischer den Bindungselementen
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zum Schutz vor Uberbeanspruchung einzelner Laufschaufeln
infolge von Instabilit&ts- und Ausweichvorgiangen und

zur Minimierung des ReibverschleiBes gesichert sein.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafB dadurch geldst, das
eine oder hehiaBerﬁhrungsfléchen'pro benachbartes An-
satzpaar von der bzw. den ebenen Stirnflichen eines bzw.
zweler, je einen konischen Sitz aufweisender Druckkorper
gebildet sind, daB jeder DruckkOrper in einer Ansatz-
Ausnehmung mit einem konischen Sitz, dessen Neigung
steiler als die Neigung des DruckkOrpers-Sitzes ist,
kippbeweglich gelagert ist, und daB jeder Druckkorper
durch das Moment PT Kontakt = M selbsteinstellend,
sowie beim.FT Schleudern seine endgililtige Plazierung
und Bettung erhdlt, sowie das Biegemoment FT - e selbst-
hemmend ibertrdgt, wobei FT die Umfangskraftkomponente
und e die exzentrische Lage bzw. m der Abstand der Druck-

korperkante zur Druckkdrper-Symmetrieachse bedeuten.

Der konische Sitz der Druckkorper ermoglicht einerseits
die zurparallelen Anpassung an die Stilitzfldche er-
forderliche Drehbewegung durch die Winkeldifferenz atp,
sowie andererseits das kerbfreie Einleiten von

Momenten und Driicken, auch aus der Fliehkraft, was

die Dauerfestigkeit der Verbindung sichert. Die Druck-
kdrper erhalten beim Schleudern, durch ortliches FlieBen
des DruckkoOrper-Sitzes bis zur ringformigen Auilage im
Sitz der Ansé&tze, ihre endgiiltige Plazierung und Bettung
mit iiber der Kontaktfldche anndhernd gleichformiger
Fldchenpressungsverteilung; da der von der idealen Ring-
fldche abweichende, kegelschnittformige Sitz durch ein-
malige Plastifizierung und elastische Bettung kraft-

und formschliissig wird, konnen in hohem MaBe von dem
unter Druck stehenden Druckkdrpern durch das Verhdltnis
e/s selbsthemmende Biegemomente aus der Koppelschwin-
gung iiberiragen werden. - Durch die lockere Befestigung

der Druckkorper ist auch deren Auswechselbarkeit relativ

;"
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problemics und cortsunabhangig, so dafl auch Auswech
e e

barkeit iw Krafiwerk

Aus Griinden des Kanten- und Verschleifischutzes, sowis
um singulZre Druckspannungen am Gleitflachenrand abzu-
bauen, ist, in weiterer Ausgestaltung der Erfindung,
jeder Druckkcrper am vocrderen Ende konisch abgeschragt.

Eine verteilhafte Weiterbildung der erfindungsgemaien

mn 3

Bindung besteht darin, dalR jeder DruckkOrper einen
zylindrischen Abschritt zwischen seinem konischen Sitz
und seinew Vorderteil aufweist, und dafBl DruckkOrper mit
verschiedensn HOhen des zyliindrischen Abschnitis einge-
setzt sind. - Durch diese MaBnahmen 1st bszi der Montage
durch entsprechende Auswahl der Druckkorperhochen ein eng
toleriertes Spiel zwischen allen Kcntaktflachen, oder
eine gewiurschte tangentiale Vorspannung in der Bindung,
einstellbar, wodurch Uber desn Umiang unterschiedliche
Spaltdifferenzen, wie sie sich aus Fertigung und Montage
ergeben, und daraus resultierends Spannungserhdhungen in

den Schaufelbliattern, vermieden sind; auBerdem ist ein
n
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ragixiches Abstimmen der Resonanzfreguenzen moglich.

en Bindungselementen durch loses
u kOnnen, weisen die Druckkorper

hen Abschnitt und dem insbesondere

o}
D 0 N O

einer. konischen Abschnitt auf.

In weiterzsr vorteilhafier Ausgestaltung der Erfindung be-
stehen die Druckkorper aus einem Werkstoff mit geringen
Unterschiedsn zwischen Haft- und Gleitreibung,geringer

oder kKeiner Porositatr, hoher Druck- und Biegefestigkeit,
hoher Korrosionsbestdndigkeit und - eriorderlichenfalls -
hoher Abriebiestigkeit. - Dadurch gestattel unabhangig von Schaufel-
Fertigungsverfahren, Schaufel-Fertigungsaklauf und Schaufel-

Werkstoff, die Herstellung der DruckkOrper be: relatxiv
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freier Wahl des Werkstcocfis eine coptimale Auswahl der Gleit-
partner mit gewlinschtem moglichst keonstantem Reibungskoeffi-
zienten, d. h. Gleitpartner mit geringen Unterschieden zwischen
Hafit- und Gleitreibung, ohne Fressen und unter Beachtung des
FKorrosionsschutzes, wobei die Bindungsfunktion, und damit das
gewiinschte Schwingungsverhalten, sichergestellt ist. -~ Bei
enteprechender Werkstoffauswahl sind fiir die gewlnschte,
relativ lange Zeit defninierte Kontaktverhé&ltnisse zwischen

den Bindungselementen sichergestellt, so daf’ die erfindungs-
gemafe Bindung speziell bei Dampfturbinen und Verdichtern,

alsc Maschinen mit langer Lebensdauer, einsetzbar ist.

Die Auswahl der Druckkorper und ein moglicher Austausch
sind erlieichtert, wenn - in weiterer Ausgestaltung der
Erfindung - jeder vordere, zylindrische Wandungsteil im zu-
agehoricen Ansatz unten und/oder oben eine entsprechende

Offnung aufweist.

Um die erfindungsgemife Bindung auch bei axial montierten
Laufschaufelr - z. B. geraden oder gebogenen Tannenbaum-
fuBverbindungen - anwenden zu kdénnen, ist jeder DruckkOrper
symmetrisch zu seiner Langsmittelebene seitlich abgeschnitten,
derart, daB der Abstand zwischen den geraden Seitenflachen

etwas geringer ist als die Breite der Offnung bzw. Offnungen
im Ansatz-Wandungsteil.

In der Zeichnung sind Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung
schematisch dargestellt. Es zeigt:

Figur 1a, 1b eine Draufsicht auf einen Schaufelkranz-
ausschnitt im AuBerbetriebszustand (1a)

und im Betriebszustand (1b),

Figur 2 eine Seitenansicht auf einen Schaufelansatz,

Figur 2 einen Schnitt gemdB der Linie II-II nach Figur 2,
und

03.8350¢6
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Figur 4a, 4b einen modifizierten Druckkorpesr in einer
|

z
+ und in einer Dreufsicht.

Mit 1 sind die verwundenen, radial montierbaren Lauf-
schaufeln zifisrt, an denen je zweil, in Umfangsrich-
tung weisende stahlere Ansiatze 2 - je ein Ansatz auf
verschiedenen Sesiten der Schaufelblatter - starr be-
u

festigt sind. Vorz

gsweise sind die AnsiEtze 2 inte-
graler Bestandztell der zugehorigen Laufschaufel. - Die
rgestellten Beispiel zwar als

hnsadtze 2 =sind in dsm &
Stlitzflilgel mit einem s
gestellt; =sie konnen aber auch Deckplatten oder andere
Bindungselemsnte sein. - Die freien Endern der Ansdtze 2
weisen ebene, schrage Flichen auf; wobei die Ebene durch
diese Flachz - in der Draufsicht gesehen - um einen
solchen Winkel gegeniiber der Umfangsrichtung verdreht

ist, dafl die vorher erwahnten Verschiebebewegungen zwischen
den spater erwshnten Kontaktil&achen 6e mdgliich sind, und

nicht etwa Gxe --Laufschaufein durch Ssibsthemmung an der

0 0,

Verdrehung gehindert sind.

Die Ansztze 2 weisen an ihren ebenen Stirnilachen Ausneh-
mungen mit je einem konischen Sitz 4 und je einem konkaven,
an den konischen Sitz 4 anschliefienden wandungsteil 5 zur
lockeren Auinahme von Druckkdrpern 6 auif.

bestehen £r den bevorzugten Anwsndungsbereich aus

[e))

Die DruckkOrper

einem Werkstoii mbgiichst geringar Porositatr,hohsr Druck- und

Biegefestigkeit, hoher Korrosionsbestandigkeit und hoher
g g . O

Abriebfestigkeit, was bsi bestimmten gesinterten Hartmetalier,

bestimmten im sogenannten HIP-Veriahren - Verdichtung unter
hohem Druck und hoher Temperatur - hergestellten Hart-
metallen oder bzsi bestimmten Keramikplatten mit hoher

Oberflachengiite gegeben ist.

Jeder einstilickige Druckkdrper & weist mehrere Abschnitte auf,

)5.8906
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namlich einen kegelstumpiidormigen Sitz €a, einen zy-
lindrischen Zwischenteil 6b mit unterschiedlich w&hl-
barer HOhe h, einen kegelstumpfformigen Zwischenteil 6c
mit einem Kcnus, der einer Montage-Befestigung im An-
satzhohlraum durch loses Verstemmen dient, und einem
kegelstumpffdrmigen Vorderteil 6d mit einem Konus mit
ebener kreisformiger Kontaktflache 6e, die durch ent-
sprechende Bearbeitungsverfahrer wie Schleifen oder

dergleichen mit der entsprechend hohen Oberflé&dchen-

glite versehen sind.

Die Neigung des konusfodrmigen Sitzes 6a des Druckkorpers 6
ist um den Winkel AY geringer als die Neigung des
konusformigen Sitzes 4 im Ansatz Z; auBerdem ist der Durch-
messer des Wandungsteils 5 des Ansatzes 2 groBer als der
grofite Durchmesser des DruckkOrpers €, so daB die erforder-
liche kippbewegliche Lagerung des Druckkdrpers 6 zur Selbst-
einsteliung vorliegt.

Sind entsprechend groBe Kontaktflachen 6e notig, dann ist
der groBte Durchmesser des Druckkorpers 6 und der ent-
sprechende Durchmesser im Ansatz 2 groBer als die groBte
Hohe H des Ansatz-~-Profils, so daB der Wandungsteil 5 oben
und unten O8ffnungen 7a, 7b aufwesist. - Ist der groBte
Durchmesser des DruckkOrpers 6 hingegen kleiner als die
maximale Hohe h des Ansatz-Profils, ist eine Freifrasung
zumindest an der Unterseite des Wandungsteils 5 fir den
einfachen Aus+tausch bzw. das Entfernen des Druckkdrpers 6
vorteilhaft, weil.dann eine Angriffsflache fir ein Werk-
zeugroder dergleichen vorhanden ist. - Die Druckkorper 6
ragen mit ihren Kontaktflachen 6e aus den Stirnfilachen der

Ansadatze 2 in Umfangsrichtung hervor.



6z

. . s e es eosew

ae o8 © & ¢ e
- ® @ - . ase s @ e nos
- L -

] e ”0262"5‘31

_’?X’_

sischen Cemr Konusfcrmigen Sitz 4 im Ansatz 2 und dem
= ax Drmuckkorpzsr € kann noch eins dinns
, eine galvanisch auf den Druck-

a
kérper auigebrachte Zwischenschicht oder ghnliches vor-

Die Druckkdrper & aus entsprechendem Hartmevall sind paar-

weise an zwel benachbarten Ansatitzen 7 zngewende

Prinzipiell ist aber auch der Einsatz nur Jjeweils eines

-

DruckkoOrpers an einem der Ansatzs Z und sein Zusammen-
wirken mit der ebenen Stirnflache des benachbarten An-

satzes an der nachst

sten Schaufel denkbar. Dazu ist es aber
erforderlich, einen geeigneten Werkstoif fur den Druck-
kOrper zu wahlen, der mit der stiahlernen Ansatz-Stirn-
fl&che, chne zu Fressen oder dergleichen zu neigen, zu-
ammenwirkt. Ein geeigneter Werkstoff filir die Druck-

s
kdrper waren z. B. bestimmte Bronzen.

Spaltbreits As zwischen

[
tn

eweli

ibe

1
=

ZwW2

Lt

[=3
en 2 aus Fertigungsgriinden

]

al

den Umfang streut,

[ea)

werden entsprechendes Druckkdrper mit unterschiedlicher,
der jeweiliger Spaltbreite angepaBter HOhe h ausgewdhlt,

t, daB nach dem Einbringen dsr DruckkOrper 6 in die

O .
-
=h
o B V)

ungen 7 in den Anszatzen 2 die Spalitbreilrern Uber den
Umfang annahsrnd gleich sind. - Nach dem radialen Einbauv
der Laufschaufelr ist in dem bevorzugten Anwendungsbei-

-

spiel keine tangentiale Vorspannung vorhanden.

Die DruckkOrper €& kSnnen durch zwei leichte, die Selbs<t-
einstellung der Druckkdrper nicht behindernde Montage-
sicherungen 8 am Herausfallen gehindert werden, falls

Laufschaufeln nach der Erstmontage nochmals ausgebaut

werden miissen.

.B90¢

be2nachbarten

-

1
1
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Die DruckkOrper © sind selbsteinstellend, weil bsim Drehen
cdes Schaufeikranzes infolge des Momentes FT + m - wobei FT
die Umfangskraftkomponente und m der Abstand der Druck-
korperkante zur Druckkorpersymmetrieachse 9 bedeuten - eine
Drehung des Druckkorpers bis zu der aus der unterschied-
lichen Neigung der Sitze resultierende Winkeldifferenz'nf—
die beil genauer Fertigung in der GroBenordnung von 15' bis
30' (Winkelminuten) liegt - erfolg:, so daf die aus
Fertigungsgrinden immer vorhandenen Abweichungen aus der
parallelenrn Lage (Exzentrizit&t e) ausgeglichen werden. -
Nach erfolger Selbsteinstelliung liegen die KontaktfléEchen,
wie vorher bsreits erwadhnt, so schrag zur Umfangsrichtung

, Gapk Selbsthemmung bei Verschiebungen jeweils zweier
benachbarter kreisformiger Kontaktfidchen 6e mit Sicherheit

vermieden =ind.

Die Druckkorper 6 erhalten durch Hochstlast, z. B. beim
bei Uberdrehzahl (= iiber der Nenndrehzahl der Turbine
liegende Drehzahl) stattfindenden Schleudern, durch
einmaliges Ortliches Flief3en des DruckkOrper-Sitzes 6a

bis zur ringformigen Auflage im Bindungselement {(Ansatz 2)
ihre endgliltige Plazierung uncé Bettung, wobei iber der
Kontaktfldche 6e anndhernd gleichfdrmige Flachenpressungs-
verteilung anfallr. Dabei wird der von der idealen Ring-
flache abweichende, Kegelschnittiorm aufweisende Sitz
durch einmalige Plastifizierung

o

nd elastische Bettung
kraft- und formschliissig.

™
o
H

Vermeidung von Punktberithrung muf ferner uber alle in

el
H
H

Kontaktfl&che liegende Achsen die Bedingung

FT s e £ M erfiilllt sein, wobei bedeuten:
o

Fr Umfangskraftkomponente mit um den Abstand e versetzter

Wirkungslinie gegeniiber der Druckkorpersymmetrieachse 9

e Exzentrizitat

.o

~ 0262831
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Die Laufschaufeln 1 konnen auch durch Wahl entsprechander
Hdhen h mit solchen Druckk8rpern ausgeristet werden, &al
beim Einbau der Spait zwischen den Druckkorpern 6§ Nuil
ist, oder daB ein tangentiales UbermaB gegeber ist, so
dafl nach dem Einbau der Schauieln besreits bei ruhendem
Turbinenschaufelkranz eine gewlinschte tangentiaie Vor-
spannung zwischen den Ansadtzen 2 mit den Druckkorpern 6
vorhanden ist, wobei die Vorspannung im Betriebszustand

ger Turbine noch versizZrkt wircd.
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aden Schaufeln anwendbar; nur mul3 hier durch ge-
net g

-
Q

te MaBnahmen dailr gesorgt werden, daB sich die
a

Kontakitflachen bzw. Gie Ansatze mit Druckkorpern sowohl
irr Ruhe, als auch im Lauf der Turbinen bzw. Verdichter-
schaufeln mit entsprechender Umfangskraii gegeneinander

apstutzen.

Auch bsi axiel montierbaren Lauischauieln, z. B. Schaufeln
mit Tannenbaumiuf, sind die Druckkorper, auch nach Montage
dzr Schaufeln im Radkranz, ohne montagebedingte Einschran-
kung des Reipwinkels V¥ - exnsetzbar. Wenn der Spalt zwischen

den Ansiatzen fir die Montage nicht groi gen ist und die Lauf-

schaufeln nicht entsprechend weit auseinander gedrickt werden

konnen, miissen die Druckkorper im oberen Bereich auf gegen-

iiberliegenden Seiten abgeschnitten werden, derart, daB die

Breite des Druckkorpers zwischen dern abgeschnittenen, geraden,

LA J

ve
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parallelen Flachen etwas geringer ist als die Breite de
Offnung im Ansatz 2. Der abgeschnittene Druckkdrper wird
radial, senkrecht zur Turbinenachse durch die Offnung
eingeschoben und dann um 90° gedreht, so daB die runden
Abschnitte den entsprechenden runden Abschnitten des
Wandungsteils 5 gegeniiberliegen. Es mussen itbrigens auch
nicht, wie aus Figur 2 ersichtlich, zwei gegeniiberliegende
Offnungen 7 vorhanden sein, sondern es geniigt auch eine
Offnung, die man vorzugsweisSe unten am Ansatz 2 in dessem

auBeren Bereich vorsehen wird.

Ist - wie im gezeichneten Ausfihrungsbeispiel dargestelit -
bei den Laufschaufeln in Ruhe jewsils ein geringer,
konstanter Spalt zwischen den gegenilberliegsnden Druck-
kOrpern 6 vorhanden, dann wird im Lauf - da sich die
Ansatze 2 durch Drehung der Schaufeln nihern oder aufbieger -

der Spalt zunachst Null und spiter entsteht ein gewisses tangentiales

UbermaB mit daraus resultierender tangentiaier Spannung,

sG dafy dae
Drucrkorpar & unter entsprechend hohem Druck stehen, was eins
vor aliem in Umfangsrichtung sehr wirksamen Abstitzung

ergibt.

Dehnen sich die Ansdtze 2 - z. B. durch Erwdrmung - in
Umfangsrichtung, dann gestatten die Schaufeln durch
eigesnes Verdrehen den Ansatzen 2 die der Dehnung ent-
sprechende Lage einzunehmen, wobei die Kontaktflachen
sich gegeneinander verschieben und die Kontaktflachen
durch die Selbsteinstellung dGer Druckkorper parallel

bleiben.

Bevorzugtes Anwendungsgebiet der erfindungsgemafen Bin-

dung sind Endschaufeln im Niederdruckteil groBer Dampf-
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rfindungsgemale Bindung ist grundsaizlich

ufelkranzen anderer Dampiturbinen-
a

kranzen von Verdichtern, Gas-

en anwendbar.
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¥.h.N. Magschinenfabrik Augsburoc-Nurnberg
tktiengesellschaft

Nirnberg, 0°2. Mai 1985

. Bindung von Laufschaufeln einer thermischen Turbomaschine
durch in Umfangsrichtung sich erstreckende Ansdtze, die
paarweise mit der ihr zugehorigen Laufschaufel starr ver-
bunden sind und sich zumindest im Betrieb der Turbine bzw.
des Verdichters iber ebene Beriihrungsfiachen  abstilitzen,
dadurch gekennzeichnet, dal eine oder beide Beriuhrungs-
fl&chen proc benachbartes Ansatzpaar (2) von der bzw. den

ebenen Stirnflachen eines bzw. zweier, je einen Kkonischen

Sitz (6a) aufweisender DruckkOrper (6) gebildet sind, daRf

jeder Druckkdrper (6) in einer Ansatz-Busnehmung mit einem

konischen Sitz (4), dessen Neigung steiler als die Neigung
des DruckkoOrper-Sitzes (6a) ist, kippbeweglich gelagert
ist, und daBl jeder Druckkorper (6) durch das Moment

PT Kontak: © ™ selbsteinstellend ist, beim FT Schleudern

seine endgliltige Plazierung und Bettung erhilt sowie das ;

Biegemoment FT + e selbsthemmend iibertragt, wobei FT die :

Umfangskraftkomponente und e die exzentrische Lage bzw.

m der Abstand der DruckkOrberkante zur Druckkorper-

Symmetrieachse (9) bedeuten.

2. Bindung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
jeder Druckkorper (6) am vorderen Ende (Vorderteil 6a) .

konisch abgeschragt ist.

)3.8906
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Bindung rnach den Ansprichen 1 und z, dadurch gekenn-
zeichnet, ¢al jeder Druckkorper (6) zwischen seinem
konischen Sitz (6a) und seinem insbesondere konischen

Vorderteil (6d) einen zylindrischen Abschnitt (6b)

aufweist.

Bindung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB
iber den Laufschaufelkranz Druckkoérper (6) mit ver-

schiedenen HBhen des zylindrischen Abschnitts (6b)
eingesetzt sind.

Bindung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB
jeder Druckkdrper (6) zwischen dem zylindrischen Ab-
schnitt (6k) und dem insbesondere konischen Vorder-

teil (6d) einen konischen Abschnitt (6c) aufweist.

Bindung nach den Anspriichen 1 bis 5, dadurch gekznn-
zeichnet, daf die Druckkdrper (6) aus einem Werkstciff
mit geringen Unterschieden zwischen Haft- und Gleit-
reibung, geringer oder keiner Porositat, hoher Druck-

und Biegefestigkelt und hoher Korrosionsbestdndigkeit
bestehen.

Bindung nach den Anspriichen!1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, QaB die Druckkdrper (6) aus einem Werkstoff
mit geringen Unterschieden zwischen Haft- und Gleit-
reibung, geringer oder keiner Porositdt, hoher Druck-
und Biegefestigkeit, hoher Korrosionsbest#ndigkeit,

und hoher Abriebfestigkeit bestehen.

Bindung nach Anspruch 1, wobei sich an jeden konischen
Sitz im zugehOrigen Ansatz ein vorderer zylindrischer
Wandungsteil anschlieft, dadurch gekennzeichnet, daB
jeder Wandungsteil (5) unten und/oder oben eine ent-

sprechende Offnung (7) aufweist.
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9. Bindung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet
daf jeder Druckkdrper (6) svmmetrisch zu seiner
Langsmittelebene seitlich abgeschnitten ist, der-
art, dafl der Abstand zwischen .den geraden Seiten-
flachenteilen etwas geringer ist als die Breite der

Offnung bzw. Offnungen (7) im Ansatz-Wandungsteil (5).
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