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(54) Turbinendeckbandsegmentbefestigung
(57)  Die Erfindung bezieht sich auf eine Turbinen-
deckbandsegmentbefestigung mit einem Gehause 1
und mehreren in dem Gehduse 1 angeordneten Deck-
bandsegmenten 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
einzelnen Deckbandsegmente 2 mit einem Spiel 3 in
Umfangsrichtung zwischen den einzelnen Deckband-

y

segmenten 2 in dem Gehause 1 gelagert sind, dass das
Spiel 3 bei einer vorgegebenen Temperaturdifferenz
zwischen dem Gehéause 1 und den Deckbandsegmen-
ten 2 auf Null reduziert ist und dass die Deckbandseg-
mente 2 mittels einer elastisch verformbaren Lagerung
an dem Gehause 1 gelagert sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Turbinen-
deckbandsegmentbefestigung mit einem Gehause und
mehreren in dem Gehaduse angeordneten Deckband-
segmenten.

[0002] Ausdem Stand der Technik ist es bekannt, den
Spalt an einer Rotorschaufelspitze mittels Deckband-
segmenten abzudichten. Dabei ist es auch bekannt,
dass sich der Spalt zwischen der Spitze der Rotor-
schaufel und dem Deckband in Abhangigkeit von der
thermischen Ausdehnung oder Kontraktion sowohl der
Rotorschaufel als auch des Gehduses andert. Ein zu
groRRer Spalt fihrt zu Strdmungsverlusten, wahrend ein
zu kleiner Spalt mechanische Beschadigungen hervor-
rufen kann.

[0003] Ublicherweise sind die einzelnen Deckband-
segmente mit einem entsprechenden Spiel locker an
dem Gehause gelagert, wobei das Spiel in axialer und
Umfangsrichtung so bemessen ist, dass dieses bei ei-
ner temperaturbedingten Ausdehnung der Deckband-
segmente keine Rolle in Bezug auf Laufspaltkontrolle
spielt. Hierdurch wird erreicht, dass die radiale Lage-
rung im Gehause und somit der radiale Spalt zur Rotor-
schaufel weitestgehend unabhangig von der Tempera-
tur der Deckbandsegmente ist.

[0004] Um den Spalt zwischen der Spitze der Rotor-
schaufel und dem jeweiligen Deckbandsegment zu
steuern, wurden unterschiedliche Ldsungen vorge-
schlagen. So zeigt beispielsweise die US 4,657,479 ei-
ne mechanische Losung mit einem aktiven System, bei
welcher die Relativposition des Deckbandsegments zu
dem auReren Gehause veranderbar ist. Die Steuerung
erfolgt mittels einer Anzahl von Bolzen, welche zwi-
schen den Deckbandsegmenten angeordnet sind. Die
Bolzen werden durch einen Steuermechanismus ge-
dreht, wobei sie die Deckbandsegmente voneinander
trennen. Hierdurch erhdht sich die gesamte Umfangs-
lange des aus den einzelnen Deckbandsegmenten ge-
bildeten Deckbandes, so dass sich eine Radialbewe-
gung nach aulen relativ zu dem Gehause ergibt. Hier-
durch wird der Spalt zur Rotorschaufelspitze vergrofiert.
Eine Bewegung in die umgekehrte Richtung wird mittels
Federelementen vorgenommen.

[0005] Dieser Mechanismus erweist sich hinsichtlich
seines Aufbaues, seiner Herstellungskosten sowie sei-
nes Betriebs als sehr aufwendig und stérungsanfallig.
Ein weiterer Nachteil besteht darin, dass ein externes
Steuersystem benétigt wird.

[0006] Aus der DE 14 26 857 A1 ist eine Spaltabdich-
tung bekannt, bei welcher einzelne Deckbandsegmente
mittels einer labyrinthartigen Konstruktion an ihren Um-
fangsseiten ineinander greifen. Hierdurch ist ein relativ
groRer Bewegungsraum fiir die Deckbandsegmente ge-
schaffen, so dass sich diese bei thermischer Kontrakti-
on oder Expansion bewegen kénnen, ohne zu verklem-
men.

[0007] Die DE 38 18 882 C2 beschreibt ein Gasturbi-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

nentriebwerk mit Deckbandsegmenten, welche abge-
schragt ausgebildet sind, um auf diese Weise thermi-
sche Kontraktionen oder Expansionen ausgleichen zu
kdénnen.

[0008] Eine weitere Konstruktion zeigt die EP 0 381
895 A1. Hierbei ist das Deckband mit einem radialen
Spalt gelagert, so dass es sich in radialer Richtung be-
wegen und bei thermischen Einflissen expandieren
oder kontrahieren kann.

[0009] DerErfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Turbinendeckbandsegmentbefestigung zu schaffen,
welche bei einfachem Aufbau und einfacher Wirkungs-
weise eine zuverlassige Steuerung des Spalts, auch bei
extremen Betriebsbedingungen, ermdglicht.

[0010] ErfindungsgemaR wird die Aufgabe durch die
Merkmalskombination des Hauptanspruchs gel6st, die
Unteranspriiche zeigen weitere vorteilhafte Ausgestal-
tungen der Erfindung.

[0011] ErfindungsgemalR ist somit vorgesehen, dass
die einzelnen Deckbandsegmente mit einem Spiel in
Umfangsrichtung in dem Gehause gelagert sind, dass
das Spiel bei einer vorgegebenen Temperaturdifferenz
zwischen dem Gehause und den Deckbandsegmenten
auf Null reduziert ist und dass die Deckbandsegmente
mittels einer elastisch verformbaren Lagerung an dem
Gehause gelagert sind.

[0012] Die erfindungsgemaRe Turbinendeckband-
segmentbefestigung zeichnet sich durch eine Reihe er-
heblicher Vorteile aus.

[0013] ErfindungsgemaR sind die Deckbandsegmen-
te so angeordnet, dass die Radialbewegung der Deck-
bandsegmente passend zu einer Ausdehnung der Ro-
torschaufeln erfolgt, um auf diese Weise das Spiel an
den Rotorschaufelspitzen steuern zu kénnen.

[0014] Besonders vorteilhaft erweist sich die vorlie-
gende Erfindung, wenn sehr grof3e Temperaturdifferen-
zen zwischen dem Gehause (kaltes Gehause) und dem
Laufer (hohe Temperatur der Rotorscheiben) vorliegen.
Wéahrend im normalen Betrieb die Deckbandsegmente,
bedingt durch das vorhandene Spiel, so gelagert sind,
dass sie sich entsprechend thermisch ausdehnen und
kontrahieren konnen, erfolgt bei der beschriebenen
grossen Temperaturdifferenz durch Uberwindung des
erfindungsgemal definierten Spiels ein Klemmen der
einzelnen Deckbandsegmente relativ zu dem Gehéause.
Somit werden die einzelnen Deckbandsegmente zu ei-
nem einzigen Ring verklemmt, der sich hinsichtlich sei-
nes Ausdehnungsgrades und seines thermischen Ex-
pansionsverhaltens wie ein einziges Bauteil verhalt. Mit-
tels der erfindungsgemaf vorgesehenen elastisch ver-
formbaren Lagerung kdnnen sich die somit verklemm-
ten Deckbandsegmente weiterhin entsprechend ther-
misch ausdehnen, wahrend zur Uberwindung des
Spiels die urspriinglich vorhandene grolte Temperatur-
differenz bericksichtigt wird. Hierbei erfolgt namlich
dann ein schnelleres Schliel3en des Spieles, um ein Be-
rihren der Spitzen der Rotorschaufeln zu vermeiden.
[0015] Erfindungsgemal kann es glinstig sein, wenn
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das Spiel der Deckbandsegmente in Umfangsrichtung
ausgebildet ist. In einer alternativen Ausgestaltung der
Erfindung ist es auch mdglich, das Spiel in axialer Rich-
tung im Bereich der Lagerung der Deckbandsegmente
vorzusehen. Bei einem Spiel in Umfangsrichtung schlie-
Ren sich die einzelnen Deckbandsegmente durch ther-
mische Ausdehnung zu einem einzigen, ununterbro-
chenen Ring, der sich bei der weiteren thermischen
Ausdehnung wie ein einziges Bauteil verhalt. Ein derar-
tiger ununterbrochener Ring aus den Deckbandseg-
mentelementen verhalt sich hinsichtlich seiner radialen
Durchmesseranderung entsprechend in Abhangigkeit
von dem thermischen Ausdehnungsverhalten des Ge-
h&auses. Bei einem Spiel in axialer Richtung werden die
einzelnen Deckbandsegmente jeweils einzeln gegen
das Gehause verklemmt. Auch hierbei bilden sie mit
dem Gehause eine Einheit und kénnen sich bei weiterer
Erwarmung passend zu der thermischen Reaktion des
Gehéauses ausdehnen oder kontrahieren; die hierbei
wirkende Kinematik wird durch geeignete Gestaltung
der flexiblen Aufhdngung erreicht.

[0016] Aus alledem ergibt sich eine verbesserte, voll-
automatische Steuerung des Spiels an den Spitzen der
Rotorschaufeln. Auf externe Betatigungseinrichtungen
kann ganzlich verzichtet werden.

[0017] Bei der Variante mit axialer Verklemmung er-
folgt die erfindungsgemaf vorgesehene "weiche" Lage-
rung der einzelnen Deckbandsegmente in bevorzugter
Weise durch Lagerelemente, welche im Wesentlichen
T-férmig ausgebildet sind. Die Lagerelemente weisen
somit im Querschnitt seitliche Arme mit definierter Nei-
gung und Steifigkeit auf, mit denen sie sich gegen das
Gehéause abstitzen bzw. mittels derer sie an dem Ge-
hause gehalten sind. Durch die elastische Verformbar-
keit dieser Arme, verbunden mit einer entsprechenden
Lagerung am Gehé&use, ist die Bewegbarkeit der Deck-
bandsegmente relativ zu dem Geh&use méglich und bei
Verklemmung wird die beabsichtigte radiale Bewegung
bewirkt.

[0018] Erfindungsgemal sind die Deckbandsegmen-
te somitim kalten Zustand, bedingt durch das vorliegen-
de Spiel, relativ frei bewegbar, wahrend sie oberhalb ei-
ner definierten Temperaturdifferenz, bedingt durch ihre
thermische Ausdehnung, mit dem Gehause verklemmt
sind.

[0019] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Ausfiihrungsbeispielen in Verbindung mit der Zeich-
nung beschrieben. Dabei zeigt:

Fig. 1  eine schematische Darstellung der Zuordnung
einer Rotorschaufel zu einem Deckbandseg-
ment im Gehause einer Turbinenstufe,

Fig. 2 eine vergréRerte Detailansicht eines ersten
Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung mit einer
elastisch verformbaren Lagerung,

Fig. 3  eine Ansicht, analog Fig. 2, in einem zweiten
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Temperatur-Zustand,

Fig. 4 eineaxiale Teil-Ansicht einer erfindungsgema-
Ren Ausgestaltung im stationaren Betriebszu-
stand,

Fig.5 eine Ansicht analog Fig. 4 in einem Uber-
gangs-Betriebszustand, und

Fig. 6  eine Ausgestaltungsform fiir eine Ausfiihrung
mit axialem Spiel.

[0020] Die Fig. 1 zeigt einen Teilbereich einer Turbi-

nenstufe mit einer Rotorschaufel 5, die an einer Scheibe
befestigt ist. Die Spitze 6 der Rotorschaufel wird tUber
einen Spalt langs mehrerer Deckbandsegmente 2 ge-
fuhrt, die, wie sich beispielsweise aus Fig. 4 ergibt, ei-
nen Ring bilden. Die Deckbandsegmente 2 sind in noch
zu beschreibender Weise an einem Gehause 1 gela-
gert.

[0021] Die Fig. 2 zeigt die Ausgestaltungsform von
Lagerelementen 4 zur Lagerung der Deckbandsegmen-
te 2 an dem Gehause 1. Bei einem Ausfihrungsbeispiel
sind die Lagerarme 7 im Wesentlichen elastisch ver-
formbar ausgebildet. Diese sind tUber Ansatze 8 in Nu-
ten 9 des Gehaduses 1 gehalten. Diese Anordnung ge-
stattet eine Bewegung der Deckbandsegmente 2 radial
nach aulRen.

[0022] Die Fig. 6 zeigt eine abgewandelte Ausgestal-
tungsform, bei welcher das Spiel in axialer Richtung als
axialer Spalt 12 zwischen dem Deckbandsegment 2 und
dem Geh&duse 1 ausgebildet ist. Auch hierbei fiihrt eine
Erwarmung der Deckbandsegmente 2 nach entspre-
chender thermischer Ausdehnung zu einem Klemmen
in dem Gehause 1.

[0023] Durch die gestrichelte Linienfiihrung ist die Be-
wegbarkeit der Deckbandsegmente 2 bei weiterer ther-
mischer Belastung radial nach auf3en gezeigt. Durch die
"weiche" Lagerung mittels der Lagerelemente 4 kénnen
sich die Deckbandsegmente entsprechend radial nach
auflen bewegen, um auf eine Erwarmung der Rotor-
schaufeln 5 zur Aufrechterhaltung des entsprechenden
Spitzenspiels zu reagieren.

[0024] Die Fig. 4 und 5 zeigen zwei Ansichten in einer
Schnittansicht senkrecht zur Mittelachse 10 der Gastur-
bine. Dabei sind insbesondere die einzelnen Deckband-
segmente 2 deutlich zu erkennen, sowie deren elasti-
sche Lagerelemente 4. Die Fig. 4 zeigt einen stationa-
ren Betriebszustand, bei welchem ein Spiel 3 in Um-
fangsrichtung zwischen den einzelnen Deckbandseg-
menten vorhanden ist. Das Geh&use 1 weist eine vor-
gegebene Steifigkeit auf, Gleiches gilt fur die Lagerele-
mente 4. Auch die Deckbandsegmente 2 sind mit einer
vorgegebenen Festigkeit oder Steifigkeit versehen. So-
wohl das Gehause 1 als auch die Deckbandsegmente
2 weisen jeweils ein vorgegebenes thermisches Expan-
sions- oder Kontraktionsverhalten auf, durch welches
sich der Spalt 3 (Spiel) ergibt.
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[0025] Die Fig. 5 zeigt einen Ubergangs-Betriebszu-
stand, bei welchem ein radialer Spalt 11 zwischen den
Spitzen 6 der Rotorschaufeln 5 grofer ist, als beispiels-
weise bei dem in Fig. 4 gezeigten stationaren Betriebs-
zustand. Durch die thermische Ausdehnung der Deck-
bandsegmente 2 ist deren Abstand in Umfangsrichtung
geschlossen, so dass sich kein Spiel mehr ergibt. Die
Deckbandsegmente 2 bilden somit einen festen, in sich
geschlossenen Ring. Eine weitere thermische Expansi-
on fiihrt zu einer radialen Verschiebung dieses Rings,
welche durch die Elastizitat der Lagerelemente 4 mog-
lich ist.

[0026] Die Fig. 2 und 3 zeigen ein Ausfiihrungsbei-
spiel zur Ausfiihrung des erfindungsgemafien Spiels 3.
Die Fig. 2 entspricht dem Zustand der Fig. 4. Dabei er-
gibt sich ein Abstand a zwischen den Deckbandseg-
menten 2 und dem Gehause 1. Es liegt ein Temperatur-
zustand vor, bei welchem folgende Gleichung gilt:

TDeckbandsement - TGehéuse <A Tkritisch

[0027] In Fig. 3 ist ein Betriebszustand entsprechend
Fig. 5 gezeigt. Bei diesem liegen die Deckbandsegmen-
te jeweils gegeneinander an. Es ergibt sich ein Spalt b
zwischen den Deckbandsegmenten 2 und dem Gehau-
se 1, welcher kleiner ist, als der in Fig. 2 gezeigte Spalt
a. In Fig. 3 liegt ein thermischer Zustand vor, der sich
wie folgt ausdriicken lasst:

TDeckbandsement - TGeh'aiuse >A Tkritisch

[0028] Erfindungsgemal ist es somit mdglich, den
Spalt zwischen den Spitzen 6 der Rotorschaufeln 5 und
den Deckbandsegmenten 2 automatisch in gewlinsch-
ter Weise zu beeinflussen, ohne dass zuséatzliche exter-
ne MafRnahmen nétig sind. Der Erfindung liegt somit das
Wirkprinzip zugrunde, dass sich die Deckbandsegmen-
te thermisch mehr oder weniger zur gleichen Zeit und
mit der gleichen Expansionsrate wie die Rotorschaufeln
ausdehnen bzw. kontrahieren. Durch die thermische
Expansion werden die Deckbandsegmente in radialer
Richtung zeitweilig angehoben, so dass ein Kontakt mit
den Spitzen 6 der Rotorschaufeln 5 vermieden wird (sie-
he beispielsweise Fig. 5). Dieses temporare Anheben
der Deckbandsegmente 2 erfolgt durch entsprechende
Dimensionierung des Spalts oder. Spiels 3, so dass sich
dieses bei einer vorgegebenen thermischen Situation
schlieft.

[0029] Die Breite des Spiels 3 andert sich somit mit
der Temperaturdifferenz zwischen dem Deckbandseg-
ment 2 und dem Gehduse 1 bzw. dem Lagerring oder
Lagerbereich, an welchem die Deckbandsegmente 2
gelagert sind. Wahrend des kritischen Ubergangs-Be-
triebszustandes verklemmen sich somit die Deckband-
segmente in Umfangsrichtung und bilden einen ge-
schlossenen Ring, der sich dann bei weiterer thermi-
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scher Expansion in seinem Durchmesser andert.
[0030] Es versteht sich, dass erfindungsgemaf auch
weitere Freirdume oder ein weiteres Spiel 12, beispiels-
weise in Axialrichtung, vorhanden sein kann, um in wei-
teren Betriebszustdnden das thermische Expansions-
verhalten der Deckbandsegmente zu beeinflussen.
Weiterhin kdnnen die einzelnen Spalten oder Spiele un-
terschiedlich dimensioniert sein, um ein unterschiedli-
ches Verhalten der einzelnen Bauteile zu realisieren.
Die Spalten kénnen somit auch eine unterschiedliche
Orientierung haben, wobei mindestens eine Kompo-
nente in Umfangsrichtung oder Axialrichtung vorliegt,
um das Verklemmen der Deckbandsegmente zu ge-
wahrleisten. Erfindungsgemal ist somit vorgesehen,
dass mindestens eine der Komponenten vorliegen
muss. Dies bedeutet, dass das Spiel entweder in Um-
fangsrichtung oder in Axialrichtung vorhanden sein
muss. Daraus ergibt sich, dass die Breite eines radialen
Spalts 11 zwischen den Deckbandsegmenten 2 und den
Spitzen 6 von Rotorschaufeln 5 durch das Spiel 3 und/
oder die Elastizitat von Lagerelementen 4, welche die
Deckbandsegmente 2 an dem Gehause 1 lagern, ein-
gestellt ist.

[0031] Die Erfindung ist nicht auf die gezeigten Aus-
fuhrungsbeispiele beschrankt, vielmehr ergeben sich im
Rahmen der Erfindung vielfaltige Abwandlungs- und
Modifikationsmdglichkeiten.

Bezugszeichenliste

[0032]

Gehéause
Deckbandsegment
Spiel in Umfangsrichtung
Lagerelement
Rotorschaufel

Spitze

Arm

Ansatz

Nut

10  Mittelachse

11 radialer Spalt

12 Spiel in axialer Richtung
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Patentanspriiche

1. Turbinendeckbandsegmentbefestigung mit einem
Gehause (1) und mehreren in dem Gehause (1) an-
geordneten Deckbandsegmenten (2), dadurch ge-
kennzeichnet, dass die einzelnen Deckbandseg-
mente (2) mit einem Spiel (3) in Umfangsrichtung
zwischen den einzelnen Deckbandsegmenten (2)
in dem Gehause (1) gelagert sind, dass das Spiel
(3) bei einer vorgegebenen Temperaturdifferenz
zwischen dem Gehéause (1) und den Deckbandseg-
menten (2) auf Null reduziert ist und dass die Deck-
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bandsegmente (2) mittels einer elastisch verform-
baren Lagerung an dem Geh&ause (1) gelagert sind.

Turbinendeckbandsegmentbefestigung nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein 5
Spiel (12) in axialer Richtung im Bereich der Lage-
rung der Deckbandsegmentelemente (2) ausgebil-

det ist.

Turbinendeckbandsegmentbefestigung nach ei- 10
nem der Anspriche 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Lagerung im Querschnitt im
Wesentlichen T-férmige Lagerelemente (4) mit spe-
zifisch geneigten und geformten Seitenarmen um-
fasst. 15

Turbinendeckbandsegmentbefestigung nach An-
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die La-
gerelemente (4) einstlickig mit den Deckbandseg-
menten (2) ausgebildet sind. 20

Turbinendeckbandsegmentbefestigung nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, dass die Breite eines radialen Spalts (11) zwi-
schen den Deckbandsegmenten (2) und Spitzen (6) 25
von Rotorschaufeln (5) durch das Spiel (3) und/oder
die Elastizitat von Lagerelementen (4), welche die
Deckbandsegmente (2) an dem Gehause (1) la-

gern, eingestellt ist.
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