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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Sicherungsvorrich-
tung zur radialen Sicherung einer Turbinenschaufel, wo-
bei ein Druckmittel zum Ausiiben einer Druckkraft auf
einen Turbinenschaufelfuf? in radialer Richtung vorgese-
hen ist.

[0002] Schaufelbefestigungen der oben genannten
Art werden in der Regel zum Befestigen von Laufschau-
feln an einem Rotor einer Turbine verwendet, die bei Ro-
tation des Rotors mit hoher Geschwindigkeit umlaufen.
Durch die schnelle Rotation des Rotors werden die zu-
gehorigen Laufschaufeln einer hohen Fliehkraft unter-
worfen. Der SchaufelfuR der Schaufeln ist daher hohen
Kraften ausgesetzt und wird in der Nut am Schaufelhalter
stark radial nach auf’en gedrangt. Dariiber hinaus sind
die Schaufeln starken Schwingungsbelastungen ausge-
setzt, so dass es an der Nut zu mechanischen Beschéa-
digungen, Materialermidungen, Korrosion und einer
Wanderbewegung des SchaufelfulRes innerhalb der Nut
kommen kann. Zum Festlegen des Schaufelfulles inner-
halb der Nut sind verschiedene Lésungen wie beispiels-
weise Metallkeile, Federringe oder Abdichtungsstlicke
bekannt. Metallkeile stellen zwar sowohl axial als auch
radial eine Arretierung des zugehérigen SchaufelfuRes
innerhalb einer Nut her, bei groften Schaufeln ist es mit
solchen Metallkeilen aber schwierig, dass wahrend der
Rotation der Schaufel ausreichend Haltekréafte in radialer
Richtung erzeugt werden. Tellerfedern erzeugen ledig-
lich radiale Haltekrafte und erfordern zuséatzlichen Auf-
wand fiir eine Arretierung in Langsrichtung der zugeho-
rigen Nut. Ferner sind fiir Tellerfedern wahrend der Mon-
tage aufwendige Messungen erforderlich. Als Abdich-
tungsstiicke missen immer zwei Teile vorgesehen sein,
deren Montage dartiiber hinaus teilweise die Bearbeitung
der Teile von Hand bedarf.

[0003] DieFR2 323908 offenbart eine Schaufelsiche-
rung mit einem keilférmigen Druckmittel.

[0004] In der JP 59 192801 wird eine Uber eine Ge-
windeschraube bewegbare Schaufelsicherung offen-
bart.

[0005] Die US 2,846,183 offenbart eine mittels Feder-
krafte wirkende Schaufelsicherung.

[0006] DieUS 3720481 offenbart eine Sicherungs vor-
richtung zum radialem Sicherung einer Schaufel geman
dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Schaufelbefestigung einer Turbine bereitzustellen, bei
der Uber einen lange Betriebszeitraum hinweg eine pra-
zise und schwingungsarme Halterung von Schaufeln in
zugehdorigen Schaufelhaltern sichergestellt ist.

[0008] Die Aufgabe wird gel6st durch die kennzeich-
nenden Merkmale des Anspruchs 1, indem eine Siche-
rungsvorrichtung zur radialen Sicherung einer Turbinen-
schaufel wird, wobei ein Druckmittel zum Ausliben einer
Druckkraft auf einen Turbinenschaufelful? in radialer
Richtung und ein Drehmittel vorgesehen ist und die Si-
cherungsvorrichtung derart ausgebildet ist, dass durch
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eine rotatorische Bewegung des Drehmittels die Druck-
kraft auslbbar ist.

[0009] Es sind zwei Verschiebemittel vorgesehen, die
zueinander bewegbar ausgebildet sind, vorgesehen. Da
wie bereits erwahnt, liber eine Drehbewegung eine hohe
Kraft Gbertragen werden kann, ist es von Vorteil, wenn
zwei Verschiebemittel vorgesehen werden kénnen, die
durch die Drehbewegung zueinander ausgebildet wer-
den koénnen. Dadurch erhéht sich die Ubertragbare
Druckkraft auf den Turbinenschaufelfuf? in radialer Rich-
tung noch weiter.

[0010] Die Sicherungsvorrichtung wird zunachst in ei-
ne Nut eingefiihrt. In einem nachsten Schritt wird das
Drehmittel in eine rotatorische Bewegung versetzt.
Durch die rotatorische Bewegung des Drehmittels wird
das Druckmittel in die Lage versetzt, eine Druckkraft aus-
zuiiben. Die Druckkraft schlieRlich erzielt die Wirkung,
dass die Turbinenschaufel in radialer Richtung bewegt
wird. Da der Schaufelful in Schaufelhaltern eingefiigt
wird, entstehen Gegenkrafte. Die Kombination aus
Druckkraft und Gegenkraft bewirkt, dass die Turbinen-
schaufel wirksam im Schaufelhalter gehalten wird.
[0011] Erfindungsgemal wird vorgeschlagen, die
Druckkraft von auRen durch eine rotatorische Bewegung
des Drehmittels zu erzeugen. Dies ist ein bedeutender
konstruktiver Vorteil, denn nun ist es méglich, eine Si-
cherungsvorrichtung ohne gréRere Widerstande in eine
Nut einzufligen. Die Sicherungsvorrichtung kann da-
durch exakt an vorgesehene Stellen bewegt werden. Die
Druckkraft kann anschlieBend zwanglos durch eine ro-
tatorische Drehbewegung des Drehmittels erzeugt wer-
den.

[0012] Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist es, dass
durch eine rotatorische Bewegung des Drehmittels, die
in eine Gegenrichtung zeigt, die Druckkraft wieder abge-
baut werden kann und somit die Sicherungsvorrichtung
von der Turbinenschaufel gelést werden kann, was zu
einem zerstérungsfreien Ausbau der Sicherungsvorrich-
tung flhrt.

[0013] Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unter-
ansprichen angegeben.

[0014] Es ist erfindungswesentlich, dass das Druck-
mittel einen bewegbar angeordneten Druckbalken auf-
weiset. Dadurch ist es mdglich, durch einen konstruktiv
einfachen Aufbau die Sicherungsvorrichtung zu gestal-
ten.

[0015] Des weiteren ist an dem Drehmittel ein Ver-
schiebemittel derart angeordnet, dass eine Rotation des
Drehmittels zu einer Verschiebung des Verschiebemit-
tels fiihrt. Dies ist eine einfache Variante, um ein Ver-
schiebemittel zu bewegen, was schliellich zu einer Be-
wegung des Druckbalkens fiihrt. Da Uber rotatorische
Bewegungen sehr hohe Kréafte libertragen werden kén-
nen, kann Uber das Verschiebemittel und das Drehmittel
eine sehr hohe Kraft auf das Druckmittel ibertragen wer-
den, was wiederum zu einer hohen Druckkraft auf den
Turbinenschaufelful in radialer Richtung fihrt.

[0016] In einer vorteilhaften Weiterbildung ist der



3 EP 2 066 871 B1 4

Druckbalken elastisch ausgefiihrt. Dadurch ist es még-
lich, dass eine Druckkraft auf den Turbinenschaufelfufd
in radialer Richtung aus im Betrieb ausgeubt wird. In der
Regel wirkt im Betrieb eine hohe Zentrifugalkraft auf den
TurbinenschaufelfuB in radialer Richtung. Das bedeutet,
dass eine starr eingestellte Druckkraft auf den Turbinen-
schaufelful® geringer wiirde. Durch einen elastischen
Druckbalken bleibt die Druckkraft auf den Turbinen-
schaufelfuf’ Uber einen gewissen Weg erhalten, obwohl
der Turbinenschaufelfuf3 sich weg von dem Druckbalken
bewegt.

[0017] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung ist
die Sicherungsvorrichtung zum Einbau in einer Nut in
einem Schaufelful® und/oder in einem Rotor vorgesehen.
[0018] Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel ei-
ner erfindungsgemaRen Schaufelbefestigung anhand
der beigefligten schematischen Zeichnungen naher er-
lautert. Es zeigen:

FIG1 eine teilweise aufgebrochene perspektivische
Ansicht eines ersten Ausfuhrungsbeispiels ei-
ner erfindungsgemaflen Schaufelbefestigung,

FIG2 eine perspektivische Darstellung eines Turbi-
nenschaufelful mit der Sicherungsvorrichtung,

FIG3 eine perspektivische Darstellung der Siche-
rungsvorrichtung,

FIG4 eine Querschnittsansicht eines Turbinen-
schaufelfuRes mit der Sicherungsvorrichtung,

FIG5 eine vergroRerte Darstellung der Sicherungs-
vorrichtung aus FIG 4,

FIG6 eine perspektivische Darstellung der Siche-
rungsvorrichtung,

FIG7 eine Querschnittsansicht einer nicht zur Erfin-
dung gehdrenden alternativen Ausfihrungs-
form einer Sicherungsvorrichtung,

FIG8 eine perspektivische Darstellung der alternati-
ven Ausfiihrungsform der Sicherungsvorrich-
tung.

[0019] Inden Figuren ist eine Schaufelbefestigung 10

von einer weiter nicht veranschaulichten Turbine darge-
stellt, bei der an einem Schaufelhalter 12 an einem Rotor
der Turbine ein Schaufelfu® 14 gehaltert ist. Der Schau-
felfuld 14 ist Teil einer Schaufel 16, von der ein Schau-
felblatt 18 im Wesentlichen radial von der Welle und da-
mit senkrecht vom Schaufelfufd absteht.

[0020] Der Schaufelful 14 ist mit einem tannenbaum-
ahnlichen Profil 20 gestaltet, welches in eine im Schau-
felhalter 12 ausgeformte gebogene Nut 22 eingeschoben
ist. Am Boden der Nut 22 befindet sich zwischen dem
eingeschobenen Schaufelful 14 und dem Schaufelhal-
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ter 12 eine sich im Wesentlichen Giber die gesamte Lange
der Nut 22 erstreckende Aussparung 24 in dem Schau-
felful® 14, in welche eine Sicherungsvorrichtung 30 ein-
geschoben ist.

[0021] Die Sicherungsvorrichtung 30 umfasst, wie in
FIG 3 dargestellt, ein Drehmittel 31. Das Drehmittel 31
kann in beide rotatorische Richtungen (Uhrzeigersinn
oder Gegenuhrzeigersinn) bewegt werden. Das Dreh-
mittel 31 umfasst ferner ein erstes Gewinde 32 und ein
zum ersten Gewinde 32 gegenlaufig gefertigtes zweites
Gewinde 33. Auf dem ersten Gewinde 32 ist ein erstes
Verschiebemittel 34 angeordnet. Das Verschiebemittel
34 weist eine Bohrung auf, in die das Drehmittel 31 ragt.
Das Verschiebemittel 34 umfasst daher ein komplemen-
téres Gewinde.

[0022] Dementsprechend ist auf dem zweiten Gewin-
de 33 ein zweites Verschiebemittel 35 angeordnet, das
ebenso wie das erste Verschiebemittel 34 eine Bohrung
mit einem entsprechenden Gewinde aufweist. Durch
Drehen des Drehmittels 31 werden die Verschiebemittel
34 und 35 entweder aufeinander zu oder voneinander
weg bewegt, je nach demin welche rotatorische Richtung
das Drehmittel 31 bewegt wird. Zwischen dem ersten
Verschiebemittel 34 und dem zweiten Verschiebemittel
35 ist ein als Druckbalken 36 ausgebildetes Druckmittel
angeordnet. Der Druckbalken 36 liegt zwischen dem er-
sten Verschiebemittel 34 und dem zweiten Verschiebe-
mittel 35 an. Ein Drehen des Drehmittels 31 fiihrt zu einer
Bewegung des Druckmittels in einer radialen Richtung
37.

[0023] Der Druckbalken 36 kann U-férmig ausgebildet
sein, wobei die beiden Schenkel jeweils links und rechts
des Drehmittels 31 angeordnet werden kénnen. Zweck-
dienlich wird ein zweiter Druckbalken 38, der ebenso U-
férmig ausgebildet sein kann, zwischen dem ersten Ver-
schiebemittel 34 und dem zweiten Verschiebemittel 35
angeordnet.

[0024] Inder FIG 2 ist die Schaufel 16 im eingebauten
Zustand zu sehen. Die Sicherungsvorrichtung 30 ist in
einer Nut 39 angeordnet, wobei von der Sicherungsvor-
richtung 30 im Wesentlichen lediglich das Drehmittel 31
zu erkennen ist.

[0025] InderFIG4istein Querschnittdurch die Schau-
fel 16 und dem Schaufelhalter 12 dargestellt. Die Siche-
rungsvorrichtung 10istin einer Nut 39 angebracht. Durch
ein Drehen des Drehmittels 31 werden die beiden Druck-
balken 38 und 36 in radialer Richtung 37 bewegt, wo-
durch eine Kraft von dem Schaufelhalter 12 auf den
Schaufelfu® 14 ausgelibt wird, dadurch wird die Turbi-
nenschaufel 16 fest an den Schaufelhalter 12 gehalten.
[0026] In der FIG 5 ist eine vergroferte Darstellung
der Sicherungsvorrichtung 30 aus der FIG 4 dargestellt.
Die Funktionsweise und Zuordnung der Bezugszeichen
gilt entsprechend. Die Druckbalken 36 und 38 kdnnen
an ihren Enden in Haltenuten 40 und 41 angeordnet wer-
den. Dies verhindert ein Rausrutschen der Sicherungs-
vorrichtung aus der Nut 39.

[0027] InderFIG6isteine perspektivische Darstellung
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der Sicherungsvorrichtung 30 zu sehen. Das Drehmittel
31 kann an einem Ende als ein Vierkant 44 ausgefthrt
werden. Dadurch kénnen Werkzeuge einfach an das
Drehmittel 31 angeordnet werden, damit eine rotatori-
sche Bewegung auf das Drehmittel 31 Ubertragen wer-
den kann.

[0028] In der FIG 7 ist eine alternative nicht zur Erfin-
dung gehdérende Ausflihrungsform der Sicherungsvor-
richtung 10 zu sehen. Der Unterschied zu der in den Fi-
guren 2 bis 6 beschriebenen Sicherungsvorrichtung 30
ist, dass die Sicherungsvorrichtung 30 sozusagen als
Wagenheber ausgefihrt ist. Dazu weist die Sicherungs-
vorrichtung 30 eine erste obere Stange 50 und eine zwei-
te obere Stange 51 auf, die an einem Ende mit dem ersten
Verschiebemittel 46 verbunden ist und die zweite obere
Stange 51 mit dem zweiten Verschiebemittel 48 verbun-
den ist. Entsprechend weist die Sicherungsvorrichtung
30 eine erste untere Stange 52 und eine zweite untere
Stange 53 auf. Die erste untere Stange 52 ist an einem
Ende mit dem ersten Verschiebemittel 46 verbunden,
wohingegen die zweite untere Stange 53 an einem Ende
mit dem zweiten Verschiebemittel 48 verbunden ist.
[0029] Die erste obere Stange 50 und die zweite obere
Stange 51 sind mit ihrem anderen Ende gemeinsam an
einen Passkeil 54 verbunden. Entsprechend ist die erste
untere Stange 52 und die zweite untere Stange 53 an
ihrem Ende an einem unteren Passkeil 55 verbunden.
Ein Drehen des Drehmittels 31 fiihrt Giber die gegenlaufig
ausgebildeten Gewinde 32 und 33 zu einer Bewegung
der Verschiebemittel 46 und 48 zueinander oder vonein-
ander weg. Sofern die Verschiebemittel 46 und 48 zu-
einander zu bewegt werden, werden die erste obere
Stange 50 und die zweite obere Stange 51 in radialer
Richtung bewegt und die erste untere Stange 52 und die
zweite untere Stange 53 in radialer Richtung 37 bewegt.
Die Passkeile 54 und 55 werden somit zum einen gegen
den Schaufelful 14 und zum anderen gegen den Schau-
felhalter 12 gedriickt. Der obere Passkeil 54 liegt an dem
Schaufelfu® 14 in einer entsprechenden Nut 56. Der un-
tere Passkeil 55 liegt an dem Schaufelhalter in einer ent-
sprechenden Nut 57 an. Eine Verschiebung der Siche-
rungsvorrichtung 10 in axialer Richtung ist somit wirksam
verhindert.

[0030] InderFIG8isteine perspektivische Darstellung
der Sicherungsvorrichtung aus der FIG 7 zu sehen. Die
gleichen Bezugszeichen haben die gleiche Bedeutung
und die geschilderte Wirkung. Die erste obere Stange
50, die zweite obere Stange 51, die erste untere Stange
52 und die zweite untere Stange 53 kdnnen mittels Ubli-
cher Verbindemittel wie Schrauben oder Nieten an dem
Verschiebemittel 46, Verschiebemittel 48, an den Pas-
skeil 54 als auch an den unteren Passkeil 55 angebracht
werden.

Patentanspriiche

1. Sicherungsvorrichtung (30) zur radialen Sicherung
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einer Schaufel (16),

wobei ein Druckmittel zum Ausuben einer Druckkraft
in eingebautem Zustand auf einen Schaufelfu? (14)
in radialer Richtung (37) vorgesehen ist,

wobei ein Drehmittel (31) vorgesehen ist und

die Sicherungsvorrichtung (30) derart ausgebildet
ist,

dass durch eine rotatorische Bewegung des Dreh-
mittels (31) mittels eines Gewindes (32, 33) die
Druckkraft austibbar ist, mit

zwei zueinander bewegbar ausgebildeten Verschie-
bemitteln (34, 35), dadurch gekennzeichnet dass
das Druckmittel einen bewegbar angeordneten
Druckbalken (36, 38) aufweist,

wobei ein Verschiebemittel (34, 35) derart an dem
Drehmittel (31) angeordnet ist,

dass eine Rotation des Drehmittels (31) zu einer Ver-
schiebung des Verschiebemittels (34, 35) fiihrt,
wobei das Verschieben des Verschiebemittels (34,
35) zu einer Bewegung des Druckbalkens (36, 38)
fahrt.

2. Sicherungsvorrichtung (30) nach Anspruch 1,
wobei das Drehmittel (31) ein Gewinde (32, 33) und
die Verschiebemittel (34, 35) ein Gegengewinde auf-
weisen.

3. Sicherungsvorrichtung (30) nach Anspruch 2,
wobei der Druckbalken (36, 38) elastisch ist.

4. Sicherungsvorrichtung (30) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche,
wobei die Sicherungsvorrichtung (30) zum Einbau
einer Nut (39) in einem SchaufelfuR® (14) und/oder
in einem Rotor vorgesehen ist.

Claims

1. Securing device (30) for radially securing a blade
(16), a pressure means being provided for exerting
a pressure force in the installed state upon a blade
root (14) in the radial direction (37), a rotation means
(31) being provided, and the securing device (30)
being designed in such a way that the pressure force
can be exerted as a result of a rotational movement
of the rotation means (31) by means of a thread (32,
33), with two displacement means (34, 35) designed
to be movable with respect to one another, charac-
terized in that the pressure means has a movably
arranged pressure beam (36, 38), a displacement
means (34, 35) being arranged on the rotation
means (31) in such a way that rotation of the rotation
means (31) leads to a displacement of the displace-
ment means (34, 35), the displacement of the dis-
placement means (34, 35) leading to a movement
of the pressure beam (36, 38).
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2. Securing device (30) according to Claim 1, the rota-
tion means (31) having a thread (32, 33) and the
displacement means (34, 35) having a counter-
thread.

3. Securing device (30) according to Claim 2, the pres-
sure beam (36, 38) being elastic.

4. Securing device (30) according to one of the preced-
ing claims, the securing device (30) being intended 70
to be installed in a groove (39) in a blade root (14)
and/or in a rotor.

Revendications 15

1. Dispositif (30 ) de fixation pour la fixation radiale
d’'une aube (16 ),
dans lequel il est prévu un moyen d’application d’'une
pression pour appliquer une force de pressional’état 20
monté sur une emplanture ( 14 ) de l'aube dans la
direction (37 ) radiale, dans lequel il est prévu un
moyen ( 31 ) de rotation et
le dispositif ( 30 ) de fixation est tel que par un mou-
vement de rotation du moyen ( 31) de rotation a 25
I'aide d'unfiletage ( 32, 33 ) laforce de pression peut
étre appliquée, comprenant
deux moyens ( 34, 35 ) de déplacement mobiles I'un
par rapport a l'autre,
caractérisé en ce que 30
le moyen d’application d’'une pression comporte une
poutre ( 36, 38 ) d’application d’une pression montée
mobile,
dans lequel un moyen ( 34, 35 ) de déplacement est
monté sur le moyen ( 31 ) de rotation, 35
de maniéere a ce qu’une rotation du moyen ( 31 ) de
rotation provoque un déplacement du moyen ( 34,
35) de déplacement,
le déplacement du moyen ( 34, 35 ) de déplacement
provoquant un mouvement de la poutre (36, 38) 40
d’application d’'un pression.

2. Dispositif (30 ) de fixation suivant la revendication
1, dans lequel le moyen ( 31 ) de rotation comporte
un filetage ( 32, 33 ) etle moyen ( 34, 35 ) de dépla- 45
cement comporte un filetage antagoniste.

3. Dispositif ( 30 ) de fixation suivant la revendication
2, dans lequel la poutre ( 36, 38 ) d’application d’'une
pression est élastique. 50

4. Dispositif ( 30 ) de fixation suivant 'une des reven-
dications précédentes,
dans lequel le dispositif ( 30 ) de fixation est prévu
pour le montage d’'une rainure ( 39 ) dans une em- 55
planture ( 14 ) d’aube et/ou dans un rotor.
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