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(57) Bei einer Vorrichtung und einem Verfahren zur
Montage von Laufschaufeln mit im wesentlichen axialen
Fissen in die entsprechenden axialen Nuten eines Ro-
tors einer Strémungsmaschine besteht die Montagevor-
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Vorrichtung und Verfahren zur Montage von Laufschaufeln

richtung (6) aus einem radial dusseren Kopfteil (8) mit
mindestens einer, im wesentlichen dem axialen Fuss
der Laufschaufel entsprechenden, axialen Nut (11b)
und einem radial inneren Fussteil (7) zur Montage in ei-
ner um den Rotor umlaufenden Nut.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Ver-
fahren zur Montage von Laufschaufeln mit im wesentli-
chen axialen Flssen in die entsprechenden axialen Nu-
ten eines Rotors einer Strdmungsmaschine.

Stand der Technik

Derartige Vorrichtungen und Verfahren zur Monta-
ge von Laufschaufeln mit im wesentlichen axialen Fis-
sen in die entsprechenden axialen Nuten eines Rotors
einer Strbmungsmaschine sind bekannt. Sie werden zur
Montage von Laufschaufeln einer Schaufelreihe bend-
tigt, deren Laufschaufeln bsw. mit speziell ausgeform-
ten Deckbandern, Plattformen oder mit Schaufelflissen
mit Ueberlappungen ausgeformt sind. Um die letzte
Schaufel einer Schaufelreihe axial montieren zu kén-
nen, wird eine Spezialschaufel bendtigt. Diese Spezial-
schaufeln sind in ihrer Herstellung sehr teuer und die
Montage erfordert speziellen Aufwand, oder ist aus
technischen Griinden nicht immer méglich. Weiter ist
die Verwendung von Spezialschaufeln logistisch sehr
aufwendig.

Darstellung der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einer
Vorrichtung zur Montage von Laufschaufeln und dem
zugehorigen Verfahren der eingangs genannten Art die
Montage von Laufschaufeln mit Axialfissen zu verein-
fachen.

Erfindungsgemass wird dies dadurch erreicht, dass
die Montagevorrichtung aus einem radial ausseren
Kopfteil mit mindestens einer, im wesentlichen dem
axialen Fuss der Laufschaufel entsprechenden, axialen
Nut und einem radial inneren Fussteil zur Montage in
einer um den Rotor umlaufenden Nut besteht.

Die Vorteile der Erfindung sind unter anderem darin
zu sehen, dass mit axialen Flssen versehene Lauf-
schaufeln radial eingesetzt werden kénnen. Dadurch
kénnen die Laufschaufeln ohne Ricksicht auf eine axia-
le Verschiebbarkeit ausgestaliet werden. Das bedeutet,
dass bsw. Deckbander, Plattformen oder Schaufelflisse
beliebige Formen aufweisen kénnen.

Dadurch, dass jede Schaufelreihe einzeln montiert
wird, konnen die Schaufelreihen mit unterschiedlichen
Schaufelzahlen pro Reihe und mit unterschiedlichen
Axialfissen ausgefuhrt werden.

Besonders vorteilhaft ist, wenn zwischen den axia-
len Nuten im Rotor bereits umlaufende Nuten vorhan-
den sind, bsw. zur Aufnahme von Warmestausegmen-
ten im Falle von Gasturbinenrotoren. Diese umlaufen-
den Nuten kénnen dann zur Montage der Laufschaufeln
verwendet werden.
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Kurze Beschreibung der Zeichnung

In den Zeichnungen ist ein Ausfihrungsbeispiel der
Erfindung anhand eines Teiles eines Gasturbinenrotors
dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1 einen Teilquerschnitt durch einen Gasturbi-
nenrotor;

Fig. 2 die teilweise Abwicklung einer Laufschaufel-
reihe des Gasturbinenrotors beim Teilquer-
schnitt aus Fig.1;

Fig. 3 eine Montagevorrichtung im Querschnit;

Fig. 4 einen Teillangsschnitt durch den Gasturbi-
nenrotor;

Fig. 5 einen Teillangsschnitt durch den Gasturbi-
nenrotor mit Hilfseinrichtung fir die Monta-
gevorrichtung;

Fig. 6 eine weitere Ausflhrungsvariante der Mon-
tagevorrichtung im L&ngsschnitt;

Fig. 7 die Montagevorrichtung von Fig.6 im Quer-

schnitt.

Es sind nur die fiir das Verstdndnis der Erfindung
wesentlichen Elemente gezeigt. Die Pieile bezeichnen
die Einschubrichtung der Schaufeln.

Weg zur Ausfiihrung der Erfindung

Gemass Fig. 1 sind Laufschaufeln 1, bestehend
aus Schaufelfuss 1A und Schaufelblatt 1B, in Axialnuten
lla eines Rotors 10 eingesetzt. Um den Rotor 10 vor
heissen Gasen zu schiitzen ist zwischen dem Schaufel-
fuss 1A und dem Schaufelblatt 1B eine Plattform 3 an-
geordnet. An den Berihrungsflachen dieser Plattfor-
men erfolgt die Abdichtung Uber Dichtstreifen 5, welche
in Dichtnuten 4 eingesetst sind.

Nach der in Fig.2 gezeigten Ausformung der Platt-
formen 3ist es unméglich, alle Schaufeln 1 einer Schau-
felreihe R axial in die Axialnuten lla einzuflihren. Eine
zuletzt eingefuhrte Laufschaufel 2 misste deshalb bsw.
aus zwei Teilen gefertigt werden.

Fig. 3 zeigt eine Montagevorrichtung 6 aus einem
Stick, bestehend aus einem Fussteil 7 und einem Kopf-
teil 8. Im Kopfteil 8 ist eine entsprechend der Axialnut
lla ausgeformte Axialnut lIb angeordnet. In die Axialnut
IIb wird nun ein Schaufelfuss 1A einer Laufschaufel 1
eingeschoben.

Gemass Fig.4 wird die Montagevorrichtung 6 mit-
samt der Schaufel 1 radial in eine umlaufende Nut 12a
des Rotors 10 eingesetzt, wozu der Fussteil 7 der Mon-
tagevorrichtung entsprechend der umlaufenden Nut
12a ausgeformt ist. Dazu ist in der umlaufenden Nut 12a
eine nicht dargestellte Einfllléffnung vorgesehen, oder
der Fussteil 6 wird mit einer Neunziggraddrehung in die
umlaufende Nut 12a eingedreht. Die umlaufende Nut
12a dient sonst zur Aufnahme von Warmestausegmen-
ten 9 und muss daher nicht speziell gefertigt werden.
Die Warmestausegmente 9 schiitzen den Rotor 10 zwi-
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schen den Laufschaufelreihen R. Alle Laufschaufeln 1
einer Schaufelreihe R werden nun nacheinander mit der
Montagevorrichtung 6 radial in die umlaufende Nut 12a
eingefihrt. In die Dichtnuten 4 der Plattformen 3 werden
jeweils die Dichtstreifen 5 eingelegt, bevor die Schau-
feln 1 mittels der Montagevorrichtung 6 entlang der um-
laufenden Nut 12a zusammengeschoben werden. Da-
durch dass die Dichtstreifen 5 nicht axial nach der Mon-
tage der Schaufeln 1 auf dem Rotor 10 in die Dichtnuten
4 eingeschoben werden missen, kdnnen sie im wesent-
lichen beliebig ausgeformt sein. Durch Schieben der
Montagevorrichtungen 6 in Umfangsrichtung und unter
Ausniitzung der tangentialen Spiele kénnen auch bei
der zuletzt radial eingesetzten Laufschaufel 2 die Dicht-
streifen 5 in die Dichtnut eingelegt werden. Danach wer-
den die Montagevorrichtungen in Umfangrichtung so
verschoben, dass jeweils die Axialnuten llb der Monta-
gevorrichtungen genau vor den Axialnuten lla im Rotor
zu liegen kommen. Die gesamte Laufschaufelreine R
wird nun, unter Ausniitzung der axialen Verschiebbar-
keit aufgrund der Spiele zwischen den Plattformen 3,
Stuck fur Stlck in die Axialnuten lla des Rotors gescho-
ben. Wenn alle Laufschaufeln 1 mit ihren Schaufelfls-
sen 1A in den Axialnuten lla des Rotors eingesetzt sind,
kénnen die Montagevorrichtungen 6 Uber die nicht dar-
gestellte Einfulléffnung der umlaufenden Nut 12a des
Rotors entnommen werden. Nun kénnen die Warme-
stausegmente 9 in die umlaufende Nut 12a eingesetzt
werden.

Ist keine umlaufende Nut 12a im Rotor 10 vorhan-
den, kann gemass Fig.5 eine ringférmige Hilfseinrich-
tung 21 am Rotor montiert werden. Dies geschieht
durch eine lésbare Verbindung, vorzugsweise mittels
Schrauben 20. Die Hilfseinrichtung 21, bestehend aus
einem Ring oder aus mehreren Ringteilen, enthalt eine
umlaufende Nut 12b, welche entsprechend der umlau-
fenden Nut 12a im Rotor ausgelegt sein kann. Die Mon-
tage der Laufschaufeln 1 mittels der Montagevorrich-
tung 6 erfolgt dann genau gleich wie oben flr die um-
laufende Nut 12a beschrieben.

Fig.6 und Fig.7 zeigen eine wirtschaftlich beson-
ders vorteilhafte Ausfihrung einer Montagevorrichtung
6A, bestehend aus einem Kopfteil 31 und einem Fussteil
30. Sie besteht aus einem Flachmaterial, bsw. aus
Blech. Die Teile 30 und 31 kénnen aus dem Flachmate-
rial ausgeschnitten werden, bsw. durch Ausstanzen
oder Laserschneiden. Der Fussteil 30 muss dann nur
noch umgeformt werden. Die zwei Teile des Kopfteiles
31 werden Uber eine Naht 32 mit dem Fussteil 30 ver-
bunden. Die Montagevorrichtung 6A dient hier zur
gleichzeitigen und raschen Montage von zwei Lauf-
schaufeln 1 mit schrigen Axialfissen. Dazu sind in der
Montagevorrichtung 6A zwei schrage Axialnuten 33 an-
geordnet, um zwei Laufschaufelfisse aufzunehmen.

Selbstverstandlich ist die Erfindung nicht auf das
gezeigte und beschriebene Ausfiihrungsbeispiel be-
schrankt. Die Montagevorrichtung kann tberall bei be-
liebigen axialen Nuten verwendet werden. Die Zahl der
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Axialnuten pro Montagevorrichtung ist im wesentlichen
beliebig. Sie hangt bsw. ab von der Schaufelgrésse,
dem Schaufelgewicht, dem Rotordurchmesser und der
Grésse der Einfllléffnung. Die Ausfiihrung der Monta-
gevorrichtung ist beliebig, bsw. kann der Fussteil auch
aus einem Vollmaterial hergestellt werden, der Kopfteil
wie in Fig.6 und 7 aus einem Flachmaterial, oder umge-
kehrt.

Bezugszeichenliste

1 Laufschaufel

1A Schaufelfuss

1B Schaufelblatt

2 zuletzt eingesetzte Laufschaufel

3 Plattform

4 Dichtnut

5 Dichtstreifen

6 Montagevorrichtung

6A  Montagevorrichtung mit zwei axialen Nuten
7 Fussteil

8 Kopfteil

9 Warmestausegment

10  Rotor

11a Axialnut im Rotor

11b  Axialnut in Montagevorrichtung
12a umlaufende Nut im Rotor

12b  umlaufende Nut in Hilfseinrichtung

20  Schraube
21 Hilfseinrichtung

30 Fussteil
31 Kopfteil
32 Naht

33  schrage Axialnut
R Laufschaufelreihe

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Montage (6) von Laufschaufeln (1)
mit im wesentlichen axialen Flssen (1A) in die ent-
sprechenden axialen Nuten (lla) eines Rotors (10)
einer Strébmungsmaschine,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Montagevorrichtung (6) aus einem radial dus-
seren Kopfteil (8) mit mindestens einer, im wesent-
lichen dem axialen Fuss der Laufschaufel (1A) ent-
sprechenden, axialen Nut (llb) und einem radial in-
neren Fussteil (7) zur Montage in einer um den Ro-
tor (10) umlaufenden Nut (12a, 12b) besteht.

2. Vorrichtung zur Montage von Laufschaufeln nach
Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Montagevorrichtung (6) im wesentlichen aus ei-
nem oder mehreren, miteinander verbundenen Tei-
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len (30, 31) besteht.

Verfahren zur Verwendung einer Vorrichtung zur
Montage von Laufschaufeln nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass 5

die Lauf schaufeln (1) in die Montagevorrich-
tung (6) eingesetzt werden,

dass nacheinander die Laufschaufeln (1) einer
Laufschaufelreihe (R) mittels der Montagevor- 70
richtungen (6) radial in eine umlaufende Nut
(12a, 12b) eingesetzt werden,

dass alle Laufschaufeln (1) miteinander von der
Montagevorrichtung (6) in die axialen Nuten
(lla) des Rotors eingeschoben werden, 15
und dass die Montagevorrichtungen (6) aus der
umlaufenden Nut (12a, 12b) enthommen wer-
den.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 20
net, dass die Montagevorrichtungen (6) in eine am
Rotor (10) vorhandene umlaufende Nut (12a) ein-
gesetzt werden.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 25
net, dass am Rotor (10) eine Hilfseinrichtung (21)
mit einer umlaufenden Nut (12b) montiert wird, und
dass nach erfolgter Montage der Laufschaufeln (1)

die Hilfseinrichtung (21) wieder entfernt wird.
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