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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein gemalR dem Oberbe-
griff des Anspruchs 1 ausgebildetes Laufrad fir einen
Rotor einer Turbomaschine, einen mit einem solchen
Laufrad ausgeriisteten Rotor fir eine Turbomaschine so-
wie eine Turbomaschine mit einem mit einem solchen
Laufrad ausgeristeten Rotor.

[0002] EinLaufrad, ein Rotor und eine Turbomaschine
der eingangsgenannten Art sind jeweils aus DE 196 03
388 C1 bekannt. Bei dem in diesem Dokument beschrie-
benen Laufrad sind die Laufschaufeln jeweils mittels ei-
nes Niets sowohl axial als auch radial in ihrer jeweiligen
Axialnut fixiert. Ein solcher Niet erfordert beim Montieren
der jeweiligen Laufschaufel ein Aufweiten eines
SchlieRkopfes des Niets sowie beim Demontieren der
jeweiligen Laufschaufel ein Abarbeiten (z.B. ein Weg-
bohren) des SchlieRkopfes. Diese Vorgehensweisen
sind zeitaufwendig und realisieren beim Montieren nur
bedingt eine definierte radiale Verspannung der Lauf-
schaufeln in ihren jeweiligen.

[0003] US 2846 183 A offenbart den Oberbegriff des
Anspruchs 1. Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
ein Laufrad gemaR dem Oberbegriff des Anspruchs 1
bereitzustellen, so dass dessen Laufschaufeln mit gerin-
gerem Zeitaufwand montierbar und demontierbar sind
und mit definierter radialer Verspannung in ihren jewei-
ligen Axialnuten fixierbar sind. Der Erfindung liegt auRer-
dem die Aufgabe zugrunde, einen mit einem solchen
Laufrad ausgeriisteten Rotor flr eine Turbomaschine so-
wie eine Turbomaschine mit einem mit einem solchen
Laufrad ausgeristeten Rotor bereitzustellen.

Die o0.g. Aufgaben werden mit einem Laufrad gemaR An-
spruch 1, einem Rotor gemal Anspruch 5 bzw. einer
Turbomaschine gemaR Anspruch 6 geldst.

[0004] Weiterbildungendes erfindungsgemalen Lauf-
rades sind in den abhangigen Anspriichen definiert.
[0005] GemaR einem ersten Aspekt der Erfindung wird
bereitgestellt ein Laufrad fir einen Rotor einer Turboma-
schine, wobei das Laufrad aufweist: eine Radscheibe,
die an einer Rotorwelle des Rotors vorzusehen ist und
die eine Mehrzahl von Nuten hat, welche entlang eines
AuRenumfangs der Radscheibe verteilt angeordnet sind
und welche sich jeweils in einer axial der Rotorwelle ver-
laufenden Dickenrichtung der Radscheibe erstrecken;
wobei an zwei parallel zur Dickenrichtung verlaufenden
einander gegeniberliegenden Nutseiten jeder Nut je-
weils ein Zahnprofil ausgebildet ist; eine Mehrzahl von
Laufschaufeln, von denen jede einen Schaufelfu® mit
zwei voneinander abgewandten parallel zur Dickenrich-
tung verlaufenden Schaufelfullseiten aufweist, an denen
jeweils ein Zahnprofil ausgebildet ist; wobei jede Lauf-
schaufel unter Ausbildung einer Laufschaufel-Nut-Kom-
bination mitihrem Schaufelfu in eine jeweilige der Nuten
eingesetzt ist, so dass die Zahnprofile der
Schaufelfulseiten mit den Zahnprofilen der Nutseiten in
Eingriff stehen; und wobei jede Laufschaufel-Nut-Kom-
bination eine Fixiereinrichtung aufweist, die eingerichtet
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ist, die Laufschaufel in der Nut sowohl in Dickenrichtung
als auch in einer Radialrichtung der Radscheibe gegen
Bewegung zu fixieren. Das erfindungsgemafe Laufrad
zeichnet sich dadurch aus, dass jede Fixiereinrichtung
eine zumindest in Dickenrichtung beidseitig geschlosse-
ne Ausnehmung in einer einem Boden der Nut zuge-
wandten Unterseite der Laufschaufel und einen Riegel
aufweist, derim Boden der Nut bewegbar aufgenommen
ist, so dass der Riegel in Radialrichtung gesteuert ver-
stellbar ist zwischen einer Entriegelungsposition, in der
der Riegel nicht in die Ausnehmung der Laufschaufel ein-
greift, und einer Verriegelungsposition, in der der Riegel
radial in die Ausnehmung der Laufschaufel eingreift, so
dass er die Laufschaufel mit einer vorbestimmten Kraft
nach radial auf3en driickt.

[0006] Dadurch, dass die Ausnehmung zumindest in
Dickenrichtung beidseitig mit Seitenwanden geschlos-
sen ist, bietet der Riegel in der Verriegelungsposition fur
die Seitenwande der Ausnehmung einen beidseitigen
Anschlag in Dickenrichtung, so dass die Laufschaufel in
Dickenrichtung gegen Bewegung fixiert ist.

[0007] Dadurch, dass der Riegel in der Verriegelungs-
position die Laufschaufel mit einer vorbestimmten Kraft
nach radial aulRen driickt, wird ein in den Zahnprofilen
der Nutseiten und der Schaufelfullseiten zur Montage
und Demontage der Laufschaufel in der Nut vorgesehe-
nes Spiel aufgebraucht und damit die Laufschaufel unter
Beaufschlagung mit einer vorbestimmten Vorspannkraft
in Radialrichtung (nach radial auen) in dieser Richtung
gegen Bewegung fixiert. Durch das gesteuerte Verstel-
len des Riegels lasst sich die vorbestimmte Kraft bzw.
die vorbestimmte Vorspannkraft (radiale Verspannung)
nachradialauBenin einfacherund wiederholbarer Weise
vordefinieren.

[0008] Dadurch, dass der Riegel in seine Entriege-
lungsposition, in der er auRer Eingriff mit der Ausneh-
mung der Laufschaufel ist, versenkbar ist, kann das Spiel
in den Zahnprofilen der Nutseiten und der
SchaufelfuBseiten wieder freigegeben werden, so dass
die Laufschaufel sowohl bei ihrer Montage an als auch
bei ihrer Demontage von der Radscheibe einfach und
schnell axial in die Nut hinein bzw. aus der Nut heraus
schiebbar ist.

[0009] GemaR einer Ausfiihrungsform des erfindungs-
gemaRen Laufrades ist die Ausnehmung in Form einer
allseitig von Material der Laufschaufel umgrenzten Sen-
ke in der Unterseite der Laufschaufel gebildet, wobei ein
zum Eingriffin der Ausnehmung vorgesehenes radial du-
Rerstes Ende des Riegels komplementar zu der Ausneh-
mung ausgebildet ist.

[0010] Mit dieser erfindungsgemafien Ausgestaltung
des Laufrades wird vorteilhaft zusatzlich eine Fixierung
der Laufschaufel in der Nut gegen eine mdgliche Bewe-
gungin einer Umfangsrichtung der Radscheibe realisiert.
[0011] GemaR einer weiteren Ausfihrungsform des
erfindungsgemafen Laufrades ist die Ausnehmung als
Negativ zur Aulenkontur einer Kugelkalotte ausgebildet,
wobei das radial duRerste Ende des Riegels eine der
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AuBenkontur dieser Kugelkalotte entsprechende Form
aufweist.

[0012] Mit dieser erfindungsgemafien Ausgestaltung
des Laufrades wird vorteilhaft eine Selbstzentrierung des
Riegels in der Ausnehmung und werden damit eine ge-
nauere Fixierung der Laufschaufelund einleichteres Ein-
fuhren des Riegels in die Ausnehmung realisiert.
[0013] GemaR noch einer Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemalien Laufrades weist jede Fixiereinrichtung
in der Radscheibe eine in Radialrichtung verlaufende
erste Passage auf, die an einem ersten Langsende die-
ser in die Nut miindet und in die der Riegel bevorzugt mit
Spielpassung eingepasst ist.

[0014] Die erste Passage stelltin einfacher und robus-
ter Weise eine Gleitfihrung zum Verschieben des Rie-
gels bereit. Bevorzugt ist die erste Passage als einfach
zu fertigende Bohrung ausgeftihrt.

[0015] GemaR noch einer weiteren Ausfiihrungsform
des erfindungsgemafen Laufrades weist jede Fixierein-
richtung eine Stellvorrichtung auf, die an einem zweiten
Langsende der ersten Passage zum gesteuerten Ver-
stellen des Riegels angeordnet ist, wobei die Stellvor-
richtung eingerichtet ist, so dass sie von einer in Dicken-
richtung weisenden seitlichen Seite der Radscheibe aus
zum Verstellen des Riegels ansteuerbar ist.

[0016] Dadurch, dass die Stellvorrichtung von der seit-
lichen Seite der Radscheibe aus ansteuerbarist, ist diese
Ansteuerungsposition flr eine montierende oder demon-
tierende Person leicht zuganglich, wodurch der jeweilige
Zeitaufwand weiter reduziert und die Ausfiihrungsgenau-
igkeit weiter verbessert werden.

[0017] GemaR einer Ausflihrungsform des erfindungs-
gemalen Laufrades weist die Stellvorrichtung eine zwei-
te Passage, die in Dickenrichtung der Radscheibe ver-
laufend in dieser mit Innengewinde ausgebildet ist, so
dass die erste Passage mit ihrem zweiten Langsende in
die zweite Passage miindet und ein erstes Langsende
der zweiten Passage in der seitlichen Seite der Rad-
scheibe miindet, und ein Schraubenelement auf, das von
der seitlichen Seite der Radscheibe aus in die zweite
Passage eingeschraubt ist und das mit einem radial in-
nersten Ende des Riegels in Kontakt steht, so dass eine
Verlagerung des Schraubenelements in Dickenrichtung
der Radscheibe eine Verlagerung des Riegels in Radi-
alrichtung bewirkt.

[0018] Die Realisierung der Stellvorrichtung mit dem
in die bevorzugt als einfach herzustellende Bohrung aus-
gebildete zweite Passage eingeschraubten Schrauben-
element ist besonders einfach und robust, so dass die
Herstellungskosten flr die Stellvorrichtung relativ gering
sind und deren Standzeit und Zuverlassigkeit hoch sind.
[0019] GemalR einer weiteren Ausfiihrungsform des
erfindungsgemaRen Laufrades ist ein zum Kontakt mit
dem Riegel vorgesehenes Langsende des Schrauben-
elements mit einer ersten Kegelform ausgebildet, wobei
das radial innerste Ende des Riegels mit einer zweiten
Kegelform ausgebildet ist, so dass zwischen jeweiligen
Mantelflachen der ersten und der zweiten Kegelform Li-
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nienberiihrung realisiert ist.

[0020] Diese erfindungsgemale Ausgestaltung des
Laufrades stellt eine Keilschieber-Anordnung bereit, wel-
che in besonders einfacher und robuster Weise eine
Richtungsanderung der Stellbewegung realisiert.
[0021] GemaR noch einer Ausfihrungsform des erfin-
dungsgemalen Laufrades weist die erste Kegelform ei-
nen Kegelwinkel von etwa 20 Grad auf.

[0022] Diese GroRRe des Kegelwinkels stellt einen be-
sonders vorteilhaften Kompromiss zwischen Selbsthem-
mung, Stellkraft und Stellweg der Stellvorrichtung bereit.
[0023] GemaR einem zweiten Aspekt der Erfindung
wird bereitgestellt ein Rotor fiir eine Turbomaschine, wo-
bei der Rotor wenigstens ein Laufrad gemaR einer, meh-
reren oder allen zuvor beschriebenen Ausfiihrungsfor-
men der Erfindung in jeder denkbaren Kombination auf-
weist.

[0024] GemaR einem dritten Aspekt der Erfindung wird
bereitgestellt eine Turbomaschine mit einem Rotor, der
wenigstens ein Laufrad gemaf einer, mehreren oder al-
len zuvor beschriebenen Ausflihrungsformen der Erfin-
dung in jeder denkbaren Kombination aufweist.

[0025] Die Erfindung erstreckt sich ausdriicklich auch
auf solche Ausfiihrungsformen, welche nicht durch Merk-
malskombinationen aus expliziten Riickbeziigen der An-
spriiche gegeben sind, womit die offenbarten Merkmale
der Erfindung - soweit dies technisch sinnvollist - beliebig
miteinander kombiniert sein kdnnen.

[0026] Im Folgenden wird die Erfindung anhand einer
bevorzugten Ausfiihrungsform und unter Bezugnahme
auf die beigefligten Figuren detaillierter beschrieben.
Fig.1  zeigt eine geschnittene Teilansicht eines Lauf-
rades eines Rotors einer Turbomaschine ge-
mafR einer Ausfiihrungsform der Erfindung, ge-
sehen in einer Axialrichtung des Rotors.

Fig.2 zeigt eine Ansicht des Laufrades von Fig.1, ge-
sehen als Schnitt entlang einer Schnittlinie A-A
in Fig.1.

[0027] Fig.1undFig.2zeigen geschnittene Teilansich-
ten eines Laufrades 20 eines Rotors 10 einer Turboma-
schine 1 geman einer Ausfiihrungsform der Erfindung.
[0028] Der Rotor 10 weist eine Rotorwelle (nicht be-
zeichnet) auf, an der mehrere wie in Fig.1 und Fig.2 ge-
zeigte Laufrader 20 in einer Axialrichtung AR der Rotor-
welle hintereinander angeordnet sind. Die den Rotor 10
aufweisende Turbomaschine 1 ist bevorzugt als Turbine,
wie z.B. als Dampfturbine, oder als Turbokompressor
ausgebildet. AuRBerdem ist die Turbomaschine 1 bevor-
zugt als Axialstrémungsmaschine ausgebildet.

[0029] WieinFig.1und Fig.2 gezeigt, weist jedes Lauf-
rad 20 eine Radscheibe 30, eine Mehrzahl von Lauf-
schaufeln 40 (nur eine gezeigt) und eine Mehrzahl von
Fixiereinrichtungen 50 (nur eine gezeigt) auf.

[0030] Die Radscheibe 30 ist entweder integral damit
oder als separates Teil drehfest an der Rotorwelle des
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Rotors 10 angeordnet und weist eine Mehrzahl von Nu-
ten 32 (nur eine gezeigt) auf, welche entlang eines Au-
Renumfangs 31 der Radscheibe 30 gleichmaRig verteilt
angeordnet sind und welche sich jeweils in einer axial
der Rotorwelle verlaufenden Dickenrichtung (welche der
Axialrichtung AR entspricht) der Radscheibe 30 erstre-
cken.

[0031] An zwei parallel zur Dickenrichtung bzw. Axial-
richtung AR verlaufenden einander gegeniiberliegenden
Nutseiten jeder Nut 32 jeweils ist ein Zahnprofil 33 aus-
gebildet.

[0032] Jede Laufschaufel 40 hat einen Schaufelful® 41
mit zwei voneinander abgewandten parallel zur Dicken-
richtung bzw. Axialrichtung AR verlaufenden Schaufel-
fuBseiten, an denen jeweils ein Zahnprofil 43 ausgebildet
ist.

[0033] Jede Laufschaufel 40 istunter Ausbildung einer
Laufschaufel-Nut-Kombination mitihrem Schaufelful? 41
in eine jeweilige der Nuten 32 eingesetzt, so dass die
Zahnprofile 43 der SchaufelfuRseiten mit den Zahnpro-
filen 33 der Nutseiten in Eingriff stehen. Auf diese Weise
sind die Laufschaufeln 40 in einer Radialrichtung RR der
Radscheibe 30 bzw. der Rotorwelle ausfallsicher an der
Radscheibe 30 gehalten.

[0034] Wie aus Fig.1 ersichtlich, sind die Zahnprofile
33, 43 der Nutseiten und der Schaufelful3seiten bevor-
zugt als mehrzahnige Zahnprofile ausgebildet. Noch be-
vorzugter sind die SchaufelfiiRe 41 der jeweiligen Lauf-
schaufeln 40 jeweils fachsprachlich auch als Tannen-
baumfuld bekannter Schaufelfu 41 ausgebildet. Dem-
entsprechend sind die Nuten 32 der Radscheibe 30 in
ihrer Form bevorzugter als Hullkontur bzw. Negativ zur
Form eines TannenbaumfuRes ausgebildet.

[0035] Jede Kombination von Nut 32 und darin einge-
passter Laufschaufel 40 weist eine der Fixiereinrichtun-
gen 50 auf. Jede Fixiereinrichtung 50 ist eingerichtet, die
zugehdrige Laufschaufel 40 in der zugehorigen Nut 32
sowohl in Dickenrichtung bzw. Axialrichtung AR als auch
in Radialrichtung RR der Radscheibe 30 gegen Bewe-
gung zu fixieren.

[0036] Zu diesem Zweck weist jede Fixiereinrichtung
50 eine zumindest in Dickenrichtung bzw. Axialrichtung
AR beidseitig geschlossene Ausnehmung 51 in einer ei-
nem Boden 32a der Nut 32 zugewandten Unterseite 44
der Laufschaufel 40 und einen bevorzugt in Form eines
kreiszylindrischen Stiftes ausgebildeten Riegel 52 auf,
der im Boden 32a der Nut 32 bewegbar bzw. verschieb-
bar aufgenommen ist.

[0037] Jede Fixiereinrichtung 50 weist aulRerdem in
der Radscheibe 30 eine in Radialrichtung RR verlaufen-
de erste Passage 53 auf, die an einem ersten Langsende
53a dieser am Boden 32a in die Nut 32 miindet und in
die der Riegel 52 mit Spielpassung eingepasst ist.
[0038] Jede Fixiereinrichtung 50 weist dariiber hinaus
eine Stellvorrichtung 60 auf, die an einem zweiten Langs-
ende 53b der ersten Passage 53 zum gesteuerten Ver-
stellen des Riegels 52 angeordnet ist. Die Stellvorrich-
tung 60 ist eingerichtet, so dass sie von einer in Dicken-
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richtung bzw. Axialrichtung AR weisenden seitlichen Sei-
te 30a der Radscheibe 30 aus zum Verstellen des Rie-
gels 52 ansteuerbar ist.

[0039] In der gezeigten Ausfihrungsform weist die
Stellvorrichtung 60 eine zweite Passage 61 auf, die in
Dickenrichtung bzw. Axialrichtung AR der Radscheibe
30 verlaufend in dieser mit Innengewinde (nicht bezeich-
net) ausgebildet ist, so dass die erste Passage 53 mit
ihrem zweiten Langsende 53b in die zweite Passage 61
miindet und ein erstes Langsende 61a der zweiten Pas-
sage 61 in der seitlichen Seite 30a der Radscheibe 30
mundet.

[0040] In der gezeigten Ausfihrungsform weist die
Stellvorrichtung 60 auBerdem ein in Form einer Maden-
schraube mit Innensechskant (nicht bezeichnet) ausge-
bildetes Schraubenelement 62 auf, das von der seitlichen
Seite 30a der Radscheibe 30 aus in die zweite Passage
61 eingeschraubt ist und das mit einem radial innersten
Ende des Riegels 52b in gleitendem Beriihrungskontakt
steht, so dass eine Verlagerung des Schraubenelements
62 in Dickenrichtung bzw. Axialrichtung AR der Rad-
scheibe 30 eine Verlagerung des Riegels 52 in Radial-
richtung RR bewirkt.

[0041] Genauer gesagt ist ein zum Kontakt mit dem
Riegel 52 vorgesehenes Langsende 62a des Schrau-
benelements 62 mit einer ersten Kegelform ausgebildet,
wobei das radial innerste Ende 52b des Riegels 52 mit
einer zweiten Kegelform ausgebildet ist, so dass zwi-
schen jeweiligen Mantelflachen der ersten und der zwei-
ten Kegelform Linienberiihrung realisiert ist. Bevorzugt
weist die erste Kegelform einen Kegelwinkel o von etwa
20 Grad auf. Dementsprechend hat die zweite Kegelform
bevorzugt einen Kegelwinkel (nichtbezeichnet) von etwa
70 Grad.

[0042] Durch die oben beschriebene Konstruktion ist
der Riegel 52 in Radialrichtung RR gesteuert verstellbar
zwischen einer Entriegelungsposition (in den Figuren 1
und 2 nicht gezeigt), in der der Riegel 52 nicht in die
Ausnehmung 51 der Laufschaufel 40 eingreift, und einer
Verriegelungsposition (wie in den Figuren 1 und 2 ge-
zeigt), in der der Riegel 52 radial in die Ausnehmung 51
der Laufschaufel 40 eingreift, so dass er die Laufschaufel
40 mit einer vorbestimmten Kraft nach radial aufien
drickt.

[0043] Dadurch, dass die Ausnehmung 51 zumindest
in Dickenrichtung bzw. Axialrichtung AR beidseitig mit
Seitenwanden geschlossen ist, bietet der Riegel 52 in
der Verriegelungsposition fir die Seitenwande der Aus-
nehmung 51 einen beidseitigen Anschlag in Dickenrich-
tung bzw. Axialrichtung AR, so dass die Laufschaufel 40
in Dickenrichtung bzw. Axialrichtung AR gegen Bewe-
gung fixiert ist.

[0044] Dadurch, dass der Riegel 52 in der Verriege-
lungsposition die Laufschaufel 40 mit einer vorbestimm-
ten Kraft nach radial auen driickt, wird ein in den Zahn-
profilen 33, 43 der Nutseiten und der SchaufelfuRseiten
zur Montage und Demontage der Laufschaufel 40 in der
Nut 32 vorgesehenes Spiel aufgebraucht und damit die
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Laufschaufel unter Beaufschlagung mit einer vorbe-
stimmten Vorspannkraft in Radialrichtung RR (nach ra-
dial auf3en) in dieser Richtung gegen Bewegung fixiert.
[0045] Durch die beschriebene Ausgestaltung der
Stellvorrichtung 60 Iasst sich die vorbestimmte Kraft bzw.
die vorbestimmte Vorspannkraft (radiale Verspannung)
nach radial auRRen in einfacher und wiederholbarer Weise
z.B. mittels eines Momentenschliissels zur Betdtigung
des Schraubenelements 62 vordefinieren.

[0046] Dadurch, dass der Riegel 52 in seine Entriege-
lungsposition, in der er auRer Eingriff mit der Ausneh-
mung 51 der Laufschaufel 40 ist, versenkbar ist, kann
das Spiel in den Zahnprofilen 33, 43 der Nutseiten und
der SchaufelfuBBseiten wieder freigegeben werden, so
dass die Laufschaufel 40 sowohl bei ihrer Montage an
als auch bei ihrer Demontage von der Radscheibe 30
einfach und schnell axial in die Nut 32 hinein bzw. aus
der Nut 32 heraus schiebbar ist.

[0047] Wie aus der Zusammenschau der Figuren 1
und 2 ersichtlich, ist die Ausnehmung 51 bevorzugt in
Form einer allseitig von Material der Laufschaufel 40
bzw. von Seitenwanden umgrenzten Senke in der Un-
terseite 44 der Laufschaufel 40 gebildet, wobei ein zum
Eingriff in der Ausnehmung 51 vorgesehenes radial au-
Rerstes Ende 52a des Riegels 52 in seiner Form kom-
plementar zur Form der Ausnehmung 51 ausgebildet ist.
In der gezeigten Ausflihrungsform der Erfindung ist die
Ausnehmung 51 als Hiillkontur bzw. Negativ zur AuRen-
kontur einer Kugelkalotte (bzw. Kugelsegment oder Ku-
gelabschnitt) ausgebildet, wobei das radial dulerste En-
de 52a des Riegels 52 eine der AulRenkontur dieser Ku-
gelkalotte entsprechende Form aufweist. Mit anderen
Worten ist die Ausnehmung 51 als kugeliger Sitz fir das
etwa halbkugelférmige radial duRBerste Ende 52a des
Riegels 52 ausgebildet.

[0048] Im Fazit ist das erfindungsgemafie Laufrad 20
so konfiguriert, dass dessen Laufschaufeln 40 mit gerin-
gerem Zeitaufwand montierbar und demontierbar sind
und mit definierter radialer Verspannung in ihren jewei-
ligen axial verlaufenden Nuten 32 fixierbar sind.

Bezugszeichenliste
[0049]

1 Turbomaschine
10 Rotor

20 Laufrad

30 Radscheibe
30a seitliche Seite
31 AuRenumfang
32 Nut

32a Boden

33 Zahnprofil

40 Laufschaufel
41 Schaufelfufy
43 Zahnprofil

44 Unterseite

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

50 Fixiereinrichtung

51 Ausnehmung

52 Riegel

52a radial duflerstes Ende
52b radial innerstes Ende
53 erste Passage

53a erstes Langsende
53b zweites Langsende
60 Stellvorrichtung

61 zweite Passage

61a erstes Langsende

62 Schraubenelement
62a Langsende

o Kegelwinkel

AR Axialrichtung

RR Radialrichtung

Patentanspriiche

1. Laufrad (20) fir einen Rotor (10) einer Turbomaschi-
ne (1), aufweisend:

eine Radscheibe (30), die an einer Rotorwelle
des Rotors (10) vorzusehen ist und die eine
Mehrzahl von Nuten (32) hat, welche entlang
eines AulRenumfangs (31) der Radscheibe (30)
verteilt angeordnet sind und welche sich jeweils
in einer axial der Rotorwelle verlaufenden Di-
ckenrichtung der Radscheibe (30) erstrecken,
wobei an zwei parallel zur Dickenrichtung ver-
laufenden einander gegeniiberliegenden Nut-
seiten jeder Nut (32) jeweils ein Zahnprofil (33)
ausgebildet ist,

eine Mehrzahl von Laufschaufeln (40), von de-
nen jede einen Schaufelful (41) mit zwei von-
einander abgewandten parallel zur Dickenrich-
tung verlaufenden Schaufelfuseiten aufweist,
an denen jeweils ein Zahnprofil (43) ausgebildet
ist,

wobei jede Laufschaufel (40) unter Ausbildung
einer Laufschaufel-Nut-Kombination mit ihrem
Schaufelful® (41) in eine jeweilige der Nuten (32)
eingesetzt ist, so dass die Zahnprofile (43) der
SchaufelfuBseiten mit den Zahnprofilen (33) der
Nutseiten in Eingriff stehen, und

wobei jede Laufschaufel-Nut-Kombination eine
Fixiereinrichtung (50) aufweist, die eingerichtet
ist, die Laufschaufel (40) in der Nut (32) sowohl
in Dickenrichtung als auch in einer Radialrich-
tung (RR) der Radscheibe (30) gegen Bewe-
gung zu fixieren,

wobei jede Fixiereinrichtung (50) eine zumin-
dest in Dickenrichtung beidseitig geschlossene
Ausnehmung (51) in einer einem Boden (32a)
der Nut (32) zugewandten Unterseite (44) der
Laufschaufel (40) und einen Riegel (52) auf-
weist, derim Boden (32a) der Nut (32) bewegbar
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aufgenommen ist, so dass der Riegel (52) in Ra-
dialrichtung (RR) gesteuert verstellbar ist zwi-
schen einer Entriegelungsposition, in der der
Riegel (52) nicht in die Ausnehmung (51) der
Laufschaufel (40) eingreift, und einer Verriege-
lungsposition, in der der Riegel (52) radial in die
Ausnehmung (51) der Laufschaufel (40) ein-
greift, so dass er die Laufschaufel (40) mit einer
vorbestimmten Kraft nach radial auf3en driickt,
wobei jede Fixiereinrichtung (50) in der Rad-
scheibe (30) eine in Radialrichtung (RR) verlau-
fende erste Passage (53) aufweist, die an einem
ersten Langsende (53a) dieser in die Nut (32)
miindetundin die der Riegel (52) eingepasstist,
wobei jede Fixiereinrichtung (50) eine Stellvor-
richtung (60) aufweist, die an einem zweiten
Langsende (53b) der ersten Passage (53) zum
gesteuerten Verstellen des Riegels (52) ange-
ordnet ist, und wobei die Stellvorrichtung (60)
eingerichtet ist, so dass sie von einer in Dicken-
richtung weisenden seitlichen Seite (30a) der
Radscheibe (30) aus zum Verstellen des Rie-
gels (52) ansteuerbar ist,

wobei die Stellvorrichtung (60) eine zweite Pas-
sage (61), die in Dickenrichtung der Radscheibe
(30) verlaufend in dieser mit Innengewinde aus-
gebildet ist, so dass die erste Passage (53) mit
ihrem zweiten Langsende (53b) in die zweite
Passage (61) mindetund ein erstes Langsende
(61a) der zweiten Passage (61) in der seitlichen
Seite (30a) der Radscheibe (30) mindet, und
ein Schraubenelement (62) aufweist, das von
der seitlichen Seite (30a) der Radscheibe (30)
aus in die zweite Passage (61) eingeschraubt
ist und das mit einem radial innersten Ende
(52b) des Riegels (52) in Wirkverbindung steht,
so dass eine Verlagerung des Schraubenele-
ments (62) in Dickenrichtung der Radscheibe
(30) eine Verlagerung des Riegels (52) in Radi-
alrichtung bewirkt.

dadurch gekennzeichnet, dass

ein zum Kontakt mit dem Riegel (52) vorgese-
henes Langsende (62a) des Schraubenele-
ments (62) mit einer ersten Kegelform ausgebil-
det ist, und wobei das radial innerste Ende (52b)
des Riegels (52) mit einer zweiten Kegelform
ausgebildet ist, so dass zwischen jeweiligen
Mantelflachen der ersten und der zweiten Ke-
gelform Linienberihrung realisiert ist.

Laufrad (20) gemaR Anspruch 1, wobei die Ausneh-
mung (51) in Form einer allseitig von Material der
Laufschaufel (40) umgrenzten Senke in der Unter-
seite (44) der Laufschaufel (40) gebildet ist, und wo-
bei ein zum Eingriff in der Ausnehmung (51) vorge-
sehenes radial dulRerstes Ende (52a) des Riegels
(52) komplementéar zu der Ausnehmung (51) ausge-
bildet ist.
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Laufrad (20) gemaR Anspruch 2, wobei die Ausneh-
mung (51) als Negativ zur AuBenkontur einer Kugel-
kalotte ausgebildet ist, und wobei das radial aulers-
te Ende (52a) des Riegels (52) eine der AulRenkontur
dieser Kugelkalotte entsprechende Form aufweist.

Laufrad 20 gemaR Anspruch 1, wobei die erste Ke-
gelform einen Kegelwinkel (o) von etwa 20 Grad auf-
weist.

Rotor (10) fir eine Turbomaschine 1, wobei der Ro-
tor (10) wenigstens ein Laufrad (20) gemaf einem
der Anspriiche 1 bis 4 aufweist.

Turbomaschine (1) mit einem Rotor (10), der we-
nigstens ein Laufrad (20) gemaR einem der Anspri-
che 1 bis 4 aufweist.

Claims

A blade wheel (20) for a rotor (10) of a turbomachine
(1), comprising a wheel disc (30), which is to be pro-
vided on a rotor shaft of the rotor (10) and which has
a plurality of grooves (32), which are arranged dis-
tributed along an outer circumference (31) of the
wheel disc (30) and which extend in each case in a
thickness direction of the wheel disc (30) running
axially to the rotor shaft,

wherein on two groove sides of each groove (32)
running parallel to the thickness direction located op-
posite one another a tooth profile (33) is formed in
each case,

a plurality of moving blades (40), of which each com-
prises a blade root (41) with two blade root sides
facing away from one another running parallel to the
thickness direction, on which in each case a tooth
profile (43) is formed,

wherein each moving blade (40) forming a moving
blade-groove combination is inserted with its blade
root (41) into one of the respective grooves (32) so
that the tooth profiles (43) of the blade root sides are
in engagement with the tooth profiles (33) of the
groove sides, and

wherein each moving blade-groove combination
comprises a fixing device (50) which is equipped to
fix the moving blade (40) in the groove (32) both in
thickness direction and in a radial direction (RR) of
the wheel disc (30) against movement,

wherein each fixing device (50) comprises a recess
(51) that is closed on both sides at least in thickness
direction in an underside (44) of the moving blade
(40) facing a bottom (32a) of the groove (32) and a
bolt (52), which is moveably received in the bottom
(32a) of the groove (32) so that the bolt (52) is ad-
justable in the radial direction (RR) in a controlled
manner between an unlocking position in which the
bolt (52) does not engage in the recess (51) of the
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moving blade (40), and a locking position, in which
the bolt (52) radially engages in the recess (51) of
the moving blade (40) so that it pushes the moving
blade (40) radially to the outside with a predeter-
mined force,

wherein each fixing device (50) in the wheel disc (30)
comprises a first passage (53) running in the radial
direction (RR) which, at a first longitudinal end (53a)
of the same, opens into the groove (32) and in which
the bolt (52) is fitted,

wherein each fixing device (50) comprises an actu-
ating device (60), which is arranged at a second lon-
gitudinal end (53b) of the first passage (53) for the
controlled adjusting of the bolt (52), and wherein the
actuating device (60) is equipped so that it is acti-
vatable for adjusting the bolt (52) from a side (30a)
of the wheel disc (30) facing in the thickness direc-
tion,

wherein the actuating device (60) comprises a sec-
ond passage (61), which is formed running in the
thickness direction of the wheel disc (30) and formed
with internal thread in the same, so that the first pas-
sage (53) with its second longitudinal end (53b)
opens into the second passage (61) and a first lon-
gitudinal end (61a) of the second passage (61)
opens into the lateral side (30a) of the wheel disc
(30) and a screw element (62), which is screwed into
the second passage (61) from the lateral side (30a)
of the wheel disc (30) and which is operatively con-
nected with a radially innermost end (52b) of the bolt
(52) so that a shifting of the screw element (62) in
thickness direction of the wheel disc (30) brings
about a shifting of the bolt (52) in radial direction,
characterized in that

a longitudinal end (62a) of the screw element (62)
provided for the contact with the bolt (52) is formed
with a first cone shape and wherein the radially in-
nermost end (52b) of the bolt (52) is formed with a
second cone shape so that between respective lat-
eral surfaces of the first and the second cone shape
a line contact is realised.

The blade wheel (20) according to Claim 1, wherein
the recess (51) is designed in the form of a depres-
sion in the underside (44) of the moving blade which
is bounded by material of the moving blade (40) on
all sides, and wherein a radially outermost end (52a)
of the bolt (52) provided for the engagement in the
recess (51) is formed complementarily to the recess
(51).

The blade wheel (20) according to Claim 2, wherein
the recess (51) is designed as a negative to the outer
contour of a spherical cap, and wherein the radially
outermost end (52a) of the bolt (52) has a shape that
corresponds to the outer contour of this spherical
cap.
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4.

The blade wheel (20) according to Claim 1, wherein
the first cone shape has a cone angle (a) of approx-
imately 20 degrees.

A rotor (10) for a turbomachine (1), wherein the rotor
(10) comprises at least one blade wheel (20) accord-
ing to any one of the Claims 1 to 4.

A turbomachine (1) with a rotor (10), comprising at
least one blade wheel (20) according to any one of
the Claims 1 to 4.

Revendications

1.

Roue (20) pour un rotor (10) d’'une turbomachine (1),
présentant :

undisque deroue (30), qui est prévu surun arbre
de rotor du rotor (10) et posséde une pluralité
de rainures (32), qui sont réparties le long d’'une
circonférence extérieure (31) du disque de roue
(30) et qui s’étendent respectivement dans une
direction d’épaisseur du disque de roue s’éten-
dant axialement a I'arbre de rotor,
danslaquelle surdeux cétés de rainure opposés
I'un a l'autre s’étendant parallélement a la direc-
tion d’épaisseur de chaque rainure (32) respec-
tivement un profil de dent (33) est réalise,

une pluralité de pales de roue (40), desquelles
chacune présente un pied de pale (41) avec
deux c6tés de pied de pale s’étendant paralle-
lement a la direction d’épaisseur en s’éloignant
I'un de l'autre, sur lesquelles respectivement un
profil de dent (43) est réalise,

dans laquelle chaque pale de roue (40) est in-
sérée en formant une combinaison pale de roue
- rainure par son pied de pale (41) dans une des
rainures (32) respectives, de sorte que le profil
de dent (43) des cotés de pied de pale vienne
en prise avec les profils de dent (33) des cotés
de rainure, et

dans laquelle chaque combinaison pale de roue
- rainure présente un dispositif de fixation (50),
qui est congu afin de fixer contre un mouvement
la pale de roue (40) dans la rainure (32) tant
dans la direction d’épaisseur que dans une di-
rection radiale (RR) du disque de roue (30),
dans laquelle chaque dispositif de fixation (50)
présente un évidement (51) fermé des deux c6-
tés au moins dans la direction d’épaisseur dans
un c6té inférieur (44) de la pale de roue (40)
tourné vers la base (32a) de la rainure (32) et
un loquet (52), qui est renfermé de maniére mo-
bile dans la base (32a) de la rainure (32), de
sorte que le loquet (52) puisse étre ajusté de
maniére commandée dans la direction radiale
(RR) entre une position de déverrouillage, dans
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laquelle le loquet (52) ne s’engage pas dans
I'évidement (51) de la pale de roue (40), et une
position de verrouillage, dans laquelle le loquet
(52) s’engage dans I'évidement (51) de la pale
de roue (40), de sorte qu’il presse la pale de
roue (40) radialement vers I'extérieur avec une
force prédéterminée,

dans laquelle chaque dispositif de fixation (50)
présente dans le disque de roue (30) un premier
passage (53) s’étendant dans une direction ra-
diale (RR), qui débouche dans la rainure (32) a
une premiere extrémité longitudinale (53a) de
celle-ci et qui est adapté au loquet (52),

dans laquelle chaque dispositif de fixation (50)
présente un dispositif de réglage (60), qui est
disposé a une deuxiéme extrémité longitudinale
(53b) du premier passage (53) a des fins de ré-
glage commandé du loquet (52), et dans laquel-
le le dispositif de réglage (60) est congu de telle
sorte qu’il puisse étre commandé a partir d’'un
coté latérale (30a) du disque de roue (30) tourné
dans la direction d’épaisseur afin d’ajuster le lo-
quet (52),

dans laquelle le dispositif de réglage (60) pré-
sente un deuxieme passage (61), qui est congu
de maniére as’étendre dans ladirection d’épais-
seur du disque de roue (30) dans celui-ci avec
unfiletageintérieur, de sorte que le premier pas-
sage (53) débouche par sa deuxieme extrémité
longitudinale (53b) dans la deuxiéme passage
(61) et une premiére extrémité longitudinale
(61a) du deuxieme passage (61) dans le coté
latéral (30a) du disque de roue (30), et un élé-
ment de vis (62), qui est vissé a partir du coté
latéral (30a) du disque de roue (30) dans la
deuxiéme passage (61) et qui esten liaison opé-
rationnel avec une extrémité radiale la plus in-
terne (52b) du loquet (52), de sorte qu’un déport
del’élément de vis (62) dans la direction d’épais-
seur du disque de roue (30) provoque un déport
du loquet (52),

caractérisée en ce que

une extrémité longitudinale (62a) de I'élément
de vis (62) prévue pour le contact avec le loquet
(52) est réalisée avec une premiere forme coni-
que, et dans laquelle I'extrémité radiale la plus
interne (52b) du loquet (52) est réalisée avec
une deuxiéme forme conique, de sorte qu’entre
des surfaces de gaine respectives de la premié-
re et la deuxiéme forme conique un contact li-
néaire est établi.

Roue (20) selon la revendication 1, dans laquelle
I'évidement (51) est formé sous la forme d’une dé-
pression délimitée de tous c6tés par le matériau de
la pale de roue (40) dans le c6té inférieur (44) de la
pale de roue (40), et dans laquelle une extrémité
radiale la plus externe (52a) du loquet (52) prévue
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afin de s’engager dans I'’évidement (51) est réalisée
de maniére complémentaire a I'évidement (51).

Roue (20) selon la revendication 2, dans laquelle
I'évidement (51) est réalisé comme un négatif du
contour externe d’une calotte sphérique, et dans la-
quelle 'extrémité radiale la plus externe (52a) du lo-
quet (52) présente une forme correspondant au con-
tour externe de cette calotte sphérique.

Roue (20) selon la revendication 1, dans laquelle la
premiere forme conique présente un angle de coni-
cité (a) d’approximativement 20 degrés.

Rotor (10) pour une turbomachine 1, dans laquelle
le rotor (10) présente au moins une roue (20) selon
une des revendications 1 a 4.

Turbomachine (1) comportant un rotor (10), qui pré-
sente au moins une roue (20) selon une des reven-
dications 1 a 4.
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