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(57)  Ein Axialturbomaschinenrotor weist einen um
die Rotorachse rotationssymmetrisch ausgebildeten Ro-
torkorper (3), einen Laufschaufelkranz, der eine Mehr-
zahl an Laufschaufeln (2) aufweist, die jeweils mit ihrem
Schaufelfull (5) an dem Rotorkoérper (3) festgelegt sind,
und eine um die Rotorachse rotationssymmetrisch aus-
gebildete Dichtscheibe (7) auf, die mit ihrem Aufienrand
(10) radial innerhalb benachbart an einem axial sich er-
streckenden Vorsprung (6) des Schaufelfules (5) ange-

FIG 2 Detail A

ordnet ist, so dass zwischen dem Schaufelfuf (5) und
der Dichtscheibe (7) ein Hohlraum (9) ausgebildet ist,
wobei am AuRenrand (10) eine radial nach au3en min-
dende Nut (12) vorgesehen ist, in der ein Dichtring (14)
gelagert ist, der beim Betrieb des Rotors (1) unter Ein-
wirkung der Zentrifugalkraft (15) radial nach auBen in der
Nut (12) gleitbar ist, bis der Dichtring (14) radial an der
Innenseite des Vorsprungs (6) anliegt und dadurch den
Hohlraum (9) am Schaufelful® (5) abdichtet.
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Beschreibung
Axialturbomaschinenrotor mit Dichtscheibe

[0001] Die Erfindung betrifft einen Axialturbomaschi-
nenrotor mit einer Dichtscheibe.

[0002] Eine Axialturbomaschine, beispielsweise eine
Gasturbine, weist eine Turbine auf, in der HeiRgas ent-
spannt wird. Zum Erzielen eines hohen thermischen Wir-
kungsgrads der Gasturbine ist die Temperatur des
HeiRgases am Eintritt in die Turbine als mdglichst hoch
zu wahlen. Das maximal machbare Temperaturniveau
des HeilRgases ist durch Festigkeitsanforderungen an
die Turbine begrenzt, die durch Konstruktion und Werk-
stoffwahl der Bauteile der Turbine definiert sind. Die
Temperaturbelastung und die mechanische Beanspru-
chung der Bauteile gibt deren Lebensdauer.vor, die aus
Griinden der Sicherheit und Wirtschaftlichkeit oberhalb
bestimmter Grenzen zu liegen hat.

[0003] Ein herkdmmlicher Turbinenrotor weist eine
Welle und daran rotationssymmetrisch angebrachte
Scheiben auf, an deren AufRenrand Uber dem Umfang
nebeneinanderliegend eine Mehrzahl an Laufschaufeln
befestigt ist. Die Laufschaufeln und die Scheiben sind
mitunter die am starksten beanspruchten Bauteile in der
Turbine, wodurch in erster Linie von diesen Bauteilen
Wartungszyklen der Gasturbine definiert sind. Zum Ver-
langern der Laufzeiten der Laufschaufeln und der Schei-
ben ist es bekannt, die Laufschaufeln und die Scheiben
mit Kihlluft zu kihlen, die herkémmlich aus einem Ver-
dichter der Gasturbine abgezapft wird. Insbesondere
sind die Laufschaufeln aus einer filigranen Struktur her-
gestellt, die mit Kiihlkanalen durchzogen ist, durch die
die Kihlluft zum Kihlen der Laufschaufeln stromt. Die
Kihlkanale miinden in den Laufschaufelful®, an dem die
Kahlkanale mit der Kuhlluft gespeist werden:

[0004] Herkémmlich istan der Scheibe im Bereich des
SchaufelfuBes ein Kuihlluftzustrdomkanal vorgesehen,
der an der Scheibe mittels einer Dichtscheibe gebildet
ist, die radial am Schaufelfuy unmittelbar benachbart an-
geordnet ist. An die Dichtscheibe sind Designanforde-
rungen dahingehend gestellt, eine Leckage der Kihlluft
mdglichst gering zu halten und einen Eintritt von Heilgas
in die Kiihlkanale zu unterbinden. Hierfir ist es bekannt,
die Dichtscheibe an ihrem radial auRenliegenden Rand
mit Dichtspitzen zu versehen, die unmittelbar benachbart
zudem Schaufelfull anliegen. Aufgrund von unterschied-
lichen thermischen Ausdehnungen der Bauteile sowie
der sich daraus ergebenden relativen Lage der Dicht-
scheibe und des SchaufelfuRes zueinander stellt sich
beim Betrieb des Axialturbomaschinenrotors ein Ver-
schleify der Dichtspitzen ein. Dadurch ist die Dichtwir-
kung der Dichtspitzen verschlechtert, so dass an der
Dichtscheibe Kihlluftin den HeiRgasbereich der Turbine
stromen kann. AuRerdem besteht die Gefahr, dass an
den Dichtspitzen vorbei HeilRgas in die Kiihlkanale ein-
dringen kann und dadurch die thermische Belastung der
Laufschaufeln ansteigt, wodurch das Risiko eines vor-
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zeitigen Versagens der Laufschaufeln erhéht ist.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, einen Axialturbo-
maschinenrotor zu schaffen, der eine hohe Lebensdauer
hat.

[0006] Der erfindungsgemafle Axialturbomaschinen-
rotor weist einen um die Rotorachse rotationssymme-
trisch ausgebildeten Rotorkérper, einen Laufschaufel-
kranz, der eine Mehrzahl an Laufschaufeln aufweist, die
jeweils mit ihrem Schaufelful® an dem Rotorkérper fest-
gelegt sind, und eine um die Rotorachse rotationssym-
metrisch ausgebildete Dichtscheibe auf, die mit ihrem
Auflenrand radial innerhalb benachbart an einem axial
sich erstreckenden Vorsprung des Schaufelfues ange-
ordnet ist, sodass zwischen dem Schaufelful und der
Dichtscheibe ein Hohlraum ausgebildet ist, wobei am Au-
Renrand eine radial nach auen miindende Nut vorge-
sehen ist, in der ein Dichtring gelagert ist, der beim Be-
trieb des Rotors unter Einwirkung der Zentrifugalkraft ra-
dial nach auRen in der Nut gleitbar ist, bis der Dichtring
radial an der Innenseite des Vorsprungs anliegt und da-
durch den Hohlraum am Schaufelful? abdichtet.

[0007] Beim Betrieb des Axialturbomaschinenrotors
stellt sich eine radiale Relativbewegung zwischen dem
Vorsprung und dem Dichtring ein. Dadurch kann an dem
Dichtring ein Verschleil3 auftreten, der die Dichtwirkung
des Dichtrings beeintrachtigen kann. Ist der Dichtring
derart stark verschlissen, dass eine ausreichende Dicht-
wirkung nicht mehr gegeben ist, so kann der Dichtring,
beispielsweise bei einem Wartungszyklus des Axialtur-
bomaschinenrotors, an der Dichtscheibe ausgewechselt
werden. Dadurch braucht vorteilhaft nicht die gesamte
Dichtscheibe mit ausgetauscht zu werden, wodurch eine
einfache und effektive Wartung des Axialturbomaschi-
nenrotors erzieltist. Dadurch, dass beim Betrieb des Axi-
alturbomaschinenrotors der Dichtring durch die Zentrifu-
galkraft an den Vorsprung gedrickt wird, liegt der Dicht-
ring Uber den gesamten Umfang vorgespannt an dem
Vorsprung an. Somitist der Kontakt zwischen dem Dicht-
ring und dem Vorsprung gut abgedichtet, wodurch die
Dichtwirkung zwischen dem Vorsprung und der Dicht-
scheibe hoch ist. Istder Hohlraum beispielsweise ein Ka-
nal zum Zuflihren von Kihlluft zu dem Schaufelful3, wie
es beispielsweise in einer Turbine einer Gasturbine vor-
gesehen sein kann, so ist eine Leckage von Kuhlluft an
dem Dichtring gering. Dadurch ist die Kihlung der Lauf-
schaufeln mit der Kiihlluft effektiv, wodurch die Lebens-
dauer des Axialturbomaschinenrotors hoch ist.

[0008] Bevorzugtermafien weist der Vorsprung eine
radial nach innen miindende Nut auf, in die der AuRen-
rand radial beweglich eingreift und an deren Grund der
Dichtring anlegbar ist. Dadurch ist vorteilhaft der Auen-
rand der Dichtscheibe in der Nut des Vorsprungs unter-
gebracht, wodurch schadliche Einfliisse, insbesondere
eine mechanische und/oder thermische Belastung, auf
den Dichtring reduziert sind. AuRerdem ist ein Druckun-
terschied quer zum Dichtring herabgesetzt, sodass die
Abdichtwirkung des Dichtrings hoch ist.

[0009] DieDichtscheibe umfasstbevorzugteine Mehr-
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zahl an Dichtscheibensegmenten. Bevorzugt sind die
Dichtscheibensegmente jeweils in Umfangsrichtung mit
einem Stufenfalz miteinander gekoppelt. Dadurch ist die
Montage der Dichtscheibe an den Rotorkdrper einfach,
wobei mit Hilfe des Stufenfalzes bei einem Versatz in
Umfangsrichtung der einzelnen Dichtscheibensegmente
zueinander ein Auseinanderklaffen der Dichtschei-
bensegmente unterbunden ist. Ferner ist es bevorzugt,
dass der Dichtring von einer Mehrzahl an in Umfangs-
richtung hintereinander angeordneten Dichtringsegmen-
ten gebildetist, die jeweils in die am AuRenrand desihnen
zugeordneten Dichtscheibensegments eingelegt sind.
[0010] Die Dichtringsegmente weisen bevorzugt zwei
einander abgewandte Langsenden auf, die jeweils von
einem Umschlag gebildet sind, der mit einer in der Nut
vorgesehenen Aussparung in Eingriff steht, so dass die
Dichtringsegmente in Umfangsrichtung formschliissig
am Aul3enrand festgelegt sind. Dadurch ist vorteilhaft ein
Verschieben des Dichtringsegments in Umfangsrichtung
unterbunden. Die Umschlage sind bevorzugt als in Axi-
alrichtung L-férmig umgeformte Schenkel ausgebildet.
Dabei weist jeder der Schenkel bevorzugt einen Kriim-
mungsradius auf, der mindestens grof3er als die Halfte
der Langserstreckung des betroffenen Schenkels ist. Da-
durch ist erreicht, dass an den Langsenden das Dicht-
ringsegment an dem Dichtscheibensegment gasdicht
anliegt. Ferner ist es bevorzugt, dass die Schenkel in
entgegengesetzte Richtungen zeigen, so dass das
Dichtringsegment Z-férmig ausgebildet ist.

[0011] Bevorzugtermalien sind die Dichtringsegmen-
te als ein Band mit einem langlichen Querschnitt ausge-
bildet, dessen Langsseiten in Radialrichtung sich er-
strecken und dessen aulenliegende Kurzseite an dem
Schaufelful® anlegbar ist. Dadurch, dass die Langsseiten
der Dichtringsegmente in Radialrichtung sich erstrecken,
sind die Dichtringsegmente bei ihrer Radialbewegung in
der Nut der Dichtringsegmente gefiihrt. Somitist ein Ver-
drehen und ein Verkippen der Dichtringsegmente in den
Nuten der Dichtscheibensegmente unterbunden. Der
Axialturbomaschinenrotor ist bevorzugt ein Axialturbi-
nenrotor und die Laufschaufeln weisen bevorzugt Luft-
kanale auf, die am Schaufelfuf3 in den Hohlraum mun-
den, wobei der Hohlraum zur Kihlluftzufuhr und/oder
Kuahlluftabfuhr fir die Kiihlluftkanale vorgesehen ist.
[0012] Im Folgenden wird eine bevorzugte Ausflih-
rungsform des erfindungsgemafRen Axialturbinenrotors
anhand der beigefligten schematischen Zeichnungen er-
lautert. Es zeigen:

FIG1 einen Ausschnitt eines Langsschnitts der erfin-
dungsgemafen Ausfiihrungsform des Axialtur-
binenrotors,

FIG2 Detail A aus FIG 1,

FIG3 Detail BausFIG 1,

FIG4 eine perspektivische Darstellung eines Dicht-
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scheibensegments,

FIG5 Detail D aus FIG 4 und
FIG6  Detail C aus FIG 4.
[0013] Wie es aus FIG 1 bis 6 ersichtlich ist, weist ein

Axialturbinenrotor 1 eine Mehrzahl an Laufschaufeln 2
auf, die Uber den Umfang des Axialturbinenrotors 1 auf-
gereiht sind und dadurch ein Laufschaufelgitter bilden.
Der Axialturbinenrotor 1 weist ferner eine Scheibe 3 auf,
auf der die Laufschaufeln 2 befestigt sind. Jede Lauf-
schaufel 2 weist ein Schaufelblatt 4 auf, mit dem die Lauf-
schaufel 2 aerodynamisch wirksam ist. Zum Befestigen
der Laufschaufel 2 weist diese einen Schaufelfu® 5 auf,
der formschlissig in der Scheibe 3 gehalten ist, so dass
von dem Schaufelfu’ 5 die Laufschaufel 2 in Radialrich-
tung festgelegt ist. Zwischen dem Schaufelblatt 4 und
dem Schaufelful® 5 ist eine FuBplatte 7 der Laufschaufel
2 vorgesehen, die in Axialrichtung und in Umfangsrich-
tung sich erstreckt sowie an ihrer radial auRenliegenden
Seite aerodynamisch wirksam ist.

[0014] Die Scheibe 2 ist stirnseitig mit einer senkrecht
zur Achse des Axialturbinenrotors verlaufenden Flache
begrenzt. Axial im Abstand zu dieser Flache ist eine
Dichtscheibe 7 angeordnet, wodurch zwischen der Dicht-
scheibe 7 und der Scheibe 3 ein Hohlraum ausgebildet
ist. Dadurch ist von der Dichtscheibe 7 der Hohlraum von
der HeiRgasseite 8 des Axialturbinenrotors begrenzt. Der
Hohlraum ist ein Kihlluftzufihrkanal 9, der zur Kihlluft-
zufuhr von Kihlluft zu dem Schaufelfu 5 vorgesehen ist.
[0015] Der AulRenrand 10 der Dichtscheibe 7 ist radial
benachbart zur radial innenliegenden Seite der Fu3platte
6 angeordnet, wobei der AuRenrand 10 der Dichtscheibe
7 in eine in der radial innenliegenden Seite der Fulplatte
6 vorgesehenen, umlaufenden Nut 11 eingreift. Im Au-
Renrand 10 der Dichtscheibe 7 ist eine umlaufende Nut
12 vorgesehen, die radial nach auf3en in die Nut 11 der
FuBplatte 6 miindet. Der AuRenrand 10 der Dichtscheibe
7 ist radial im Abstand vom Grund der Nut 11 der
Fuliplatte 6 angeordnet, so dass ein Radialspiel 13 vor-
gesehen ist.

[0016] InderNut12derDichtscheibe 7 istein Dichtring
14 eingelegt, der einen Querschnitt hat, der in Radial-
richtung langlich bzw. rechteckig ausgebildet ist. Die Nut
12 in der Dichtscheibe 7 ist in der Dichtscheibe 7 derart
tief vorgesehen, dass der Dichtring 14 in der Nut 12 blin-
dig mit dem Aufienrand 10 der Dichtscheibe 7 versenk-
bar ist.

[0017] Beim Betrieb des Axialturbinenrotors 1 wirkt auf
den Dichtring 14 eine Zentrifugalkraft, die zu einer Radi-
albewegung 15 des Dichtrings fiihrt. Die Radialbewe-
gung 15 wird von dem Dichtring 14 vollzogen, bis der
Dichtring 14 an dem Grund der Nut 11 in der FuBplatte
6 anliegt. Das Radialspiel 13 ist auf die Radialerstrek-
kung des Dichtrings 14 derart eingestellt, dass beim An-
liegen des Dichtrings 14 am Grund der Nut 11 der
Fuliplatte 6 der Dichtring 14 dennoch mit der Nut 12 im
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AuBenrand 10 der Dichtscheibe 7 in Eingriff steht.
[0018] Die Dichtscheibe 7 ist von einer Mehrzahl an
Dichtscheibensegmenten 16 gebildet, die iber dem Um-
fang nebeneinanderliegend aufgereiht sind. An ihren
Ré&ndern, an denen die Dichtscheibensegmente 16 mit-
einander benachbart angeordnet sind, ist jeweils ein Stu-
fenfalz 17 ausgebildet, der von einem Anschlag 18 des
einen Dichtscheibensegments 16 und einer mit dem An-
schlag 18 korrespondierenden Stufe 19 des anderen, be-
nachbarten Dichtscheibensegments gebildet ist.

[0019] Analog zur Aufteilung der Dichtscheibe 7 in die
Dichtscheibensegmente 16 ist der Dichtring 14 in Dicht-
ringsegmente 20 unterteilt, wobei jedes Dichtringseg-
ment 20 den AufRenrand 10 des ihm zugeordneten Dicht-
scheibensegments 14 in Umfangsrichtung iberspannt.
Jedes Dichtringsegment 20 weist zwei einander abge-
wandte Dichtringsegmentlangsenden 21 auf. Jedes
Dichtringsegmentlangsende 21 ist in Axialrichtung um-
gelegt, wodurch an jedem Dichtringsegmentldngsende
21 ein Schenkel 22 geformt ist, mit dem das Dichtring-
segmentlangsende 21 L-férmig ausgebildetist. Anjedem
Schenkel 22 ist eine Krimmung mit einem Krimmungs-
radius 23 vorgesehen, wobei am Aufenrand 10 des
Dichtscheibensegments 16 eine entsprechend geformte
Aussparung 24 gefertigtist. Die Schenkel 22 und die Aus-
sparungen 24 sind an dem AufRenrand 10 der Dichtschei-
bensegmente 16 so angeordnet, dass die Schenkel 22
in Axialrichtung weg von dem Anschlag 18 bzw. der Stufe
19 zeigen. Somit ist die Festigkeit der Dichtscheibenseg-
mente 16 im Bereich des Stufenfalzes 17 durch das Vor-
sehen der Aussparung 24 nicht Gibermafig beeintrach-
tigt.

Patentanspriiche

1. Axialturbomaschinenrotor mit einem um die Ro-
torachse rotationssymmetrisch ausgebildeten Ro-
torkdrper (3),
einem Laufschaufelkranz, der eine Mehrzahl an
Laufschaufeln (2) aufweist, die jeweils mit ihrem
Schaufelfu® (5) an dem Rotorkdrper (3) festgelegt
sind,
und einer um die Rotorachse rotationssymmetrisch
ausgebildeten Dichtscheibe (7), die mit ihrem Au-
Renrand (10) radial innerhalb benachbart an einem
axial sich erstreckenden Vorsprung (6) des Schau-
felfuBes (5) angeordnet ist, so dass zwischen dem
Schaufelfu® (5) und der Dichtscheibe (7) ein Hohl-
raum (9) ausgebildet ist,
wobei am AuBenrand (10) eine radial nach auf3en
miindende, Nut (12) vorgesehenist, in der ein Dicht-
ring (14) gelagert ist, der beim Betrieb des Rotors
(1) unter Einwirkung der Zentrifugalkraft (15) radial
nach aulRen in der Nut (12) gleitbar ist, bis der Dicht-
ring (14) radial an der Innenseite des Vorsprungs (6)
anliegt und dadurch den Hohlraum (9) am Schau-
felfuf’ (5) abdichtet.
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2.

10.

Axialturbomaschinenrotor gemaf Anspruch 1,
wobei der Vorsprung eine radial nach innen min-
dende Nut (11) aufweist, in die der AuRenrand (10)
radial beweglich eingreift und an deren Grund der
Dichtring (14) anlegbar ist.

Axialturbomaschinenrotor gemal Anspruch 1 oder
2,

wobei die Dichtscheibe (7) von einer Mehrzahl an
Dichtscheibensegmenten (16) gebildet ist.

Axialturbomaschinenrotor gemaf Anspruch 3,
wobei die Dichtscheibensegmente (16) jeweils in
Umfangsrichtung mit einem Stufenfalz (17) mitein-
ander gekoppelt sind.

Axialturbomaschinenrotor gemal Anspruch 3 oder
4,

wobei der Dichtring (14) von einer Mehrzahl an in
Umfangsrichtung hintereinander angeordneten
Dichtringsegmenten (20) gebildet ist, die jeweils in
die am Aufenrand (10) des ihnen zugeordneten
Dichtscheibensegments (16) eingelegt sind.

Axialturbomaschinenrotor gemafR Anspruch 5,
wobei die Dichtringsegmente (20) zwei einander ab-
gewandte Langsenden (21) aufweisen, die jeweils
von einem Umschlag (22) gebildet sind, der mit einer
in der Nut (12) vorgesehnen Aussparung (24) in Ein-
griff steht, so dass die Dichtringsegmente (20) in Um-
fangsrichtung formschliissig am AuRenrand (10)
festgelegt sind.

Axialturbomaschinenrotor gemaR Anspruch 6,
wobei die Umschlage als in Axialrichtung L-férmig
umgeformte Schenkel (22) ausgebildet sind.

Axialturbomaschinenrotor gemaf Anspruch 7,
wobei jeder der Schenkel (22) einen Krimmungsra-
dius (23) aufweist, der mindestens gréRer als die
Halfte der Langserstreckung des betroffenen Schen-
kels (22) ist.

Axialturbomaschinenrotor gemaR Anspruch 7 oder
8,

wobei die Schenkel (22) in entgegengesetzte Rich-
tungen zeigen, so dass das Dichtringsegment (20)
Z-férmig ausgebildet ist.

Axialturbomaschinenrotor gemafl einem der An-
spriiche 5 bis 9,

wobei die Dichtringsegmente (20) als ein Band mit
einem langlichen, vorzugsweise rechteckigen Quer-
schnitt ausgebildet sind, dessen Langsseiten in Ra-
dialrichtung sich erstrecken und dessen aulen lie-
gende Kurzseite an dem Schaufelfu® (5) anlegbar
ist.
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11. Axialturbomaschinenrotor gemaR einem der An-
spriche 1 bis 10,
wobei der Axialturbomaschinenrotor ein Axialturbi-
nenrotor (1) ist und die Laufschaufeln (2) Kuhlluftka-
nale aufweisen, die am Schaufelful’ (5) inden Hohl- &
raum (9) minden,
wobei der Hohlraum (9) zur Kuhlluftzufuhr und/oder
Kahlluftabfuhr fiir die Kiihlluftkanale vorgesehen ist.
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