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(54)
von Schaufeln bei einem Maschinenteil

(57)  Um eine vereinfachte und gleichzeitig sichere
Montage einer Anzahl von Schaufeln (1) bei einem Ma-
schinenteil (4) einer axial durchstrémten Strémungsma-
schine zu gewabhrleisten, ist bei einem Maschinenteil (4)
mit einer ein Segment (19) bildenden Anzahl von Schau-
feln (1), die in einer Nut (11) des Maschinenteils (4) ge-
halten sind, wobei eine Schaufel (1) einen in der Nut (11)
angeordneten Schaufelfu® (5) aufweist, gemafl dem

FIG 2

Maschinenteil einer Stromungsmaschine, Stromungsmaschine und Verfahren zur Montage

neuen Konzept vorgesehen, dass ein Schaufelful® (29)
einer ersten Schaufel (23) an einem ersten Rand (21)
des Segments (19) durch ein mechanisches Spannele-
ment (13) mit einem Schaufelful (31) einer zweiten
Schaufel (27) an einem zweiten Rand (25) des Segments
(19) unter Spannung verbunden ist. Des Weiteren wird
ein Verfahren zur Montage gemaR dem neuen Konzept
angegeben.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Maschinenteil einer
stationdren, axial durchstromten Strdmungsmaschine
mit einer ein Segment bildenden Anzahl von Schaufeln,
die in einer Nut des Maschinenteils gehalten sind, wobei
eine Schaufel einen in der Nut angeordneten Schaufel-
ful® aufweist. Die Erfindung betrifft weiter ein Verfahren
zur Montage einer Anzahl von Schaufeln bei einem Ma-
schinenteil einer Strdmungsmaschine, bei dem ein Ma-
schinenteil mit einer Nut bereitgestellt wird und ein Seg-
ment mit einer Anzahl von Schaufeln in der Nut befestigt
wird, wobei eine Schaufel mit ihnrem Schaufelfu® in der
Nut angeordnet wird.

[0002] Eine als Turbine ausgebildete Stromungsma-
schine wird zur Erzeugung von Rotationsenergie in ei-
nem Stréomungskanal mit Arbeitsmedium beaufschlagt.
Im Strdmungskanal ist eine Anzahl von Schaufeln ange-
ordnet, die vom Arbeitsmedium angestrémt werden. Eine
Schaufel weist ein in den Strémungskanal ragendes
Schaufelblatt und einen am Maschinenteil befestigten
Schaufelful® auf. Unter einem Maschinenteil kann ein Ro-
tor und/oder ein Gehause oder ein anderes Teil der als
Gas- bzw. Dampfturbine oder als Verdichter ausgebilde-
ten Stromungsmaschine verstanden werden.

[0003] In einer Turbine unterscheidet man bei einer
Schaufel zwischen einer Leitschaufel und einer Lauf-
oder Rotorschaufel. Eine Laufschaufel ist mitihrem Lauf-
schaufelfuf’ in einer Nut des Rotors angeordnet und ein
Laufschaufelblatt nimmt kinetische Energie des Arbeits-
mediums derart auf, dass der Rotor durch die Laufschau-
feln in Drehung versetzt wird. Eine Leitschaufel ist am
nicht drehbaren Maschinengehause, d.h. am Turbinen-
gehause, befestigt und mit ihrem Leitschaufelful in einer
Nut des Turbinengehduses gehalten, wobei die Leit-
schaufel einen in der Nut angeordneten Leitschaufelful
aufweist. Ein Leitschaufelblatt ragt in den Strdomungska-
nal und dient zur Flihrung des Strémungsmediums, um
dieses moglichst effektiv auf ein Rotorschaufelblatt zu
leiten.

[0004] Ublicherweise istdurch eine Anzahl von Schau-
feln ein Schaufelring gebildet, wobei die Schaufelfiike in
einer entlang eines Ringumfangs orientierten Nut des
Maschinenteils gehalten sind und ein Schaufelblatt ent-
lang eines Ringradius orientiert ist. Bei einer Laufschau-
fel weist das Laufschaufelblatt vom Rotor nach auRRen in
den Strémungskanal. Bei einer Leitschaufel weist das
Leitschaufelblatt vom Maschinengehause radial nach in-
nen in den Strémungskanal.

[0005] Eine Schaufel kann auch einen Schaufelkopf
aufweisen.
[0006] Uber ein mit Arbeitsmedium beaufschlagtes

Schaufelblatt wirken erhebliche Kréfte auf einen Schau-
felful. Dieser ist deshalb besonders zuverlassig in der
Nut des Maschinenteils zu arretieren. Die Befestigung
von einzelnen Schaufeln in einem Maschinenteil wird tib-
licherweise durch eine Paarung von Nut-und FuRgeome-
trien, z. B. im Sinne einer Nut-Feder-Verbindung, sicher-
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gestellt. Ein besonderes Problem stellt dabei die Fixie-
rung bzw. der Kontakt zwischen Nut und Ful} einerseits
als auch der feste Sitz von Schaufeln untereinander dar.
[0007] Es gibt unterschiedliche Mdglichkeiten, einen
Schaufelful in einer Nut des Maschinenteils sicher zu
befestigen. Eine bisher bekannte, der hohen Belastung
gerecht werdende Mdglichkeit besteht darin, den Schau-
felfu durch ein speziell auf die Geometrie zwischen
Schaufelfu® und seiner Umgebung geometrisch ange-
passtes Passstiick festzusetzen. Das geometrisch an-
gepasste Passstlick wird z. B. speziell auf die Geometrie
eines Zwischenraums oder Spaltes zwischen Schaufel-
ful und Nutberandung geformt und eingefligt. Entspre-
chend kann auch ein geometrisch angepasstes
Passstlick speziell fir eine Geometrie zwischen zwei
SchaufelfiRen geformt und eingefiigt werden. Auf diese
Weise fillt ein Passstick den Raum zwischen einem
Schaufelfu® und einer Nut und/oder zwischen zwei be-
nachbarten SchaufelfiiRen vollstandig aus und setzt den
Schaufelfuly entweder gegen eine Nutberandung oder
gegen einen benachbarten Schaufelful? fest.

[0008] Eine weitere Moglichkeit besteht darin, einen
SchaufelfuR am Maschinenteil in der Nut festzufugen,
beispielsweise durch eine Schweil’- oder Létverbindung.
[0009] Bei der erstgenannten Losung besteht ein
Nachteil darin, dass fiir jede Geometrie zwischen dem
Schaufelful® und der Nutberandung einerseits und einer
Geometrie zwischen benachbarten SchaufelfiRen an-
dererseits der Zwischenraum exakt vermessen werden
muss, um ein Passstlick mit sehr engen Toleranzen for-
men zu kénnen. Es muss praktisch fir jeden Schaufelfuld
ein maRgefertigtes Passstlick hergestellt werden. Dies
erweist sich zudem als zeitaufwendig bei der Montage
und kostenaufwendig, da diese Mdglichkeit mit hohem
Mess- und Montageaufwand verbunden ist.

[0010] Die Moglichkeit, einen Schaufelful anzufiigen,
hatden Nachteil, dass unter einer thermischen Belastung
unterschiedliche Verhaltensweisen vom Schaufelful} ei-
nerseits, vom Maschinenteil andererseits und auch von
der Flgestelle zu erwarten sind. Es fehlt im Falle eines
fest angefligten Schaufelfules an ausreichend grof3en
Dehnungsfreiheitsgraden um thermische Belastungen
auszugleichen. Auflerdem ergeben sich Probleme bei
der Montage, wenn eine Schaufel nachtraglich ausge-
richtet oder nachjustiert werden muss. Dies erweist sich
als sehr aufwendig, wenn die Schaufel bereits mit ihrem
Schaufelful® fest angefiigt ist.

[0011] Wiunschenswert wére es, die oben genannten
Probleme bei einer Montage zu vermeiden und einen
festen Sitz einer Schaufel zu gewahrleisten.

[0012] An dieser Stelle setzt die Erfindung an, deren
Aufgabe es ist, eine Vorrichtung und ein Verfahren an-
zugeben, wobei zum einen ein fester Sitz einer Schaufel
gewahrleistet ist und zum anderen eine Montage einer
Schaufel erleichtert ist.

[0013] Betreffend die Vorrichtung wird die Aufgabe mit
einem Maschinenteil fir eine Strémungsmaschine der
eingangs genannten Art geldst, bei dem erfindungsge-
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maf ein Schaufelful’ einer ersten Schaufel an einem er-
sten Rand des Segments durch ein mechanisches Span-
nelement mit einem SchaufelfuR einer zweiten Schaufel
an einem zweiten Rand des Segments unter Spannung
verbunden ist.

[0014] Betreffend das Verfahren wird die Aufgabe
durch ein eingangs genanntes Verfahren zur Montage
einer Anzahl von Schaufeln bei einem Maschinenteil ge-
I0st, bei dem erfindungsgeman zur Bildung eines ersten
Randes des Segments eine erste Schaufel mit ihrem
Schaufelfull in der Nut angeordnet wird, zur Bildung ei-
nes zweiten Randes des Segments eine zweite Schaufel
mit ihrem Schaufelful® in der Nut angeordnet wird und
ein Schaufelfu® der ersten Schaufel durch ein mechani-
sches Spannelement mit einem Schaufelfufd der zweiten
Schaufel unter Spannung verbunden wird.

[0015] Mit anderen Worten: Es ist gemal dem neuen
Konzept vorgesehen, eine Anzahl von ein Segment bil-
denden Schaufeln mittels eines mechanischen Span-
nelements zu verspannen. Das mechanische Spannele-
ment kann dabei insbesondere in Form eines Spannsei-
les gebildet sein. Die Anzahl von Schaufeln umfasst we-
nigstens die erste und zweite, einen ersten und zweiten
Rand des Segments bildende Schaufel. Vorzugsweise
ist zwischen der ersten und der zweiten Schaufel eine
weitere Anzahl von Schaufeln des Segments einge-
spannt.

[0016] Mit anderen Worten sieht das Verfahren zur
Montage dabei vor, die Schaufeln in die Nut beispiels-
weise lose einzuschieben, das Spannelement am
Schaufelfull der ersten Schaufel und am Schaufelful der
zweiten Schaufel anzubringen, anschlielRend, beispiels-
weise mittels mechanischer oder hydraulischer Werk-
zeuge vorzuspannen, und nach Erreichen einer vorge-
gebenen Spannung festzumachen, so dass die genann-
ten SchaufelfiiRe unter Spannung verbunden sind. Vor-
zugsweise wird nach der ersten Schaufel eine Anzahl
weiterer Schaufeln mit ihrem Schaufelful in der Nut an-
geordnet.

[0017] Die Erfindung hat dabei erkannt, dass es auf
diese Weise mdglichist, unter erheblicher Vereinfachung
der Montage die Anzahl von das Segment bildenden
Schaufeln sicher am Maschinenteil anzubringen. Im Un-
terschied zu bisher Ublichen Vorgehensweisen entfallt
dabei die Notwendigkeit, jede einzelne Schaufel mit ei-
nem eingangs erlduterten Pass- oder Stemmstlick un-
terstemmen zu miissen oder passgenau festmachen zu
mussen. Des Weiteren entfallt auch die Notwendigkeit,
einzelne Pass-oder Stemmstucke toleranzgenau fir jede
einzelne Schaufel anfertigen zu missen. Eine Vereinfa-
chung der Montage wird auch bereits durch den stark
reduzierten physischen Krafteinsatz eines Monteurs er-
reicht, fir den es nicht mehr notwendig ist, jede einzelne
Schaufel passgenau festzumachen. Des Weiteren ist ge-
mafl dem neuen Konzept gewabhrleistet, dass trotz der
vorgegebenen Verspannung der das Segmentbildenden
Schaufeln immer noch ein ausreichender Freiheitsgrad
besteht, um eine exakt zu dosierende Einbauverdrehung
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fur den einzelnen Schaufelful vorzusehen. Insbesonde-
re ist auch selbst nach Einbau des Segments eine ge-
wisse Nachjustage der einzelnen Schaufeln ohne erheb-
lichen Aufwand madglich, was beispielsweise bei einer
einzeln angefligten Schaufel nicht méglich ware. Ent-
sprechend erlaubt das neue Konzept vor allem auch eine
schnelle Demontage der das Segment bildenden Schau-
feln, wie sie gegebenenfalls bei Revisionsarbeiten oder
Reparaturen notwendig sein kann, da im Unterschied
zum Stand der Technik nicht mehr jede Unterstemmung
einer einzelnen Schaufel geldst werden muss. Vielmehr
ist es ausreichend, das mechanische Spannelement zu
I6sen und damit die eingespannten Schaufeln des Seg-
ments insgesamt zu I8sen, so dass diese einfach entfernt
werden kdnnen, indem sie aus der Nut geschoben wer-
den.

[0018] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
sind den Unteranspriichen zu entnehmen und geben im
Einzelnen vorteilhafte Mdglichkeiten an, das neue Kon-
zeptim Rahmen der Aufgabenstellung sowie hinsichtlich
weiterer Vorteile weiterzubilden.

[0019] Vorteilhaft weist ein Schaufelful® einer Schaufel
des Segments eine Offnung, insbesondere eine Boh-
rung, auf, durch die das mechanische Spannelement,
insbesondere ein Spannseil, gefiihrtist. Eine solche Boh-
rung erfordert nur einen vergleichsweise geringen Mehr-
aufwand bei einer Herstellung der Einzelschaufel. Die
Offnung lasst sich an einer zweckmaRigen Stelle des
SchaufelfuRes anbringen.

[0020] Ein Schaufelfu® einer Schaufel des Segments
wird insbesondere in einer Nut angebracht, die entlang
eines Ringumfangs am Turbinenteil orientiert ist, wobei
eine Schaufel ein entlang eines Ringradius orientiertes
Schaufelblatt aufweist. Auf diese Weise lasst sich ein
kompletter Schaufelring bei einem Turbinenteil anbrin-
gen.

[0021] Vorzugsweise ist das mechanische Spannele-
ment bei der ersten und/oder zweiten Schaufel von der
Richtung des Ringumfangs in die Richtung des Ringra-
dius unter Spannung umgelenkt. Mit anderen Worten:
Das mechanische Spannelement wird an seinen Enden,
beispielsweise an den Seilenden eines Spannseiles, vor-
zugsweise nach einer ersten und/oder zweiten Rand-
schaufel radial nach innen oder nach aulien verspannt.
Vorzugsweise werden die Seilenden nach Erreichen ei-
nervorgegebenen Vorspannung festgemacht und gegen
Ldsen gesichert. Dadurch ist namlich gewéhrleistet, dass
auch eine an einem ersten und/oder zweiten Rand des
Segments angeordnete erste und/oder zweite Schaufel
in ausreichendem Mal3e festgemachtist. GemaR der hier
erlauterten Weiterbildung wird dies durch eine ausrei-
chende radiale Kraft erreicht, die dadurch entsteht, dass
das mechanische Spannelement in die Richtung des
Ringradius unter Spannung umgelenkt wird. Bei der ge-
nannten ersten und/oder zweiten Schaufel am ersten
und/oder zweiten Rand des Segments ist ndmlich ur-
spriinglich im Vergleich zu einer Anzahl von zwischen
der ersten und zweiten Schaufel angeordneten Schau-
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feln des Segments eine vergleichsweise geringe Umlen-
kung des mechanischen Spannelements vorhanden, so
dass, bezogen auf eine entlang des Umfangs orientierte
Spannkraft, eine vergleichsweise geringe Spannkraft in
Richtung des Ringradius vorliegt. Dies kénnte zu einer
vergleichsweise weniger starken Fixierung einer ersten
und/oder zweiten Schaufel am Rand des Segments fiih-
ren und wird durch die genannte Umlenkung des mecha-
nischen Spannelements in Richtung des Ringradius
kompensiert.

[0022] Vorzugsweise kann die genannte Umlenkung
nicht nur an einer einzelnen am Rand des Segments an-
geordneten Schaufel erfolgen, sondern bei Bedarf bei-
spielsweise an zwei benachbarten Schaufeln an einem
Rand des Segments.

[0023] Alternativ oder zusatzlich kénnen gemaR einer
weiteren bevorzugten Weiterbildung eine oder mehrere
randnahe Schaufeln, d. h. insbesondere die erste und/
oder zweite Schaufel an einem ersten und/oder zweiten
Rand des Segments ausnahmsweise am Schaufelfuf
unterstemmt werden. Das heif3t, vorzugsweise wird ein
Schaufelful wenigstens der ersten und/oder der zweiten
Schaufel unterstemmt. Auch dies fiihrt dazu, dass eine
randnahe Schaufel mit einer ausreichenden Spannkraft
in Richtung des Ringradius versehen wird, um eine aus-
reichende Fixierung zu gewahrleisten.

[0024] Vorzugsweise ist das Segment in Form eines
Halbkreissegmentes gebildet. Mit anderen Worten: Ge-
manR dieser Weiterbildung kénnen die Anzahl von Schau-
feln einer gesamten Halfte eines Schaufelrings einge-
spannt werden, indem ein Schaufelfull der ersten Schau-
fel an einem ersten Rand des Segments durch ein me-
chanisches Spannelement mit einem Schaufelful® der
zweiten Schaufel an einem zweiten Rand des Segments
unter Spannung verbunden ist. In diesem Fall wéaren fir
den gesamten Schaufelring nur zwei Spannelemente
notwendig und ein Unterstemmen jeder einzelnen
Schaufel ist dadurch génzlich oder weitgehend vermie-
den.

[0025] Vorzugsweise weisen Kontaktflachen benach-
barter Schaufelftie Zentriermittel auf. Dies hat den Vor-
teil, dass sich benachbarte Schaufeln des Segments
beim Einspannen gegeneinander zentrieren und selbst
einjustieren. Dies erhoht die sichere Fixierung jeder ein-
zelnen Schaufel und erleichtert gleichzeitig den Nachju-
stierbedarf, da sich eine weitgehende Selbstjustierung
und Selbstfixierung durch die Zentriermittel einstellt. Bei-
spielsweise kénnen die Zentriermittel als zueinander
selbstzentrierende Ein- bzw. Auswdlbung der Kontakt-
flachen gebildet sein. Weiter kdnnten die Zentriermittel
auch als ein zueinander zentrierender Zapfen bzw. eine
Ausnehmung an den Kontaktflachen gebildet sein. Die
Art der Zentriermittel 1asst sich zweckmaRigerweise im
Einzelfall wahlen.

[0026] Das neue Konzept und seine Weiterbildungen
haben sich als besonders vorteilhaft bei einem Maschi-
nenteil in Form eines Gehduses der axial durchstromten
Strdmungsmaschine erwiesen, bei dem insbesondere
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eine Schaufel in Form einer Leitschaufel gebildet ist. In-
sofern kann aufgrund von vergleichsweise geringeren
Belastungen einer Leitschaufel im Vergleich zu einer Ro-
torschaufel gemal dem neuen Konzept von einem Un-
terstemmen jeder einzelnen Leitschaufel abgesehen
werden und statt dessen das mechanische Spannele-
ment gemafl dem neuen Konzept vorgesehen sein.
[0027] Die Erfindung fuhrt auch auf eine Turbine, ins-
besondere eine Gas- oder Dampfturbine mit einem als
Turbinenteil ausgebildeten Maschinenteil oder auf einen
Verdichter mit einem als Verdichterteil ausgebildeten
Maschinenteil der oben erlauterten Art.

[0028] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung werden
nachfolgend anhand der Zeichnung beschrieben. Diese
soll die Ausfiihrungsbeispiele nicht maRgeblich darstel-
len, vielmehr ist die Zeichnung, wo zur Erlduterung dien-
lich, in schematisierter und/oder leicht verzerrter Form
ausgefihrt. Im Hinblick auf Erganzungen der aus der
Zeichnung unmittelbar erkennbaren Lehren wird auf den
einschlagigen Stand der Technik verwiesen. Im Einzel-
nen zeigt die Zeichnung in:

FIG1 eine Schaufel eines Segments bei einem Ma-
schinenteil einer besonders bevorzugten Aus-
fuhrungsform geman dem neuen Konzeptin ei-
ner schematischen Ansicht in Richtung eines
Ringumfangs; und

FIG2 ein Segmentbei einem Maschinenteil einer be-
sonders bevorzugten Ausfiihrungsform, das
als ein Halbkreissegment gebildet ist, in einer
Ansicht entlang der Achse des Maschinenteil.

[0029] FIG 1 zeigt eine Schaufel 1 in Form einer Leit-
schaufel, die an einem Maschinenteil 4 in Form eines
Maschinengehauses 3 einer Turbine angebracht ist. Die
Leitschaufel 1 weist einen Schaufelful? 5, ein Schaufel-
blatt 7 und ein Schaufeldeckblatt 9 auf. Zur Montage der
Leitschaufel wird das als Turbinengeh&use ausgebildete
Maschinengehause 3 mit einer Nut 11 bereitgestellt, und
ein in FIG 2 naher dargestelltes Segment einer Anzahl
von Schaufeln wie die Leitschaufel 1 wird in der Nut 11
befestigt, wobei jede Leitschaufel 1 mit ihrem Schaufel-
full 5 in die Nut 11 geschoben wird.

[0030] Nachdem alle Leitschaufeln 1 des Segmentsin
der Nut 11 angeordnet sind, wird ein mechanisches
Spannelement 13 in Form eines Spannseiles, das vor-
liegend als ein Spanndraht gebildet ist, durch eine im
Schaufelfuy 5 jeder Leitschaufel angebrachte Offnung
15 gefiihrt, die vorliegend in Form einer Durchgangsboh-
rung gebildet ist.

[0031] FIG2zeigtin einer Ansichtin Richtung der Ach-
se 17 des Maschinengehauses 3 ein Segment 19, das
aus einer Anzahl von Leitschaufeln 1 gebildet ist, die wie
in FIG 1 gezeigt, einen SchaufelfuR 5, ein Schaufelblatt
7 und ein Schaufeldeckblatt 9 aufweisen. Jede der Leit-
schaufeln 1 weist eine in FIG 1 gezeigte Offnung 15 zum
Durchfiihren eines mechanischen Spannelements 13
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auf. Bei dem vorliegend halftig gezeigten Maschinenge-
hause 3 ist das Segment 19 in Form eines Halbkreisseg-
mentes gebildet, so dass derin FIG 2 nur halftig gezeigte
Schaufelring durch zwei der Segmente 19 gebildet wird.
Das Segment 19 weist eine erste Leitschaufel 23 zur
Bildung eines ersten Randes 21 des Segments auf, wo-
bei die genannte erste Leitschaufel 23 in FIG 2 eine erste
Randschaufel darstellt. Des Weiteren weist das Segment
19 zur Bildung eines zweiten Randes 25 des Segments
eine zweite Leitschaufel 27 auf, die in FIG 2 eine zweite
Randschaufel darstellt. Der Schaufelfu® 29 der ersten
Randschaufel 23 ist durch das mechanische Spannele-
ment 13 in Form eines Spanndrahtes mit dem Schaufel-
ful 31 der zweiten Randschaufel 27 unter Spannung ver-
bunden. Dabei ist die weitere Anzahl von Schaufeln 33
zwischen der ersten Randschaufel 23 und der zweiten
Randschaufel 27 eingespannt.

[0032] Zur Montage wird die erste Randschaufel 23
mit ihrem Schaufelfull 29 in der Nut 11 des Maschinen-
gehauses 3 angeordnet. Anschlieend wird die Anzahl
von weiteren Leitschaufeln 33 des Segments 19 einzeln
jeweils mit ihrem in FIG 2 nicht naher mit einem Bezugs-
zeichen versehenen Schaufelfuf’ in der Nut angeordnet.
Anschlieend wird die zweite Randschaufel 27 mit ihrem
Schaufelfu® 31 in der Nut 11 angeordnet.

[0033] AnschlieRend werden bei der in FIG 2 gezeig-
ten besonders bevorzugten Ausflihrungsform des Ma-
schinengehauses 3 die jeweils einem Rand 21, 25 nahen
Leitschaufeln 23, 24, 27, 28 entlang des aulieren Ring-
umfangs 35 der Nut 11 unterstemmt, so dass sie im Ver-
gleich zu den anderen Leitschaufeln in die Richtung der
Achse 17 des Maschinengehauses 3 entlang des Ringra-
dius 36 verrickt sind. Dies betrifft die erste Randschaufel
23 und die zweite Randschaufel 27, und bei der vorlie-
genden Ausfiihrungsform auch die dazu benachbarten
randnahen Leitschaufeln 24 und 28 in dem mit X gekenn-
zeichneten Bereich des Ringumfangs 35. Aufgrund die-
ser MaRnahme wird ndmlich bei der spannenden Befe-
stigung der Leitschaufeln 23, 24, 27, 28 des Segments
19 eine ausreichende radiale Kraft F, insbesondere fiir
die randnahen Schaufeln 23, 24, 27, 28 zur Verfligung
gestellt. Dies erweist sich bei der vorliegenden Ausfiih-
rungsform als besonders vorteilhaft, da aufgrund der ver-
gleichsweise geringeren Umlenkung des mechanischen
Spannelements 13 bezogen auf eine entlang des Ring-
umfangs 35 wirkende Spannkraft F; eine entlang des
Ringradius wirkende radiale Kraft F, zu gering ausfallen
wirde. Aufgrund des Unterstemmens der Randschau-
feln und randnahen Schaufeln 23, 24, 27, 28 im Bereich
X entlang des Ringumfangs 35 wird bei der vorliegenden
Ausfiihrungsform dennoch eine definierte Fixierung der
Randschaufeln und randnahen Schaufeln 23, 24, 27, 28
gewahrleistet. Die Ausdehnung des Bereichs X Iasst sich
abhangig vom Kriimmungsradius des jeweiligen Schau-
felrings bzw. Segments 19 wahlen. Bei einer vergleichs-
weise kleinen Krimmung des Segments 19, also insbe-
sondere bei einem gro3en Ringradius 36 des Segments,
wird man eher mehr als eine oder zwei Schaufeln in der
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Nahe von Randern 21, 25 in den Bereich X mit einbezie-
hen und dementsprechend unterstemmen. Bei einer ver-
gleichsweise gro3en Krimmung des Segments 19, also
insbesondere bei einem kleinen Ringradius 36 des Seg-
ments, kann es gegebenenfalls auch ausreichend sein,
lediglich die erste Randschaufel 23 und/oder die zweite
Randschaufel 27 zu unterstemmen.

[0034] Das durch die Offnung 15 gefithrte mechani-
sche Spannelement 13 in Form eines Spanndrahtes wird
vorgespannt. Dies kann beispielsweise mittels hydrauli-
scher Werkzeuge geschehen. Nach erreichen einer vor-
gegebenen Spannkraft F;, die eine ausreichende Schau-
felverspannung sicherstellen soll, wird bei der hier dar-
gestellten Ausfiihrungsform das mechanische Span-
nelement gegen ein L6sen am Maschinengehause 3 ge-
sichert.

[0035] Bei der hier beschriebenen besonders bevor-
zugten Ausfiihrungsform eines Montageverfahrens wird
zusatzlich das mechanische Spannelement 13 in Form
eines Drahtseils bei der ersten Randschaufel 23 und der
zweiten Randschaufel 27 von der Richtung des Ringum-
fangs 35 in die Richtung des Ringradius 36 unter Span-
nung umgelenktund mitder oben genannten ausreichen-
den Spannkraft gegen Lésen gesichert. Das Umlenken
erhoht die Schaufelverspannung insbesondere im Be-
reich der Rander 21, 25, d. h. in den Bereichen X des
Segments, da durch das Umlenken insbesondere die
Leitschaufeln 23, 24, 27, 28, die in der Nahe der Rander
21, 25 angeordnet sind, in eine Richtung entlang des
Ringradius 36 zur Achse 17 des Maschinengehauses 3
hin an die Innenseite der Nut 11 gedriickt werden. Auf
diese Weise werden insbesondere die Leitschaufeln 23,
24, 27, 28 mit einer ausreichenden Fixierung versehen.
[0036] In einer abgewandelten Ausfiihrungsform
kénnte das oben beschriebene Umlenken des mechani-
schen Spannelements 13 ein Verstemmen der Schau-
feln 23, 24, 27, 28 im Bereich X des Segments 19 erset-
zen. Auch ist eine Ausflihrungsform mdglich, bei der das
Umlenken des mechanischen Spannelements 13 entfallt
und lediglich ein Verstemmen der Leitschaufeln 23, 24,
27, 28 im Bereich X vorgenommen wird. MalRnahmen
wie das Verstemmen von Leitschaufeln im Bereich X
oder das Umlenken eines mechanischen Spannele-
ments 13 kénnen gegebenenfalls bei vergleichsweise
stark gekriimmten Segmenten 19, also Segmenten mit
kleinem Ringradius 36, entfallen, da bei vergleichsweise
kleinen Segmenten bereits aufgrund ihrer starkeren
Krimmung eine ausreichend grofRe Spannkraft F, in
Richtung des Ringradius zur Verfligung stehen kann.
[0037] Zusammenfassend ist, um eine vereinfachte
und gleichzeitig sichere Montage einer Anzahl von
Schaufeln 1 bei einem Maschinenteil 4 einer Stromungs-
maschine zu gewahrleisten, bei einem Maschinenteil 4
mit einer ein Segment 19 bildenden Anzahl von Schau-
feln 1, die in einer Nut 11 des Maschinenteil 4 bzw. Ma-
schinengehauses 3 gehalten sind, wobei eine Schaufel
1 einen in der Nut 11 angeordneten Schaufelfu® 5 auf-
weist, gemal dem neuen Konzept vorgesehen, dass ein
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Schaufelfull 29 einer ersten Schaufel 23 an einem ersten
Rand 21 des Segments 19 durch ein mechanisches
Spannelement 13 mit einem Schaufelful? 31 einer zwei-
ten Schaufel 27 an einem zweiten Rand 25 des Seg-
ments 19 unter Spannung verbunden ist. Des Weiteren
wird ein Verfahren zur Montage gemaf dem neuen Kon-
zept angegeben.

Patentanspriiche

1.

Maschinenteil (4) flir eine axial durchstrémbare Gas-
turbine,

mit einer ein Segment (19) bildenden Anzahl von
Schaufeln (1), die in einer Nut (11) des Maschinen-
teils (4) gehalten sind, wobei eine Schaufel (1) einen
in der Nut (11) angeordneten Schaufelfu® (5) auf-
weist,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Schaufelfull (29) einer ersten Schaufel (23) an
einem ersten Rand (21) des Segments (19) durch
ein mechanisches Spannelement (13) mit einem
Schaufelfull (31) einer zweiten Schaufel (27) an ei-
nem zweiten Rand (25) des Segments (19) unter
Spannung verbunden ist.

Maschinenteil (4) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

das mechanische Spannelement (13) in Form eines
Spannseiles gebildet ist.

Maschinenteil (4) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Schaufelful (5) einer Schaufel (1) des Segments
(19) eine Offnung (15) aufweist, durch die das me-
chanische Spannelement (13) geflihrt ist.

Maschinenteil (4) nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Nut (11) entlang einem Ringumfang (35) orien-
tiert ist und eine Schaufel (1) ein entlang einem
Ringradius (36) orientiertes Schaufelblatt (7) auf-
weist.

Maschinenteil (4) nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

das mechanische Spannelement (13) bei der ersten
und/oder zweiten Schaufel (23, 27) von der Richtung
des Ringumfangs (35) in die Richtung des Ringra-
dius (36) unter Spannung umgelenkt ist.

Maschinenteil (4) nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass

mindestens ein Schaufelful® (29, 39, 31, 41) der er-
sten und/oder der zweiten Schaufel (23, 27) unter-
stemmt ist.

Maschinenteil (4) nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
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10.

11.

12.

13.

dadurch gekennzeichnet, dass
das Segment (19) in Form eines Halbkreissegmen-
tes gebildet ist.

Maschinenteil (4) nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass

Kontaktflachen benachbarter SchaufelfiRe (5) Zen-
triermittel aufweisen.

Maschinenteil (4) nach einem der Anspriche 1 bis
8 in Form eines Maschinengehauses,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Schaufel (1) in Form einer Leitschaufel gebildet
ist.

Axial durchstrémbare Strdmungsmaschine, insbe-
sondere Gasturbine, Dampfturbine oder Verdichter,
mit einem Maschinenteil (4) nach einem der Ansprii-
che 1 bis 9.

Verfahren zur Montage einer Anzahl von Schaufeln
(1) bei einem Maschinenteil (4) einer Strémungsma-
schine nach einem der Anspriiche 1 bis 10, bei dem

- ein Maschinenteil (4) mit einer Nut (11) bereit-
gestellt wird,

- ein Segment (19) mit einer Anzahl von Schau-
feln (1) in der Nut (11) befestigt wird, wobei eine
Schaufel (1), mit ihrem Schaufelful® (29) in der
Nut (11) angeordnet wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

- zur Bildung eines ersten Randes (21) des Seg-
ments (19) eine erste Schaufel mitihrem Schau-
felfu® (29) in der Nut (11) angeordnet wird,

- zur Bildung eines zweiten Randes (25) des
Segments (19) eine zweite Schaufel (27) mit ih-
rem Schaufelfu® (31) in der Nut (11) angeordnet
wird,

- ein Schaufelfuf’ (29) der ersten Schaufel (23)
durch ein mechanisches Spannelement (13) mit
einem Schaufelfu® (31) der zweiten Schaufel
(27) unter Spannung verbunden wird.

Verfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

die erste und/oder die zweite Schaufel (23, 27) durch
ein Stemmstiick unterstemmt wird, wobei das
Stemmestick in einen Zwischenraum unter einem
Schaufelful® (29, 39, 31, 41) eingebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Nut (11) entlang einem Ringumfang (35) orien-
tiert ist und eine Schaufel (3) mit ihrem Schaufelfu®
(31) in der Nut (11) derart angeordnet wird, dass ein
Schaufelblatt (7) entlang einem Ringradius (36) ori-



14.

15.
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entiert ist.

Verfahren nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet, dass

das mechanische Spannelement (13) bei der ersten
und/oder zweiten Schaufel (23, 27) von der Richtung
des Ringumfangs (35) in die Richtung des Ringra-
dius (36) unter Spannung umgelenkt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass

das mechanische Spannelement (13) an seinem En-
de gegen Ldsen gesichert wird.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

12






EP 1707 746 A1

gl .

1 ]
Ll
co| A 61 T
VR | I AV 8¢ ye 6\ )
| = = & 6¢
& I N ez
A1 /A
LR WS

o ¢ Il



EP 1707 746 A1

() ) Europdisches  b\JROPAISCHER RECHERCHENBERICHT Nummer der Anmeicung
Patentamt EP 05 00 5989
EINSCHLAGIGE DOKUMENTE
Kategorie] Kennzeichnung des Dc_)kuments_ mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (Int.CL.7)
X EP 1 130 217 A (ALSTOM LTD; ALSTOM 1-4,7, | FO1D5/30
TECHNOLOGY LTD) 10,11, | FO1D9/04
5. September 2001 (2001-09-05) 13,15
* Spalte 2, Zeile 17 - Zeile 19 *
* Spalte 3, Zeile 48 - Zeile 51 *
* Spalte 3, Zeile 56 - Spalte 4, Zeile 13
*
* Anspruch 4 *
* Abbildungen *
X DE 333 353 C (WALTER OSTHOFF) 1-4,7,
18. Marz 1921 (1921-03-18) 10,11,13
* Seite 1, Zeile 27 - Zeile 40;
Abbildungen *
X GB 122 455 A (CHARLES ALGERNON PARSONS; 1,10,11,
STANLEY SMITH COOK; ARTHUR JOHN ALDIS) 15
21. Januar 1919 (1919-01-21)
* Seite 3, Zeile 45 - Zeile 51;
Abbildungen 9,10 *
_____ RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (Int.ClL.7)
FO1D
3 Der vorliegende Recherchenbericht wurde fiir alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prufer
8 Miinchen 16. Juni 2005 Raspo, F
% KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundséatze
ﬁ E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
b X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
3 Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
st anderen Verdffentlichung derselben Kategorie L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument
E A :technologischer HIntergrund ettt
Q O : nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, ibereinstimmendes
g P : Zwischenliteratur Dokument

10




EPO FORM P0461

EP 1707 746 A1

ANHANGZUMEUEOPA$CHENRECHERCHENBEmCHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR.

EP 05 00 5989

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefiihrten

Patentdokumente angegeben.

Die Angaben iiber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

16-06-2005
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflhrtes Patentdokument Veréffentlichung Patentfamilie Veréffentlichung
EP 1130217 A 05-09-2001  EP 1130217 Al 05-09-2001
US 2001019697 Al 06-09-2001
DE 333353 C 18-03-1921  KEINE
GB 122455 A 21-01-1919 FR 494937 A 24-09-1919
NL 5896 C

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82

11



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

