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(54) Einrichtung zur Laufschaufelfixierung und zur Beseitigung von Rotorwuchten bei axial
durchstréomten Verdichtern oder Turbinen von Gasturbinentriebwerken

(57)  Bei der Einrichtung sind die Laufschaufeln (1)
mit zahnartig profilierten SchaufelfiiBen (2) an korre-
spondierend ausgeformten Axialnuten (E) einer Rad-
scheibe (5) verankert. Jeweils zwischen einem
SchaufelfuBende (3) und dem Grund (G) einer Axialnut
(E) ist ein axialer Spalt (S) belassen, in dem ein Siche-
rungselement (6) angeordnet ist. Das Sicherungsele-
ment (6) kann an beiden aus dem Spalt herausragenden
Enden einander entgegengerichtet gegen Stirnflachen
der Radscheibe und eines SchaufelfuBes umgebogen
werden und es ist in betreffenden Axialspalt (S) zwi-
schen dem Nutgrund und dem SchaufelfuB keilartig ver-
klemmt, wobei es eine Ausnehmung tberbrickt, die im
SchaufelfuB zur Aufnahme einer Wuchtmasse (8) aus-
gebildet ist.
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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung zur
Laufschaufelfixierung und zur Beseitigung von Rotorun-
wuchten bei axial durchstrémten Verdichtern oder Turbi-
nen von Gasturbinentriebwerken gemaB Oberbegriff
des Patentanspruchs 1. Eine derartige Einrichtung ist
aus der DE-PS 4,300,773 bekannt. Der bekannte Fall
behandelt die jeweils gleichzeitige axiale Sicherung der
Laufschaufeln und von Fullstiicken tber ein Sicherungs-
blech, wobei die Fullstlicke jeweils radial unterhalb des
Sicherungsbleches im Axialspalt zwischen FuBende und
Nutgrund axial festgelegt sind. Fir jede Axialnut wird ein
Fullstick erforderlich, wobei gegebenenfalls ein oder
mehrere Fillstucke bedarfsweise in ein Flllstiick mit
einer spezifisch abgestimmten Wuchtmasse einwech-
selbar sind.

Der bekannte Fall setzt ein gewisses Einbau-Spiel
zwischen gegenseitigen Auflageflachen der FuB-Nut-
Verzahnungen voraus, wodurch sich insbesondere in
Kombination mit einer radial &uBeren Deckbandver-
spannung und-Abstitzung der Laufschaufeln Probleme
bei der Beseitigung von Rotorunwuchten ergeben; diese
Probleme am montierten Laufrad resultieren aus am
Umfang unterschiedlichen Sitzpositionen der Lauf-
schaufeln. Die aus den &rtlich unterschiedlichen bzw.
nicht genau definierbaren Schaufelsitzpositionen resul-
tierenden Scheibenunwuchten kénnen selbst durch
mehrfache und oft zeitraubende Wuchtvorgange nicht
beherrscht werden.

Schon vorgeschlagene Nietsicherungen flr die
Laufschaufeln am Laufrad sind ebenfalls mit der zuvor
genannten Problematik behaftet. Sie haben ferner den
Nachteil eines hohen Montage- und Demontageauf-
wands. Zudem besteht die Gefahr der értlichen Bescha-
digung der SchaufelfliBe und der Radscheibe,
insbesondere beim Lésen der Vernietung. Auch sind
derartige Vernietungen oftmals mit baulichen Verande-
rungen insbesondere an der Radscheibe bzw. an den
Axialnuten verknipft, woraus wiederum Probleme
beziglich der Bauteilfestigkeit der Radscheibe entste-
hen kénnen, die am radial AuBeren Umfang extrem hoch
belastet ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Ein-
richtung nach der eingangs genannten und bekannten
Art anzugeben, die bei montierter Schaufelsicherung
einen praktisch spielfreien Sitz der Laufschaufeln an der
Radscheibe bei einfacher und montagefreundlichen
Bauweise bereitstellt und die zugleich einfachst die
Beseitigung méglicher Scheiben-bzw. Rotorunwuchten
erméglicht.

Die gestellte Aufgabe ist mit den Merkmalen des
Kennzeichnungsteils des Patentanspruchs 1 erfin-
dungsgeman geldst.

Bei der angegebenen Lésung wird jede Laufschau-
fel spielfrei mit ihren fuBseitigen An- bzw. Auflageflachen
gegen korrespondierende Auflageflachen der Axialnut
im betreffenden Radkranz der Radscheibe gedriicki.
Samtliche Laufschaufeln befinden sich praktisch in
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einem jeweils gleichférmigen statischen Auflage- und
Einbauzustand, so daf eine gegebenenfalls noch an der
Scheibe vorhandene Unwucht- bzw. Restunwucht ein-
deutig definierbar und kompensierbar ist. Sofern eine
Scheibenunwucht vorliegt, kann die betreffende spezi-
fisch gewichtlich abgestimmte Wuchtmasse betriebssi-
cher gegentiber dem Sicherungselement in der
betreffenden Ausnehmung am Schaufelfu3 festgelegt
werden. Bei vergleichsweise einfacher Montage- und
Demontageméglichkeit sind die Laufschaufeln und das
Sicherungselement in axialer Richtung an der Rad-
scheibe gesichert.

Die radiale Spalthéhe kann zumindest in Richtung
auf eine Radkranz- bzw. Scheibenstirnseite so groB
bemessen sein, daB die Wuchtmasse zunéchst Gber die
eine groBere seitliche Spaltéffnung in die Ausnehmung
am SchaufelfuB einsetzbar ist und hierauf das Siche-
rungselement verkeilt wird.

Grundsatzlich kann ferner die keilartige Verklem-
mung zumindest im Sinne der Merkmale nach Anspruch
2 oder 3 durchgefiihrt werden. Eine intensive und langs
des SchaufelfuBes méglichst groBe und gleichférmige
Flachenpressung ist insbesondere geméaB Anspruch 4
erzielbar, wonach der Axialspalt und das Sicherungsele-
ment hinsichtlich des sich axial &ndernden Spalthéhen-
verlaufs im wesentlichen keilférmig aufeinander
abgestimmt gestaltet sind.

GemaB Anspruch 5 kann der keilférmige Verlauf aus
jeweils einseitiger FuBabschragung relativ zur achspar-
allelen Endflache des Nutgrundes gewonnen werden.
Die Axialnut, und damit die Radscheibe brauchen somit
nicht hinsichtlich der Durchfiihrung der Erfindung bau-
lich verandert zu werden.

Mit Anspruch 2 und/oder 6 kann das Sicherungsele-
ment vergleichsweise gewichtlich leicht gefertigt wer-
den.

Insbesondere Uber die Blechsicke (Anspruch 7) erg-
bit sich bei spezifisch geringem Eigengewicht des Siche-
rungselements  eine  vergleichsweise  einfache
Herstellbarkeit und - soweit erforderlich - zugleich ein
formsteifer Aufbau.

Gute Stutz- und Halteeigenschaften ergeben sich
mit dem Sicherungselement nach Anspruch 7 und 8.
Den Statzabschnitten kann eine gewisse elastische
Deformation zugeschrieben werden, um eine méglichst
axial gleichférmig am SchaufelfuB herrschende Fla-
chenpressung im Hinblick auf Formtoleranzen zu
gewabhrleisten.

Grundsatzlich besteht die Méglichkeit, vorgegebene
Bauteiltoleranzen zwischen jeweiligem FufBende und
Grund einer Axialnut durch eine vorgegebene Formaus-
wahl an vorratigen Sicherungselementen auszuglei-
chen.

Anhand der Zeichnungen ist die Erfindung beispiel-
haft weiter erlautert; es zeigen:

Fig. 1 einen gemaB Teilausschnitt im Sinne der
Schnittlinie 1I-Il der Fig. 2 versetzten Axial-
schnitt eines radial innen und schaufelseitig
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auBen abgebrochenen Radscheibenab-
schnitts unter Verdeutlichung einer seitlichen
Ansicht des Sicherungselements in axial und
radial fester Anordnung im beteffenden axia-
len Spalt zwichen 6rtlichem FuBende und
Grund einer Axialnut der Radscheibe,
Fig. 2 einen quermittigen Teilausschnitt der Rad-
scheibe nach Fig. 1 unter érilich quer und mit-
tig geschnittener Zuordnung des an einer
Axialnut verankerten SchaufelfuBes, des
betreffenden Sicherungselements und eines
Wuchtgewichts in der értlichen FuBausneh-
mung der Laufschaufel, wobei der axiale
Spalt mit 6rtlich gréBerer Bauhdhe als in Fig.
1 dargestellt ist,
Fig. 3 eine im Sinne der Fig. 2 quer und mittig
geschnitten dargestellte erste Abwandlung
des Sicherungselements und
Fig. 4 eine im Sinne der Fig. 2 quer und mittig
geschnitten dargestellte zweite Abwandlung
des Sicherungselements.

Geman Fig. 1 und 2 ist jeweils eine Laufschaufel 1
mit ihrem mehrzahnigen SchaufelfuBB 2 an einer entspre-
chend ausgeformten Axialnut E am Radkranz 4 eine
Radscheibe 5 verankert. Zwischen dem FuBende 3,
radial innen, und dem Nutgrund G der Axialnut 3 ist ein
axialer Spalt S belassen, der hinsichtlich der Einbau-
héhe - gemaB Fig. 1 von links nach rechts gesehen-
zunehmend gleichférmig etwa keilférmig sich erweiternd
ausgebildet ist. Der keilférmig sich erweiternde Verlauf
des axialen Spalts S ist im vorliegende Fall z.B. durch
den Neigungswinkel o charakterisiert, und zwar zwi-
schen dem scheibenachsparallelen Nutgrund G und
dem hierzu abgeschrégten, radial innen liegenden Ende
E des SchaufelfuBes 2. Das abgeschragte Ende E des
SchaufelfuBes 2 kann z.B. durch einen Schragschliff
bereitgestellt werden.

Innerhalb des axialen Spaltes S ist ein Uber die
rechte offene Spaltseite der Axialnut 3 eingefuhrtes
Sicherungselement 6 keilartig verklemmt. Auf diese
Weise wird die Laufschaufel 1 spiellos an der Axialnut 3
festgelegt, wobei entlang gegenseitiger Auflagestellen A
(Fig.2), zwischen den FuB- und Nut-Zahnprofilen, ein
fester Stitzkontakt ausgebildet ist.

Das Sicherungselement 6 Uberbriickt mit einem
radial AuBeren Wandabschnitt eine im Schaufelfu3 2
enthaltene, einseitig offen Ausnehmung 7, die zur Auf-
nahme einer spezifisch gewichtlich abgestimmten
Wuchtmasse 8 ausgebildet ist.

GemaB Fig. 1 und 2 ist das Sicherungselement 6
aus einem zumindest abschnittsweise keilférmig ver-
fomrten Blechstreifen gefertigt. Dieses Sicherungsele-
ment kann z.B. durch Stanz- oder Prageverfahren
hergestellt werden. Letzteres gilt insbesondere fur die
Anfertigung einer Blechsicke 9, die im wesentlichen die
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benétigte Keilform bereitstellt, so daB der Axialspalt S
und das Sicherungselement 6 hinsichtlich des sich ein-
seitig axial andernden Spalth6heverlaufs im wesentli-
chen keilférmig aufeinander abgestimmt gestaltet sind.

Im Beispiel der Fig. 1 und 2 sitzt das Sicherungsele-
ment 6 mit seitlich geradwandigen Abschnitten am Nut-
grund G auf. Von den geradwandigen Abschnitten
ausgehend, ist das Sicherungselement 6 zur Blechsicke
9 verformt, so daB - gemaB Fig. 2 - ein gegenltber dem
Nutgrund G teilweise einseitig offener, etwa trapezférmi-
ger Querschnitt ausgebildet ist, der auf die ortlich vor-
handene Endkontur der Axialnut 3 am axialen Spalt S
abgestimmt gestaltet ist.

GemaB Fig. 1 kann das Sicherungselement 6 an
beidseitigen Endbereichen des axialen Spalts S Stitz-
abschnitte St aufweisen. Die Stutzabschnitte St, zwi-
schen denen sich die Blechsicke 9 erstreckt, kdnnen von
gegenuber den geradwandigen Abschnitten abgewinkelt
umgebogenen Blechabschnitten bereitgestellt werden.
Ferner enthalt das Sicherungselement 6 endseitig axial
offene Trennfugen oder -spalte, so dafB seitlich auB3en
axial von den Stitzabschnitten St vorstehende Endteile
E1,E2 laschenartig radial umbiegbar sind, um das
Sicherungselement 6 und die betreffende Laufschaufel
1 (iber den SchaufelfuB 2 axial an der Radscheibe 5 zu
sichern.

Auch ohne die genannten Stltzabschnitte St ist die
Erfindung durchfihrbar, namlich in Kombination der keil-
férmigen Sicke 9 mit den laschenartig umbiegbaren
Endteilen E1,E2.

Fig. 3 und 4 verkérpern in Relation zur jeweiligen
Axialnut-Konturvorgabe am axialen Spalt S abgewan-
delte, hier z.B. Gber dem Umfang in sich geschlossene
Hohlprofilarten fir Sicherungselemente 6' bzw. 6"
Geman Fig. 3 weist das Sicherungselement 6' eine auf
die radial innere Axialnutkontur abgerundet abge-
stimmte Kontur auf.

In Fig. 4 istdie in sich geschlossene Hohlprofilkontur
des Sicherungselements 6" z.B., von oben nach unten
gesehen, sich keilférmig verjlingend auf die radial innere
Axialnutkontur am Spalt S abgestimmt gestaltet.

In Abwandlung der Fig. 1 bis 4 kénnen gemaf der
Erfindung bei den Sicherungselementen zumindest zur
Bereitstellung der jeweiligen Keilform am axialen Spalt
S, Vollprofile verwendet werden, die z.B. durch Walz-,
Schmiede- oder Pressverfahren hergestellt sind.

Patentanspriiche

1. Einrichtung zur Laufschaufelfixierung und zur
Beseitigung von Rotorunwuchten bei axial durch-
stromten Verdichtern oder Turbinen von Gasturbi-
nentricbwerken, bei der die Laufschaufeln (1) mit
zahnartig profilierten SchaufelfiBen (2) an korre-
spondierend ausgeformten Axialnuten (3) einer
Radscheibe (5) verankert sind, wobei jeweils zwi-
schen einem SchaufelfuBende und dem Grund
einer Axialnut (3) ein axialer Spalt (S) belassen in
dem ein Sicherungselement (6) angeordnet ist, das
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an beiden aus dem Spalt herausragenden Enden
(E1,E2) einander entgegengerichtet gegen Stirnfla-
chen der Radscheibe (5) und eines SchaufelfuBes
(2) umgebogen ist, dadurch gekennzeichnet, daB
jedes Sicherungselment (6) in einem Axialspalt (S)
zwischen dem Nutgrund (G) und dem Schaufelfu3
keilartig verklemmt ist und dabei eine Ausnehmung
(7) Uberbrtickt, die im SchaufelfuB (2) zur Aufnahme
einer Wuchtmasse (8) ausgebildet ist.

Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Sicherungselement (6)
abschnittsweise mit in einer axialen Richtung sich
fortlaufend vergréBerndem Bauteilquerschnitt keil-
férmig gestaltet ist.

Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der Axialspalt (S) mit sich in
der einen axialen Richtung fortlaufend vergréBern-
der Bauhéhe von relativ zueinander geneigten End-
flachen eines SchaufelfuBes (2) und des
Nutgrundes (G) keilférmig ausgebildet ist.

Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Axi-
alspalt (S) und das Sicherungselement (6)
hinsichtlich des sich einseitig axial &ndernden Spalt-
héhenverlaufs im wesentlichen keilférmig aufeinan-
der abgestimmt gestaltet sind.

Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der keilférmige Verlauf des Axialspal-
tes (S) jeweils zwischen einer achsparallelen
Endflache am Nutgrund (G) und der relativ dazu
abgeschragten Endflache (E) eines SchaufelfuBes
(2) ausgebildet ist.

Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das
Sicherungselement (6) aus einem abschnittsweise
keilférmig verformten Blechstreifen gefertigt ist.

Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Sicherungselement (6) im
wesentlichen durch eine Blechsicke (9) keilférmig
gestaltet ist, die, von geradwandigen Abschnitten
ausgehend, in Richtung auf ein SchaufelfuBende
(E) keilférmig ausgeformt ist, wobei das Sicherungs-
element (6) mit den geradwandigen Abschnitten am
Nutgrunde aufsitzt.

Einrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, daB das Sicherungselement (6) an
beidseitigen Endbereichen des Axialspalts (S) in
Abstimmung auf die értlich unterschiedliche Einbau-
hoéhe abgewinkelt umgebogene Stlitzabschnitte (St)
fur den Schaufelfuf3 (2) aufweist, an die sich die Uber
Trenngpalte laschenartig umbiegbaren Enden
(E1,E2) des Sicherungselements (6) anschlieen.
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9. Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspri-

che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB das
Sicherungselement (6,6',6") hinsichtlich des jeweils
gréBeren Teils der Ladngen-Erstreckung im axialen
Spalt (S) als Hohl- oder Vollprofil auf die 6rtlich vor-
gegebene Kontur der Axialnut (3) am axialen Spalt
(S) abgestimmt gestaltet ist.
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