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(54) Fixiervorrichtung fiir eine Beschaufelung einer Stromungsmaschine

(57)  Beschrieben wird eine Fixiervorrichtung fur ei-
ne Beschaufelung einer Strdmungsmaschine, bei der
langs einer Befestigungsnut (1) eine Anzahl von Schau-
feln (31, 32) eingebracht ist und zwischen wenigstens
zwei innerhalb der Befestigungsnut (1) benachbart ein-
gebrachter Schaufeln (31, 329 ein Montagezwischen-
spalt vorgesehen ist, mit zwei als Schlusshélften (41,
42) ausgebildeten Einsatzelementen, die in den Monta-
gezwischenspalt einsetzbar sind und jeweils eine an die
Breite des Montagezwischenspaltes angepalite Breite
aufweisen sowie zwischen sich einen Spaltraum (5) ein-
schlielen, in den ein Keilelement (43) einsetzbar ist,
das derart verkeilbar ist, dass beide Schlusshélften (41,
42) formschlussig durch das Keilelement (43) innerhalb
der Befestigungsnut (1) fixiert sind.

Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass das
Keilelement (43) zumindest ein Verbindungselement
(45) zur Seite einer Schaufel (31, 32) und zumindest ei-
ne der beiden an das Keilelement (43) angrenzenden
Schaufeln (31, 32) eine zu dem Verbindungselement
(45) korrespondierende Gegenkontur (46) vorsieht, so- 46 Flg 1 b
dass das Keilelement (43) und die Schaufel (31, 32) ei-
ne FormschluRverbindung miteinander eingehen.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Fixiervor-
richtung fir eine Beschaufelung einer Stromungsma-
schine, bei der l&ngs einer Befestigungsnut eine Anzahl
von Schaufeln eingebracht und zwischen wenigstens
zwei innerhalb der Befestigungsnut benachbart einge-
brachter Schaufeln ein Montagezwischenspalt vorgese-
hen ist, mit zwei als Schlusshélften ausgebildeten Ein-
satzelementen, die in den Montagezwischenspalt ein-
setzbar sind und jeweils eine an die Breite des Monta-
gezwischenspaltes angepalite Breite aufweisen sowie
zwischen sich einen Spaltraum einschlielen, in den ein
Keilelement einsetzbar ist, das derart verkeilbar ist,
dass beide Schlusshalften kraftschliissig durch das
Keilelement innerhalb der Befestigungsnut fixiert sind.

Stand der Technik

[0002] Beschaufelungen dervorstehenden Art betref-
fen Leit- aber insbesondere Laufschaufeln innerhalb
von Strémungsmaschine, wie beispielsweise die Ver-
dichteroder Turbinenstufe einer Gasturbinenanlage.
Die nachstehenden Ausfiihrungen beziehen sich vor-
zugsweise auf Laufschaufeln, die langs einer Befesti-
gungsnut, die innerhalb des Rotors einer Turbomaschi-
ne vorgesehen ist und diesen entlang seines Umfanges
umlauft, befestigt sind und in Abhangigkeit der jeweili-
gen Stromungsverhaltnisse in geeigneter Weise zu po-
sitionieren und gegenliber mdglicherweise auftreten-
den Dejustierungen wahrend des Betriebes der Turbo-
maschinen aber insbesondere gegen vollstdndiges
Herauslésen aus der Befestigungsnut zuverlassig zu si-
chern sind. Die in Bezug auf die Laufschaufeln zu tref-
fenden MalRnahmen, wie sie im folgenden beschrieben
werden, kbnnen ebenso auch auf die in den feststehen-
den Gehausebauteilen von Strdmungsmaschinen inte-
grierten Leitschaufeln Anwendung finden.

[0003] Die Gefahr des vollstandigen Herausldsens
einzelner Laufschaufeln aus den jeweiligen Befesti-
gungsvorkehrungen ist gegeben, wenn sich die inner-
halb der Befestigungsnuten eingesetzten und in an sich
bekannter Weise befestigten Laufschaufeln innerhalb
des jeweiligen Montagespiels in Umfangsrichtung langs
der Befestigungsnut auf dem Rotor ungleichmaRig ver-
schieben kénnen. Durch derartige periphere Dejustie-
rungen bei einer Vielzahl langs der Befestigungsnut ein-
gesetzten Laufschaufeln kann sich ein zwischen zwei
benachbarten Laufschaufeln beachtlicher Spalt einstel-
len, der gro® genug ist, dass sich eine Laufschaufel
durch radiale Verdrehung aus der Befestigungsnut 16-
sen kann, wodurch sich ein erheblicher Schaden an der
gesamten Turbomaschinenanlage ergibt.

[0004] An sich bekannte Sicherungsmalinahmen ge-
gen ein sich selbsténdiges Ldsen einzelner Laufschau-
feln aus der Befestigungsnut beziehen sich im allgemei-
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nen auf die Reduzierung des Spiels zwischen zwei be-
nachbarten SchaufelfiiRen innerhalb der Befestigungs-
nut in Umfangsrichtung. Nach der Montage aller in die
Befestigungsnut eingesetzten Laufschaufeln sowie
ganzen und halbierten Zwischenstlcke ergibt sich
bspw. zwischen zwei benachbart sich innerhalb der Be-
festigungsnut gegenliberstehenden Laufschaufeln eine
Licke, der sogenannte Montagezwischenspalt, in die
zum SchlieBen der Liicke ein sogenannter Rotor-
Schluss eingesetzt wird, der dafir sorgt, dass das zwi-
schen den, in die Befestigungsnut eingesetzten Lauf-
schaufeln sowie Zwischenstlicken vorhandene Spiel
auf einen Minimum begrenzt wird.

[0005] Ein an sich bekannter Rotor-Schluss wird
nachstehend unter Bezugnahme auf die Figuren 2a - 2¢
beschrieben. Figur 2a zeigt einen Querschnitt durch ei-
ne Befestigungsnut 1, die innerhalb eines Rotors 2 ein-
gearbeitet ist. Zur gegenseitigen Befestigung zweier in-
nerhalb der Befestigungsnut 1 unmittelbar benachbart
angeordneter Laufschaufeln 31, 32, siehe hierzu eine
Draufsicht-Abbildung gemaR Figur 2c, ist der sog. Ro-
tor-Schluss 4 radial zwischen den beiden Schaufeln 31,
32 in der Befestigungsnut 1 eingefiigt. Der Rotor-
Schluss 4 besteht, wie aus Figur 2b im Einzelnen her-
vorgeht, aus zwei sog. Schlusshalften 41, 42 sowie ei-
nem Keilelement 43. Die jeweils der Befestigungsnut 1
zugewandten Seiten der Schlusshélften 41, 42 sind flr
einen kraft- und formschlussigen Eingriff mit der Innen-
kontur der Befestigungsnut 1 entsprechend ausgebil-
det. Im eingefligten Zustand innerhalb der Befesti-
gungsnut 1 schlielRen beide Schlusshalften 41, 42 einen
Zwischenspalt 5 ein, in den das Keilelement 43 radial-
warts einsetzbar ist. Im oberen Bereich weisen die
Schlusshélften 41, 42 eine entsprechende Ausneh-
mung 6 auf (siehe Fig. 2b), die jeweils einer halben
Herzform &hnelt, in die Haltelappen 44 des Keilelemen-
tes 43 gemal Darstellung in Figur 2a dauerhaft ge-
spreizt werden, um beide Schlusshélften 41, 42 gegen
die Innenkontur der Befestigungsnut 1 dauerhaft zu
pressen.

[0006] Jedoch entstehen aufgrund der unterschiedli-
chen thermischen Ausdehnungsverhalten zwischen
den Schaufeln, dem Rotor-Schluss sowie dem Rotor
wahrend des Betriebes ein Spiel zwischen den Schau-
feln und den innerhalb der Befestigungsnut befindlichen
Zwischenstiicken einschliel8lich des Rotor-Schlusses.
Aufgrund des sich dabei einstellenden Umfangsspieles
kann es vorkommen, dass sich die Schlusshalften der-
art in Umfangsrichtung langs der Befestigungsnut ge-
geneinander verschieben, dass sich das gespreizte
Keilelement aus den herzférmig ausgeformten Ausneh-
mungen lésen kann. Ein derartiger Fall fihrt wiederum
zu dem eingangs bereits beschriebenen Schadenssze-
nario.

Darstellung der Erfindung

[0007] Es besteht daher die Aufgabe, eine gattungs-
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gemale Fixiervorrichtung, wie sie bspw. aus den Figu-
ren 2a - 2c hervorgeht, derart weiterzubilden, dass das
vorstehend beschriebene Schadensszenario ausge-
schlossen werden kann. Die betreffenden Manahmen
sollen konstruktiv méglichst einfach und in der Realisie-
rung kostengunstig sein.

[0008] Die Lésung der der Erfindung zugrundeliegen-
den Aufgabe ist im Anspruch 1 angegeben. Den Erfin-
dungsgedanken vorteilhaft weiterbildenden Merkmale
sind Gegenstand der Unteranspriiche und insbesonde-
re der Beschreibung unter Bezugnahme auf die Figuren
zu entnehmen.

[0009] Erfindungsgemal ist eine Fixiervorrichtung
gemal des Oberbegriffes des Anspruches 1, siehe
bspw. eine gattungsgemaRe Fixiervorrichtung unter Be-
zugnahme auf die Figuren 2a - 2c¢, derart ausgebildet,
dass das Keilelement zumindest ein Verbindungsele-
ment zur Seite einer Schaufel und zumindest eine der
beiden an das Keilelement angrenzenden Schaufeln ei-
ne zu dem Verbindungselement korrespondierende Ge-
genkontur vorsieht, so dass das Keilelement und die
Schaufel eine innige Formschlussverbindung miteinan-
der eingehen.

[0010] Die der Erfindung zugrundeliegende Idee ist
die Schaffung einer innigen Formschlussverbindung
zwischen dem Keilelement und wenigstens einer unmit-
telbar angrenzenden Laufschaufel, so dass keine Rela-
tivverschiebungen zwischen der Laufschaufel und dem
Keilelement und damit verbunden dem gesamten Ro-
tor-Schluss auftreten kdnnen, wodurch das eingangs
beschriebene Gefahrenpotential beziiglich des Heraus-
I6sens des Keilelementes entscheidend eingeschrankt
werden kann.

[0011] In besonders vorteilhafter Weise ist das Keil-
element mit beiden unmittelbar benachbarten Schau-
feln Uber jeweilige formschlissige Verbindungselemen-
te verbunden. Eine derartig erfindungsgeméfe Ausbil-
dung einer Fixiervorrichtung ist nachstehend unter Be-
zugnahme auf die Figuren naher erlautert.

Kurze Beschreibung der Erfindung

[0012] Die Erfindung wird nachstehend ohne Be-
schrankung des allgemeinen Erfindungsgedankens an-
hand von Ausflihrungsbeispielen unter Bezugnahme
auf die Zeichnungen exemplarisch beschrieben. Es zei-
gen:
Fig. 1a Draufsicht eines erfindungsgemafl® aus-
gebildeten Rotor-Schlusses in Verbin-
dung mit zwei benachbarten Schaufeln,
Einzelkomponentendarstellung in Drauf-
sicht der gemalR in Figur 1a dargestellten
Komponenten,

Seitenansicht des erfindungsgemaf aus-
gebildeten Rotor-Schlusses,
Darstellungen eines an sich bekannten
Rotor-Schlusses (Stand der Technik).

Fig. 1b

Fig. 1c

Fig.2a-c
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Wege zur Ausfiihrung der Erfindung, gewerbliche
Verwendbarkeit

[0013] Figur 1a zeigt eine Draufsicht auf einen Ver-
bund bestehend aus zwei innerhalb einer Befestigungs-
nut (nicht dargestellt) eingefiigter Laufschaufeln 31, 32
und einem zwischen den Laufschaufeln 31, 32 befindli-
chen Rotor-Schluss 4. Der Rotor-Schluss 4 weist ein
Keilelement 43 auf, das an seinen den Laufschaufeln
31, 32 zugewandten Seiten jeweils ein als Schwalben-
schwanz ausgebildetes Verbindungselement 45 auf-
weist, das in jeweils in eine, innerhalb der Laufschaufeln
31, 32 eingearbeitete Gegenkontur 46 form- und kraft-
schliissig eingreift.

[0014] Durch die erfindungsgemafl® zwischen dem
Rotor-Schluss 4 und beiden Laufschaufeln 31, 32 ein-
gefligte mechanische Verbindung kénnen Relativbewe-
gungen bedingt durch unterschiedliche thermische Aus-
dehnungserscheinungen ausgeschlossen werden, so
dass sich kein unzuldssiger Zwischenspalt langs der
Befestigungsnut ausbilden kann, durch den sich die Ge-
fahr eines Herauslésens von innerhalb der Befesti-
gungsnut befindlichen Teilen ergeben wiirde.

[0015] In der Einzelkomponentendarstellung geman
Figur 1b sind die Gegenkonturen 46 innerhalb der Lauf-
schaufeln 31, 32 klar ersichtlich. Zur Montage des erfin-
dungsgemal ausgebildeten Rotor-Schlusses 4, wer-
den zunachst die Schlusshélften 41, 42 in den Zwi-
schenspalt zwischen den Laufschaufeln 31, 32 radial-
warts in die Befestigungsnut eingefuigt. Anschliefend
wird das erfindungsgemaf ausgebildete Keilelement 43
ebenfalls radialwarts sowohl in den Zwischenspalt zwi-
schen beiden Schlusshélften 41, 42 als auch innerhalb
der sich gegenulberliegenden Gegenkonturen 46 der
Laufschaufeln 31, 32 radial eingefiihrt. Hierdurch wer-
den die beiden benachbart liegenden Laufschaufeln 31,
32 durch das Keilelement 43 mechanisch miteinander
verbunden. Ist das Keilelement 43 vollstédndig zwischen
den Schlusshaélften 41, 42 versenkt, so werden die Hal-
telappen 44 des Keilelementes 43 in die herzférmig aus-
gebildeten Ausnehmungen 6 mit Hilfe eines geeigneten
Werkzeuges verpresst.

[0016] Neben der Ausbildung des Verbindungsele-
mentes 45 als Schwalbenschwanz sind grundsétzlich
auch alternative Verbindungsprofile denkbar, wie bei-
spielsweise Hammerprofile aller Art sowie auch Tan-
nenbaumprofile. Vorzugsweise ist die Gegenkontur 46
innerhalb des SchaufelfuRes der einzelnen Laufschau-
feln 31, 32 eingebracht. Nicht notwendigerweise er-
streckt sich die Gegenkontur 46 Uiber die gesamte Tiefe
des SchaufelfulRes.

[0017] InFigur 1cist eine Seitenansicht auf den erfin-
dungsgemal ausgebildeten Rotor-Schluss 4 darge-
stellt. Im Unterschied zur Darstellung gemaR Figur 2b
weist das Keilelement 43 das erfindungsgemaR als
Schwalbenschwanz ausgebildete Verbindungselement
45 auf, das sich gemaR der Ausfiihrungsform in Figur
1c Uber die gesamte Lange des Schaufelfusses er-
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streckt. Ebenso wie im Fall der Figur 2b weist das Keil-
element 43 zwei Haltelappen 44 auf, die in die entspre-
chende Ausnehmung 6 innerhalb der Laufschaufeln 41,
42 eingreifen.

[0018] Ebenso ist es denkbar, dass weitere Verbin-
dungselemente zwischen den einzelnen Schlusshalften
41, 42 und den diesen unmittelbar angrenzenden Lauf-
schaufeln 31, 32 vorgesehen sind. Auf diese Weise
kann eine weiter verbesserte mechanisch innige Verbin-
dung zwischen den erfindungsgemal ausgebildeten
Rotor-Schluss und den benachbarten Laufschaufeln er-
reicht werden.

Erfindungsgeméasse Verbindungselemente kdnnen
auch an anderer Stelle in der selben Schaufelreihe ein-
gebaut werden.

Bezugszeichenliste

[0019]

1 Befestigungsnut
2 Rotor

31,32 Schaufeln

4 Rotor-Schluss
41,42  Schlusshalften
43 Keilelement

44 Haltelappen

45 Verbindungselement
46 Gegenkontur

5 Zwischenspalt

6 Ausnehmungen
Patentanspriiche

1. Fixiervorrichtung fur eine Beschaufelung einer
Strémungsmaschine, bei der l&ngs einer Befesti-
gungsnut (1) eine Anzahl von Schaufeln (31, 32)
eingebracht ist und zwischen wenigstens zwei in-
nerhalb der Befestigungsnut (1) benachbart einge-
brachter Schaufeln (31, 32) ein Montagezwischen-
spalt vorgesehen ist, mit zwei als Schlusshalften
(41, 42) ausgebildeten Einsatzelementen, die in
den Montagezwischenspalt einsetzbar sind und je-
weils eine an die Breite des Montagezwischenspal-
tes angepaldte Breite aufweisen sowie zwischen
sich einen Spaltraum (5) einschlie3en, in den ein
Keilelement (43) einsetzbar ist, das derart verkeil-
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bar ist, dass beide Schlusshalften (41, 42) form-
schlissig durch das Keilelement (43) innerhalb der
Befestigungsnut (1) fixiert sind,

dadurch gekennzeichnet, dass das Keilelement
(43) zumindest ein Verbindungselement (45) zur
Seite einer Schaufel (31, 32) und zumindest eine
der beiden an das Keilelement (43) angrenzenden
Schaufeln (31, 32) eine zu dem Verbindungsele-
ment (45) korrespondierende Gegenkontur (46)
vorsieht, sodass das Keilelement (43) und die
Schaufel (31, 32) eine FormschluRverbindung mit-
einander eingehen.

Fixiervorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass das Verbindungs-
element (45) und die korrespondierende Gegen-
kontur (46) als Schwalbenschwanzverbindung aus-
gebildet sind.

Fixiervorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das Keilelement
(43) beidseitig zu beiden angrenzenden Schaufeln
(31, 32) Verbindungselemente (45) zur Herstellung
jeweils einer Formschluverbindung vorsieht.

Fixiervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
3,

dadurch gekennzeichnet, dass das Keilelement
(43) radial zwischen beide Schaufeln (31, 32) und
beide Schlusshalften (41, 42) einschiebbar ist und
Haltelappen (44) vorsieht, die in entsprechend in
den Schlusshalften (41, 42) vorgesehene Ausneh-
mungen (6) dauerhaft spreizbar sind.

Fixiervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
4,

dadurch gekennzeichnet, dass das wenigstens
ein Verbindungselement (45) sowie die korrespon-
dierende Gegenkontur (46) als Hammerprofil oder
in Tannenbaumform ausgebildet ist.

Fixiervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
5,

dadurch gekennzeichnet, dass die Schaufeln
(31, 32) Laufschaufeln innerhalb einer Rotoranord-
nung oder Leitschaufeln innerhalb einer Statoran-
ordnung sind.

Fixiervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
6,

dadurch gekennzeichnet, dass die Strdomungs-
maschine eine Verdichtereinheit oder eine Turbi-
nenstufe innerhalb einer Gasturbinenanlage ist.

Fixiervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
7,

dadurch gekennzeichnet, dass die Schaufeln
(31, 32) in einer Schaufelreihe angeordnet sind und
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wenigstens eine FormschluBverbindung in der
Schaufelreihe zwischen dem Keilelement (43) und
einer Schaufel (31, 32) vorgesehen ist.

Fixiervorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5
9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schaufeln
(31, 32) einer Schaufelreihe in einer Befestigungs-
nut (1) befestigt sind.
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