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(54) DICHTSEGMENT EINES ROTORS SOWIE ROTOR

(57) Die Erfindung betrifft ein Dichtsegment (11) zur
Bildung Dichtringes eines Rotors einer Gasturbine - so-
wie einen mit entsprechenden Dichtsegmenten (11) aus-
gerüsteten Rotor. Dabei weist das Dichtsegment (11) ei-
nem zentralen Verankerungsabschnitt (13) mit einem
Befestigungsprofil (14) auf der zur Rotorachse weisen-
den Seite auf. Ausgehend von einer Segmentmitte (12)

erstrecken sich beidseitig Dichtabschnitte (15), an denen
jeweils ein erster bzw. zweiter Stützabschnitt (17,18) an-
geordnet ist. Eine vereinfache Montage wird durch die
Ausführung des Befestigungsprofils (14) in Form eines
zur Seite offenes Hakenprofil erzielt, welches in ein ent-
sprechendes Aufnahmeprofil (04) an einer Rotorscheibe
(01,02) seitlich eingehakt werden kann.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Dichtsegment zur Bil-
dung eines Dichtrings bei einem Rotor, insbesondere zur
Verwendung bei einer Gasturbine, wobei das Dichtseg-
ment mit einer T-förmigen Gestalt mit einem mittleren
Abschnitt am Rotor befestigt ist.
[0002] Bei Rotoren von Gasturbinen besteht das Pro-
blem, dass der innere Bereich des Rotors bestmöglich
von dem durch die Gasturbine strömenden Heißgas zu
schützen ist. Hierzu werden im Bereich zwischen den
Rotorscheiben Dichtungsmaßnahmen getroffen, die ein
Eindringen von Heißgas in den inneren Bereich des Ro-
tors nach Möglichkeit verhindern. Bei einer der üblich
eingesetzten Bauweisen wird hierbei eine Abdichtung
zwischen den Rotorscheiben möglichst nah am Heißgas-
pfad vorgenommen. Sofern der Bauraum zwischen den
Rotorscheiben nach der vollständigen Montage des Ro-
tors nicht mehr erforderlich ist, werden in aller Regel zwi-
schen den Rotorscheiben feststehende Dichtringe ein-
gesetzt, die eine sowohl einfachere Gestalt als auch eine
einfache Befestigungsart aufweisen.
[0003] Jedoch besteht in vielen Fällen die Forderung,
dass der zwischen den Rotorscheiben vorhandene Bau-
raum für spätere Wartungsarbeiten, insbesondere zum
Austausch von Laufschaufeln, zur Verfügung steht. Da-
her gilt es eine Möglichkeit zu schaffen, den Dichtring bei
Bedarf entfernen zu können. In diesem Fall wird der Dich-
tring nicht als geschlossener Ringkörper sondern aus ei-
ner Mehrzahl im Umfang verteilter Dichtsegmente gebil-
det. Deren Befestigung wiederum kann auf unterschied-
liche Art und Weise erfolgen, wobei in einer bekannten
Ausführung die Dichtsegmente eine T-förmige Gestalt
aufweisen. Hierbei sind diese mit einem mittig angeord-
neten Abschnitt im Rotor lösbar befestigt. Die Arme des
T-förmigen Dichtsegments erstrecken sich hierbei beid-
seitig von der Mitte zu den Rotorscheiben bzw. zu den
an den Rotorscheiben angebrachten Laufschaufeln.
Durch die T-förmige Gestalt der Dichtsegmente wird so-
wohl eine günstige Montage am Rotor ermöglicht, als
auch ebenso eine Anordnung der Abdichtung nahe dem
Heißgaspfad realisierbar ist.
[0004] Wenngleich zur Befestigung der T-förmigen
Dichtsegmente verschiedene Lösungen bekannt sind, so
weist jede der Möglichkeiten verschiedene Nachteile hin-
sichtlich der Lastübertragung, des Aufwands zur Monta-
ge und der erzielbaren Abdichtung auf.
[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, eine Verbesserung der T-förmigen Dichtsegmente
dahingehend zu schaffen, dass diese sowohl einfach
montierbar sind als auch eine zuverlässige Befestigung
und eine vorteilhafte Abdichtung gewährleisten.
[0006] Die gestellte Aufgabe wird durch eine erfin-
dungsgemäße Ausführungsform eines Dichtsegments
nach der Lehre des Anspruchs 1 gelöst. Ein erfindungs-
gemäßer Rotor ist im Anspruch 8 angegeben. Vorteilhaf-
te Ausführungsformen sind Gegenstand der Unteran-
sprüche.

[0007] Das gattungsgemäße Dichtsegment dient zur
Bildung eines Dichtringes eines Rotors. Insofern sind
beim Rotor eine Mehrzahl von Dichtsegmenten im Um-
fang verteilt angeordnet. Um welche Art von Rotor es
sich hierbei handelt ist hierbei zunächst unerheblich, wo-
bei sich die Verwendung des Dichtsegments insbeson-
dere bei einem Rotor einer Gasturbine anbietet. Das
Dichtsegment weist eine T-förmige Gestalt auf, mit einem
zentralen sich in Umfangsrichtung und radial erstrecken-
den Verankerungsabschnitt. Hierbei ist nicht zwingend
gefordert, dass der Verankerungsabschnitt in axialer
Richtung eine konstante Stärke aufweist. Diese richtet
sich vielmehr nach den erforderlichen Festigkeiten bzw.
nach der Art der Anbindung. Zumindest weist der Ver-
ankerungsabschnitt auf der zur Rotorachse weisenden
Seite ein Befestigungsprofil auf, mittels dem das Dicht-
segment am Rotor befestigt werden kann. An vom Be-
festigungsprofil entgegengesetzten, radial nach außen
weisenden Ende des Verankerungsabschnitts befindet
sich eine Segmentmitte. Ausgehend von der Segment-
mitte des Verankerungsabschnitts erstreckt sich axial zu
beiden Seiten jeweils ein erster Dichtabschnitt bzw. ein
zweiter Dichtabschnitt. Die Dichtabschnitte erstrecken
sich somit im Wesentlichen in Umfangsrichtung sowie in
axialer Richtung. An den in axialer Richtung weisenden
Enden der Dichtabschnitte befinden sich jeweils Stütz-
abschnitte. D.h. am Ende des ersten Dichtabschnitts be-
findet sich ein erster Stützabschnitt und am axial gegen-
überliegenden Ende des Dichtsegments am Ende des
zweiten Dichtabschnitts befindet sich der zweite Stütz-
abschnitt.
[0008] Zur Verbesserung der Montage wird erfin-
dungsgemäß das Befestigungsprofil als zu einer Seite
offenes Hakenprofil gebildet. Somit kann das Befesti-
gungsprofil in ein entsprechendes Aufnahmeprofil - bei-
spielsweise gleichfalls mit der Form eines Hakens - ein-
gehakt werden. Zu einer Seite bzw. seitlich bezieht sich
hierbei auf eine Seite des sich in Umfangsrichtung und
ungefähr radial erstreckenden Verankerungsabschnitts,
d.h. eine seitliche Bewegung entspricht ungefähr einer
Bewegung parallel zur Rotorachse.
[0009] Das Hakenprofil bietet eine größere Freiheit bei
der Montage des Dichtsegments im Rotor, da nunmehr
im Gegensatz zu den bekannten Ausführungen nicht ei-
ne beispielsweise exakt radiale oder exakt axiale Füge-
bewegung notwendig ist. Vielmehr erfolgt ein Einhaken,
wobei durch die Hakenform sich die erforderliche Posi-
tion zur Lastübertagung quasi selbstständig beim Fügen
des Befestigungsprofils am Aufnahmeprofil ergibt. Auch
bei dieser von einer symmetrischen Formgebung des Be-
festigungsprofils abweichenden Gestalt kann die not-
wendige Lastübertragung gewährleistet werden.
[0010] Besonders vorteilhaft ist hierbei, wenn sich das
Befestigungsprofil in Umfangsrichtung erstreckt. Dieses
eröffnet größere Möglichkeiten hinsichtlich der Anbrin-
gung des Befestigungsprofils am Rotor. Weiterhin ver-
einfacht diese in erheblichem Maße die Herstellung des
Dichtsegments als Teil eines Rotorationskörpers. Folg-
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lich erfolgt das Fügen des Befestigungsprofils als Haken-
profil am Aufnahmeprofil des Rotors in axialer Richtung
oder zumindest in geneigter axialer-radialer Richtung
oder geschwenkt mit axialer-radialer Bewegung.
[0011] Dabei ist es weiterhin besonders vorteilhaft,
wenn sich das Befestigungsprofil durchgehend ohne Un-
terbrechung erstreckt. Demgegenüber ist es bei bekann-
ten Ausführungen, beispielsweise mit einem T-Profil, hin-
gegen üblich, zumindest zwei durch eine Unterbrechung
beabstandete Profilabschnitte vorzusehen, so dass eine
Bajonett-artige Montage möglich ist. Bei der erfindungs-
gemäßen Lösung entfällt dieses Problem da die Montage
durch das vereinfachte Einhaken des Befestigungspro-
fils am Aufnahmeprofil erfolgt.
[0012] Weiterhin ist es besonders vorteilhaft, wenn
sich das Befestigungsprofil beidseitig in Umfangsrich-
tung über die gesamte Länge des Dichtsegments in Um-
fangsrichtung erstreckt. Entsprechend bildet - bis auf mi-
nimale Spalte zwischen den einzelnen Segmenten - die
Befestigungsprofile zusammen ein vollständig ringförmi-
ges Profil.
[0013] Zur Realisierung eines Dichtrings gebildet aus
einer Mehrzahl im Umfang verteilter Dichtabschnitte ins-
besondere zur Trennung des Bereichs radial außerhalb
des Dichtsegments und dem Bereich auf der zur Ro-
torachse weisenden Seite der Dichtabschnitte ist es wei-
terhin vorteilhaft, wenn die Dichtabschnitte jeweils einem
Abschnitt eines Rotationskörpers entsprechen. Dieses
begünstigt im Weiteren in besonders vorteilhafter Weise
eine Vermeidung einer Unwucht im Dichtring durch die
mehrfache Anordnung der Dichtsegmente im Umfang.
Besonders bevorzugt wird hierbei zudem der Veranke-
rungsabschnitt als Abschnitt eines Rotationskörpers ge-
bildet. Darüber hinaus werden ebenso in vorteilhafter
Weise das Befestigungsprofil und/oder ein Stützab-
schnitt an einem axialen Ende und/oder beide Stützab-
schnitte an den gegenüberliegenden Enden einen als
Abschnitt eines Rotationskörpers ausgeführt. Somit bil-
den in bevorzugter Ausführung die Dichtsegmente voll-
ständig - unter Vernachlässigung von Maßnahmen zur
Sicherung in Umfangsrichtung - einen Abschnitt eines
Rotationskörpers, so dass diese im Umfang verteilt einen
- bis auf Spalte zwischen den Dichtsegmenten - ringför-
migen Körper ergeben.
[0014] Weiterhin begünstigt die vorteilhafte Gestalt der
Dichtsegmente zur Bildung eines im Wesentlichen ge-
schlossenen Ringkörpers nicht nur eine Trennung eines
Bereichs radial außerhalb der Dichtabschnitte zu einem
Bereich radial innerhalb der Dichtabschnitte, sondern zu-
dem wird eine Trennung von Bereichen in axialer Rich-
tung mittels des Verankerungsabschnitts ermöglicht.
[0015] Weiterhin ist es besonders vorteilhaft, wenn in
Umfangsrichtung gegenüberliegend jeweils ein Ende der
Dichtabschnitte und das Ende des Verankerungsab-
schnitts in einer Längsebene des Rotors durch die Ro-
torachse liegen. Hierdurch wird erzielt, dass bei der im
Umfang mehrfach verteilten Anordnung der Dichtseg-
mente ein im Wesentlichen geschlossener Ringkörper

gebildet wird und hierbei eine radiär symmetrische Ge-
stalt und vorteilhafte Lastverteilung erzielt wird.
[0016] Darüber hinaus ist es besonders vorteilhaft,
wenn sich ebenso das Befestigungsprofil beidseitig in
Umfangsrichtung bis zur jeweiligen Längsebene mit dem
Ende des Dichtabschnitts und dem Ende des Veranke-
rungsabschnitts erstreckt. Dieses begünstigt in vorteil-
hafter Weise eine gleichmäßige Lastübertagung von den
Dichtsegmenten auf die Rotorscheibe.
[0017] Weiterhin kann besonders vorteilhaft vorgese-
hen sein, dass sich ebenso ein Stützabschnitt oder beide
gegenüberliegenden Stützabschnitte in Umfangsrich-
tung bis zur Längsebene am Ende der Dichtabschnitte
verlaufen. Dieses begünstigt ebenso die Lastübertra-
gung über die Stützabschnitte wie analog eine Abdich-
tung zu angrenzenden Rotorscheiben und/oder Lauf-
schaufeln verbessert wird.
[0018] Je nach gewählter Montageart des Dichtseg-
ments am Rotor ist es erforderlich, den Stützabschnitt
verschiedenartig auszuführen. Hierbei kann vorgesehen
sein, dass sich der Stützabschnitt auf einer Seite des
Dichtsegments zumindest mit der Stützfläche in Um-
fangsrichtung in zumindest zwei Teile unterteilt. Hierbei
befindet sich zwischen den Teilen der Stützfläche des
Stützabschnitts eine Ausnehmung, die hierbei eine Mon-
tage am Rotor erleichtert.
[0019] Die nunmehr mögliche Montage des Dichtseg-
ments mit dem Einhaken des Befestigungsprofils an ei-
nem Aufnahmeprofil ermöglicht es in besonders vorteil-
hafter Weise weiterhin zumindest einen Stützabschnitt
ebenso ohne Unterbrechung als Teil eines Rotationskör-
pers auszuführen.
[0020] Besonders vorteilhaft ist es jedoch, wenn beide
Stützabschnitte durchgehend in Umfangsrichtung aus-
geführt sind, so dass eine bessere Lastabstützung und
eine bessere Abdichtung ermöglicht werden.
[0021] Zur Gewährleistung einer vorteilhaften Stabili-
tät der Dichtabschnitte weisen diese in besonders vor-
teilhafter Ausführung zumindest abschnittsweise zwi-
schen der Segmentmitte und dem Stützabschnitt eine
zur Rotorachse gewölbte Form auf. Durch die Abwei-
chung von einer geradlinigen Gestalt wird eine deutlich
verbesserte Stabilität der Dichtabschnitte bei den auftre-
tenden Fliehkräften bei Betrieb des Rotors erzielt. Be-
trachtet wird hinsichtlich der Wölbung eine längs der Ro-
torachse, d.h. in einem Längsschnitt durch die Rotorach-
se durch die Dichtabschnitte weisen diese einer von der
gradlinigen Form abweichende bogenförmige Gestalt mit
der Wölbung zur Rotorachse weisend auf. Hierbei kann
sowohl vorgesehen sein, dass die beiden Dichtabschnit-
te zueinander in der Segmentmitte unstet verlaufen, wie
es ebenso möglich ist, beide Dichtabschnitt über die Seg-
mentmitte durchgehend mit einem gemeinsamen bogen-
förmigen Verlauf auszuführen.
[0022] Die konkrete Formgebung der Dichtabschnitte
ist zunächst unerheblich, sofern durch die gewölbte Form
die Stabilität der Dichtabschnitte bei den auftretenden
Fliehkräften verbessert wird. Hierbei ist es besonders
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vorteilhaft, wenn die Form der Dichtabschnitte derartig
gewählt ist, dass die Fliehkräfte innerhalb des Dichtab-
schnitts im Wesentlichen zu Druckspannungen in Rich-
tung zu dem jeweiligen Stützabschnitt führen. Je nach
Formgebung kann es dabei weiterhin vorteilhaft sein,
wenn sich die Spannungen im Dichtabschnitt aufteilen
und einerseits zu den Stützabschnitten als Druckspan-
nungen geleitet werden und anderseits zu Druckspan-
nungen zur Segmentmitte weisend führen.
[0023] Zur Realisierung einer vorteilhaften Span-
nungsverteilung kommen verschiedene Ausführungen in
Betracht, wobei zumindest eine zur Rotorachse gewölbte
harmonische Form besonders zu bevorzugen ist. Durch
die zur Rotorachse weisende Wölbung können in vorteil-
hafter Weise Biegespannungen in den Dichtabschnitten
zumindest reduziert, bei besonders vorteilhafter Form-
gebung weitestgehend vermieden werden. Hierdurch
wird eine Verformung der Dichtabschnitte bei Rotation
des Rotors vorteilhaft minimiert bzw. verhindert.
[0024] Dazu kann in einer ersten vorteilhaften Ausfüh-
rungsform vorgesehen sein, dass sich der jeweilige
Dichtabschnitt ausgehend von der Segmentmitte axial in
Richtung der Stützabschnitte zunächst der Rotorachse
nähert und sich anschließend der Abstand zur Rotorach-
se bis zu den Stützabschnitten wieder vergrößert.
[0025] In einer zweiten vorteilhaften Ausführungsform
wird ein über beide Dichtabschnitte harmonischer Ver-
lauf gewählt. Hierbei ist es vorteilhaft, wenn sich der Ab-
stand der Dichtabschnitte zur Rotorachse ausgehend
von der Segmentmitte beidseitig kontinuierlich bis zu den
Stützabschnitten vergrößert.
[0026] Bei Verwendung der Dichtsegmente am Rotor
zur Realisierung eines Dichtrings befindet sich in aller
Regel radial außerhalb des Dichtrings ein fest stehender
Statorring, wobei eine Strömung von Heißgas im Bereich
zwischen Statorring und rotierendem Dichtring ebenso
nach Möglichkeit minimiert werden soll. Daher ist es wei-
terhin vorteilhaft, wenn auf der nach außen weisenden
Seite der Dichtabschnitte Dichtrippen zur Bildung bei-
spielsweise einer Labyrinthdichtung angeordnet sind.
[0027] Zur Abstützung der Dichtabschnitte bei Rotati-
on des Rotors, insbesondere bei Betrachtung der gefor-
derten gewölbten Formgebung, ist es weiterhin beson-
ders vorteilhaft, wenn sich über den Stützabschnitt die
auftretenden Kräfte an den benachbarten Rotorscheiben
oder am den Rotorscheiben angebrachten Laufschau-
feln abstützen können. Hierzu weist der Stützabschnitt
in einer ersten Variante eine radial nach außen weisende
Stützfläche sowie quer hierzu eine axial von der Seg-
mentmitte weisende Zentrierfläche auf. Durch die beiden
Flächen wird somit eine Übertragung der Druckkräfte von
dem Dichtabschnitt sowie der Fliehkräfte im Stützab-
schnitt über die Stützfläche und die Zentrierfläche des
Stützabschnitts auf die Rotorscheibe und/oder Lauf-
schaufel ermöglicht.
[0028] In einer alternativen Variante weist der Stütz-
abschnitt eine gewölbte Stützfläche auf. Diese radial aus-
wärts und axial von der Segmentmitte wegweisend ge-

wölbte Stützfläche ermöglicht ebenso eine radiale und
axiale Abstützung und somit vorteilhafte Lastübertra-
gung vom Stützabschnitt in die Rotorscheibe und/oder
der Laufschaufel, d.h. insbesondere der von den Dicht-
abschnitten wirkenden Druckspannungen.
[0029] In einer dritten Variante ist es insbesondere bei
konstanten Drehzahlen des Rotors und somit konstanten
Fliehkräften weiterhin besonders vorteilhaft, wenn der
Stützabschnitt eine geneigte Stützfläche aufweist. Die
Neigung kann hier derart gewählt werden, dass bei be-
stimmungsgemäßem Gebrauch des Dichtsegments im
Betrieb des Rotors die hierbei auftretenden Kräfte, d.h.
die von den Dichtabschnitten wirkenden Druckkräfte so-
wie die Fliehkräfte im Stützabschnitt, im Wesentlichen
als reine Druckspannungen über die Stützfläche über-
tragen werden und insofern in der Stützfläche Querkräfte
weitestgehend vermieden sind.
[0030] Eine vorteilhafte Abdichtung zwischen dem ra-
dial außerhalb befindlichen Bereichs und dem Bereich
unterhalb der Dichtabschnitte wird weiterhin begünstigt,
wenn im Stützabschnitt eine sich radial erstreckende
Dichtleiste vorhanden ist. Hierbei kann die Dichtleiste in
der Verwendung des Dichtsegments an beispielsweise
einer an der Rotorscheibe befestigten Laufschaufel an-
liegen, so dass eine weitere Abdichtung vom Dichtseg-
ment zur Laufschaufel verbessert wird.
[0031] Zur Aufnahme einer Dichtleiste oder eines sich
über mehrere oder den gesamten Umfang ersteckenden
Kolbenrings zur Abdichtung des Spaltes zwischen dem
Dichtsegment und der Laufschaufel ist es weiterhin vor-
teilhaft, wenn im Stützabschnitt eine sich in Umfangs-
richtung erstreckende, radial nach außen öffnende Auf-
nahmenut vorhanden ist. Dabei kann die Aufnahmenut
- insbesondere zur Aufnahme einer Dichtleiste - auf der
Oberseite des Stützabschnitts, d.h. auf der radial nach
außen weisenden Seite, axial innerhalb des Stützab-
schnitts senkrecht zur Rotorachse ausgerichtet sein.
[0032] Sofern die Aufnahmenut zur Aufnahme eines
Kolbenringes vorgesehen ist, so kann in einer ersten Al-
ternative ausgehend von vorheriger Ausführung mit ra-
dial ausgerichteter Aufnahmenut bei einem ersten Stütz-
abschnitt eine zur radialen Richtung geneigte Ausfüh-
rung gewählt werden. Dabei kann sowohl die Aufnahme-
nut als auch der Kolbenring in einem Längsschnitt durch
die Rotorachse betrachtet einen geradlinigen Verlauf als
auch eine bogenförmige Gestalt aufweisen. Besonders
bevorzugt wird hierbei die Montagebewegung durch ein
Einschwenken des Dichtsegments um den ersten Stütz-
abschnitt, bzw. um dessen axiales Ende berücksichtigt,
so dass die geneigte Aufnahmenut bzw. der geneigte
Kolbenring ungefähr in Richtung der Segmentmitte bzw.
auf das Befestigungsprofil zuweisend ausgerichtet ist.
[0033] In einer weiteren Alternative kann zur Aufnah-
me des Kolbenringes die Aufnahmenut, besonders be-
vorzugt am ersten Stützabschnitt, als axial zur benach-
barten Rotorscheiben weisend offener Absatz ausge-
führt werden. Somit kann der Kolbenring in axialer Rich-
tung in die radial nach außen und zur Rotorscheibe wei-
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send offene Aufnahmenut eingeschoben werden, bzw.
das Dichtsegment kann beim Schwenken an einen vor-
montierten Kolbenring herangeführt werden.
[0034] Weiterhin wird die Strömungsabdichtung zu ei-
nem - im Gegensatz zum Rotor - stehenden Statorring
verbessert, wenn am Stützabschnitt ein Dichtflügel an-
geordnet wird, welcher sich hierbei axial in Richtung Seg-
mentmitte von der Stützfläche beabstandet befindet und
sich hierbei in Umfangsrichtung und radial erstreckt.
[0035] Wenngleich nicht zwingend erforderlich, so ist
es dennoch von Vorteil, wenn sichergestellt wird, dass
sich der aus Dichtsegmenten gebildete Dichtring nicht in
Umfangsrichtung beim Betrieb verschiebt. Daher ist es
von Vorteil, wenn das Dichtsegment mit zumindest einem
ersten Zentriermittel versehen wird. An welcher Stelle
das Zentriermittel positioniert wird, ist zunächst unerheb-
lich. Vorteilhaft ist jedoch die Anordnung am Befesti-
gungsprofil und/oder am Stützabschnitt. Bei dem Zen Tri-
er Mittel kann es sich sowohl um eine Zentrierausneh-
mung als auch um einen Zentriervorsprung handeln. Ent-
sprechend der Anbringung des Befestigungsprofils
durch Einhaken an einem Aufnahmeprofil mit einer Be-
wegung vorwiegend in axialer Richtung ist es entspre-
chend vorteilhaft, wenn sich das Zentriermittel axial er-
streckt. Als erstes Zentriermittel kann beispielsweise ei-
ne sich axial und radial erstreckende Rippe oder ein mon-
tierter, sich axial und radial erstreckender Bolzen Ver-
wendung finden. Ebenso kann eine sich radial nach in-
nen öffnende, axial erstreckende Nut am Befestigungs-
profil vorgesehen sein.
[0036] Ausgehend vom vorhandenen erfindungsge-
mäßen Dichtsegment wird die Bildung eines erfindungs-
gemäßen Rotors möglich, welcher insbesondere bei ei-
ner Gasturbine eingesetzt wird, wobei der Rotor zumin-
dest zwei Rotorscheiben aufweist. Die Rotorscheiben
besitzen jeweils im Umfang verteilt eine Mehrzahl Schau-
felhaltenuten. Zwischen den Rotorscheiben befindet sich
eine Mehrzahl einen Dichtring bildende Dichtsegmente,
wobei zur Anbringung der Dichtsegmente mit dem Be-
festigungsprofil am Rotor ein entsprechendes Aufnah-
meprofil vorhanden ist.
[0037] Dabei ist erfindungsgemäß vorgesehen, dass
das Aufnahmeprofil ein Hakenprofil aufweist. Zur Bildung
des erfindungsgemäßen Rotors werden hierbei entspre-
chend Dichtsegmente gemäß vorheriger Beschreibung
eingesetzt.
[0038] Besonders vorteilhaft ist es hierbei, wenn sich
das Aufnahmeprofil umlaufend erstreckt und in einem
Längsschnitt in der Rotorachse betrachtet das Haken-
profil bildet.
[0039] Die Montage der Dichtsegmente am Rotor kann
auf unterschiedliche Weise erfolgen, wobei mit der erfin-
dungsgemäßen Ausführung des Befestigungsprofils in
Hakenform ein seitliches Einhaken möglich ist. Somit ist
eine Anbringung des Befestigungsprofils an einem um-
laufenden Aufnahmeprofil durch eine axiale, leicht radial
auswärts geneigte Bewegung möglich.
[0040] Besonders vorteilhaft ist es hierbei, wenn das

Befestigungsprofil und das Aufnahmeprofil sowie ein ers-
ter Stützabschnitt und die Rotorscheibe an der dem ers-
ten Stützabschnitt zugewandten Seite derartig geformt
sind, dass ein Einschwenken des Dichtsegements um
den ersten Stützabschnitt möglich ist. Hierbei ist es nicht
zwingend erforderlich, dass eine reine Kreisbewegung
um einen fixen Drehpunkt erfolgt. Vielmehr ist es hinrei-
chend, wenn um den Stützabschnitt ein Schwenken
möglich ist, so dass das Befestigungsprofil am Aufnah-
meprofil zur Anlage kommt und das Dichtsegment die
geforderte Lage einnehmen kann. Dieses erübrigt die
Notwendigkeit den Stützabschnitt mit Unterbrechungen
zu versehen, um bei der Montage über die Stirnseiten
der Rotorscheiben hervorstehende Vorsprünge passie-
ren zu können.
[0041] Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn die Dichtseg-
mente sowie die Rotorscheiben bzw. der Rotor derartig
geformt ist, dass sich zwei getrennte Ringräume beid-
seitig des Verankerungsabschnitts bilden. Insofern sind
ein erster Ringraum zwischen der ersten Rotorscheibe
und dem aus Dichtsegmenten gebildeten Dichtring, ins-
besondere mit den Verankerungsabschnitten, sowie ein
zweiter Ringraum zwischen den aus Dichtsegmenten ge-
bildeten Dichtring und der zweiten Rotorscheibe vorhan-
den.
[0042] Die Anordnung des Aufnahmeprofils zur Befes-
tigung der Dichtsegmente mit dem Befestigungsprofil
kann vielfältig ausgeführt sein. Insofern ist es möglich,
beispielsweise an einem Zwischenring zwischen den
beiden Rotorscheiben ein umlaufendes Aufnahmeprofil
vorzusehen. Bevorzugt wird eine Ausführungsform, bei
der die beiden benachbarten Rotorscheiben jeweils ei-
nen zueinander weisenden Verbindungsflansch aufwei-
sen, wobei das Aufnahmeprofil an einem Verbindungs-
flansch einer der Rotorscheiben angeordnet ist.
[0043] Weiterhin weist der Rotor vorteilhaft jeweils an
den Schaufelhaltenuten mit Schaufelfüßen befestigte
Laufschaufeln auf, welche jeweils eine sich in Umfangs-
richtung und axial erstreckende Schaufelplattform auf-
weisen.
[0044] Zur Abstützung der Dichtsegmente weist wei-
terhin eine Rotorscheibe oder beide Rotorscheiben je-
weils zwischen den Schaufelhaltenuten einen sich zu-
mindest axial ersteckenden Befestigungsvorsprung auf.
Hierbei ist vorgesehen, dass die Stützabschnitte mit den
Stützflächen zumindest bei der Rotation des Rotors am
Befestigungsvorsprung zur Anlage kommen und sich in-
sofern unmittelbar an der jeweiligen Rotorscheibe ab-
stützen.
[0045] Sofern die Stützfläche eine gewölbte oder ge-
neigte Form aufweist, ist der Befestigungsvorsprung in
besonders vorteilhafter Weise komplementär zu bilden,
so dass eine axiale und radiale Abstützung des Stützab-
schnitts am Befestigungsvorsprung erfolgt.
[0046] Im Falle einer quer angeordneten Zentrierflä-
che kann vorteilhaft vorgesehen sein, dass sich diese an
einer Stirnfläche der Rotorscheibe oder am axialen freien
Ende des Befestigungsvorsprungs abstützt.
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[0047] Weiterhin ist es vorteilhaft möglich, am Schau-
felfuß und/oder an der Schaufelplattform einen sich zu-
mindest axial erstreckenden Befestigungsabsatz vorzu-
sehen, an dem die Stützflächen der Stützabschnitte zur
Anlage kommen. Naheliegend kann ein über die Rotor-
scheibe überstehender Kragen der Schaufelplattform
unmittelbar den Befestigungsabsatz bilden.
[0048] Sofern die Stützfläche eine gewölbte oder ge-
neigte Form aufweist, ist der Befestigungsabsatz in be-
sonders vorteilhafter Weise analog komplementär zu bil-
den, so dass eine axiale und radiale Anlage des Stütz-
abschnitts am Befestigungsabsatz erfolgt.
[0049] Im Falle einer quer angeordneten Zentrierflä-
che kann vorteilhaft vorgesehen sein, dass sich diese an
einer Stirnfläche des Schaufelfußes oder der Schaufel-
plattform oder am axialen freien Ende des Befestigungs-
absatzes abstützt.
[0050] Zur Sicherung der Lage auf einer ersten Seite
des Dichtsegments auf der vom Aufnahmeprofil wegwei-
senden Seite, insbesondere eines ersten Stützab-
schnitts, gegen eine Bewegung auf die Rotorachse zu-
weisend, insbesondere zur Unterstützung der Ein-
schwenkbewegung um den ersten Stützabschnitt, ist es
vorteilhaft, wenn auf der zur Rotorachse weisenden Seite
unterhalb des Stützabschnitts an der Rotorscheibe ein
erster Haltevorsprung angeordnet wird, an dem der
Stützabschnitt zur Anlage kommen kann.
[0051] Alternativ zur vorherigen Ausführung oder er-
gänzend kann vorteilhaft ebenso die Laufschaufel am
Schaufelfuß mit einem ersten Haltevorsprung versehen
sein.
[0052] Die Sicherung der Lage des Dichtsegments am
Rotor kann auf unterschiedliche Weise erfolgen. So ist
es in einer ersten Ausführung möglich, nach dem Einha-
ken des Befestigungsprofils am Aufnahmeprofil eine Ver-
schiebung in Umfangsrichtung vorzusehen, wobei ein
über eine entsprechende Sperrkontur am Befestigungs-
profil, insbesondere auf der zum Aufnahmeprofil gegen-
über liegenden Seite, zusammenwirkend mit einem Wi-
derlager an einer der Rotorscheiben ein Aushaken ver-
hindert wird.
[0053] Besonders vorteilhaft ist es jedoch, wenn an der
Laufschaufel auf der dem Aufnahmeprofil zugewandten
Seite ein zweiter Haltevorsprung angeordnet ist, welcher
auf der zur Rotorachse weisenden Seite relativ zu einem
zweiten Stützabschnitt an diesem zur Anlage kommen
kann. Hierdurch wird ein Herabschwenken mit einer Be-
wegung des zweiten Stützabschnitts auf die Rotorachse
zuweisend und somit unmittelbar auch ein Aushaken der
Verbindung zwischen Befestigungsprofil und Aufnahme-
profil verhindert.
[0054] Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn eine Abdich-
tung zwischen den Dichtsegmenten und den Laufschau-
feln erfolgt. Hierzu weisen die Laufschaufeln einen von
der Schaufelplattform ausgehenden über die Rotorschei-
be im Bereich der Schaufelhaltenuten hinausragenden
Kragen auf. Dieser Kragen kann hierbei mit minimalem
Dichtspalt an den Stützabschnitt anschließen. Beson-

ders bevorzugt ist es jedoch, wenn die Dichtleiste im
Stützabschnitt sich zumindest bei Rotation des Rotors
am Kragen anlegt, so dass eine optimale Abdichtung zwi-
schen Dichtsegment und Laufschaufel erzielt wird.
[0055] In einer weiteren Alternative wird die Abdich-
tung zwischen dem Dichtsegment und der Laufschaufel
dadurch verbessert, indem über mehrere, vorzugsweise
alle, Segmente hinweg ein Kolbenring zwischen den
Stützabschnitten und den Kragen der Schaufelplattfor-
men verwendet wird. Hierzu wird ein entsprechender Kol-
benring an den Stützabschnitten angeordnet und liegt
zumindest im Betrieb des Rotors an den Kragen an. Be-
sonders vorteilhaft ist es hierbei, wenn ein erster Kolben-
ring in einer ersten Aufnahmenut am ersten Stützab-
schnitt geneigt angeordnet wird. Dabei kann vorgesehen
sein, dass der erste Kolbenring und/oder die erste Auf-
nahmenut geradlinig oder bogenförmige ausgeführt wird.
Im Längsschnitt betrachtet weist der erste Kolbenring
bzw. die erste Aufnahmenut ungefähr in Richtung zur
Segmentmitte bzw. zum Befestigungsprofil. Diese ge-
neigte Anordnung erleichtert das Einschwenken des
Dichtsegments um den ersten Stützabschnitt.
[0056] Beim zweiten Stützabschnitt hingegen kann in
sowohl einfacher als auch vorteilhafter Weise ein sich
radial erstreckender Kolbenring in Anordnung in sich ra-
dial erstreckenden Aufnahmenuten an den zweiten
Stützabschnitten Verwendung finden, da beim Montieren
der Dichtsegmente der zweite Stützabschnitt beim Ein-
fügen in den Kolbenring im wesentlichen radial auswärts
bewegt wird.
[0057] In einer weiteren Variante ist es vorteilhaft,
wenn bei einer radial nach außen und zur Rotorscheibe
offenen Aufnahmenut in Art eines Absatzes der Kolben-
ring im Absatz angeordnet wird und somit zwischen dem
Stützabschnitt und der Rotorscheibe und dem Kragen
der Schaufelplattform umfasst ist. Diese Lösung kann
sowohl nur am ersten Stützabschnitt als auch an beiden
Stützabschnitten eingesetzt werden.
[0058] Anzumerken ist, dass es sich bei dem Kolben-
ring um einen einstückigen geschlitzten Ring als auch
um zwei oder mehr Segmente handeln kann, wobei we-
sentlich im Gegensatz zur Verwendung von Dichtleisten
ist, dass sich im Falle von Segmenten diese jeweils über
zwei oder mehr Dichtsegmente erstrecken. D.h. während
die Dichtleiste vormontiert am jeweiligen Dichtsegment
angebracht werden kann, kann der Kolbenring nach den
Dichtsegmenten (sofern die Laufschaufeln noch nicht in
Position sind) oder muss vor den Dichtsegmenten (so-
fern die Laufschaufeln mit dem Schaufelplattformen den
Montagebereich bereits überdecken) angebracht wer-
den.
[0059] Entsprechend der vorteilhaften Anbringung ei-
nes ersten Zentriermittels an dem Dichtsegment ist es
bei Betrachtung des Rotors besonders vorteilhaft, wenn
an der ersten und/oder der zweiten Rotorscheibe ein
zweites Zentriermittel komplementär zum ersten Zen-
triermittel vorhanden ist. Bei Anordnung des ersten Zen-
triermittels am Befestigungsprofil ist entsprechend das
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zweite Zentriermittel am Aufnahmeprofil anzuordnen. Ist
hingegen das erste Zentriermittel am Stützabschnitt an-
geordnet, so kann in einer Variante das zweite komple-
mentäre Zentriermittel an der Laufschaufel angeordnet
werden, wobei in vorteilhafter Weise hierzu der zweiter
Haltervorsprung verwendet werden kann. Alternativ ist
es ebenso möglich das zweite Zentriermittel an der ers-
ten und/oder der zweiten Rotorscheibe anzuordnen. Da-
bei können in vorteilhafter Weise zwei benachbarte Be-
festigungsvorsprünge und/oder zwei benachbarte Halte-
vorsprünge als ein zum ersten Zentriermittel komple-
mentäres zweites Zentriermittel verwendet werden.
[0060] Die Vorteile der Anbringung der Dichtsegmente
zwischen zwei Rotorscheiben führen zumindest hinsicht-
lich des letzten Dichtsegments im Umfang zur Bildung
des Dichtringes zur Problematik der Montage des Dicht-
segments. Zur Lösung dieses Problems wird ein neuar-
tiges Montagewerkzeug vorgeschlagen. Entsprechend
dient dieses Montagewerkzeug zur Verwendung bei ei-
nem Dichtsegment, welches an den axialen gegenüber-
liegenden Enden jeweils einen Stützabschnitt aufweist.
Dabei ist es erforderlich, dass der jeweilige Stützab-
schnitt eine sich zum gegenüberliegenden Stützab-
schnitt öffnende Montageausnehmung aufweist. Ent-
sprechend stellt sich der Stützabschnitt mit der Monta-
geausnehmung als radial hinterschnittig dar.
[0061] Das Montagewerkzeug weist hierbei einen ers-
ten Hebel sowie einen gelenkig verbundenen zweiten
Hebel auf. Der erste Hebel erstreckt sich hierbei in Rich-
tung eines Stützabschnitts, wobei am Ende des ersten
Hebels ein erstes Anlageelement angeordnet ist. Dieses
greift in die entsprechende Montageausnehmung des
zugehörigen Stützabschnitts ein. Der über ein Gelenk
verbundene zweite Hebel erstreckt sich in Richtung des
anderen Stützabschnitts und weist ebenso an dessen
Ende ein zweites Anlageelement auf. Analoge greift das
zweite Anlageelement in die zugeordnete Montageaus-
nehmung des entsprechenden Stützabschnitts ein. Die-
ses stellt die Montageposition des Montagewerkzeugs
dar.
[0062] Aufgrund der gelenkigen Verbindung des ers-
ten Hebels mit dem zweiten Hebel ist es möglich, diese
in eine Freiposition durch Schwenken der Hebel zuein-
ander zu verstellen, so dass die Anlageelemente einen
geringeren Abstand zueinander aufweisen. Hierdurch
können diese in der Freiposition zwischen den Stützab-
schnitten bewegt werden. D.h. in der Freiposition kann
das Montagewerkzeug an das Dichtsegment herange-
führt werden, bzw. nach der Montage entnommen wer-
den. Zur Verstellung der Hebel zueinander ist ein Betä-
tigungselement vorgesehen, welches in Verlängerung
des zweiten Hebels auf gegenüberliegende Seite zum
Gelenk angebracht ist. Durch Heranführen des Betäti-
gungselements zum ersten Hebel kann in einfacher Wei-
se die Verstellung zwischen Freiposition und Montage-
position erfolgen. Zugleich kann bei der Verstellung in
der Montageposition unmittelbar die Handhabung des
Montagewerkzeugs mit daran befestigtem Dichtsegment

erfolgen.
[0063] In den nachfolgenden Figuren werden beispiel-
hafte Ausführungsformen für ein erfindungsgemäßes
Dichtsegment sowie einen erfindungsgemäßen Rotor
skizziert. Es zeigen:

FIG 1 eine Schnittansicht eines ersten Ausführungs-
beispiels für einen Rotor mit Dichtsegmenten;

FIG 2 das Dichtsegment zur Ausführung aus FIG 1;

FIG 3 schematisch die Montage des Dichtsegments;

FIG 4 eine Detailansicht einer alternativen Ausfüh-
rung des Dichtsegments mit Kolbenring;

FIG 5 eine weitere Alternative zur Anordnung eines
Kolbenrings;

FIG 6 ein beispielhaftes Montagewerkzeug in der
Montageposition am Dichtsegment;

FIG 7 das Montagewerkzeug aus FIG 6 in der Frei-
position.

[0064] In der FIG 1 wird ein erstes Ausführungsbeispiel
für einen erfindungsgemäßen Rotor sowie ein erfin-
dungsgemäßes Dichtsegment in einem Längsschnitt
durch den Rotor schematisch dargestellt. Zu erkennen
ist die Anordnung mit zwei aufeinanderfolgenden Rotor-
scheiben 01 und 02, welche 01,02 jeweils am Umfang
verteilt eine Mehrzahl an Schaufelhaltenuten 03 aufwei-
sen. In den Schaufelnuten 03 sind in bekannter Art und
Weise Laufschaufeln 31 mit einem entsprechenden
Schaufelfuß 32 befestigt. Die beiden Rotorscheiben
01,02 sind über jeweils stirnseitigen Verbindungsflansch
05,06 miteinander verbunden. Wie der Verbindungs-
flansch 05,06 genau ausgeführt wird und wie die Verbin-
dung hergestellt wird, ist hierbei zunächst unerheblich.
Diesbezüglich kann auf bekannte Ausführungsformen
zurückgegriffen werden.
[0065] Am Verbindungssteg 06 sind im Umfang verteilt
eine Mehrzahl an Dichtsegmenten 11 befestigt. Des Wei-
teren grenzen die Dichtsegmente 11 beidseitig an den
Rotorscheiben 01,02 sowie den anzubringenden Lauf-
schaufeln 31 an. Hierdurch wird in vorteilhafter Weise
ein erster Ringraum 08 zwischen der ersten Rotorschei-
be 01, dem Verbindungsflansch 05 bzw. 06 und dem
Dichtsegment 11 sowie gegenüberliegend ein zweiter
Ringraum 09 zwischen der zweiten Rotorscheibe 02,
dem Verbindungsflansch 06 sowie dem Dichtsegment
11 gebildet. Die geschlossene Ringräume 08, 09 be-
günstigen eine vorteilhafte Kühlluftführung im Rotor.
[0066] Zu erkennen ist weiterhin die Anbringung der
im Umfang verteilt angeordneten Dichtsegmente 11 mit
deren jeweiligen Befestigungsprofil 14 am Verbindungs-
flansch 06. Hierzu weist der Verbindungsflansch 06 ein
umlaufendes Aufnahmeprofil 04 auf. Die hierbei vorge-
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sehene Hakenform sowohl des Befestigungsprofils 14
als auch des Aufnahmeprofils 04 ermöglicht ein seitliches
Einhaken des Dichtsegments 11 am Verbindungsflansch
06.
[0067] Weiterhin ist zu erkennen, dass das Dichtseg-
ment 11 jeweils an gegenüberliegenden Seiten an der
Rotorscheibe 01 angrenzend an einem Befestigungsvor-
sprung 25 und 26 der Rotorscheiben 01 bzw. 02 anliegt,
so dass zusätzlich zur mittigen Befestigung des Dicht-
segments 11 am Verbindungsflansch 06 eine weitere An-
lage zur Lastübertragung am Befestigungsvorsprung
25,26 der Rotorscheiben 01,02 erfolgt. Hierzu befindet
sich an den axialen Enden des Dichtsegments 11 jeweils
ein Stützabschnitt 17,18, welche 17,18 mit jeweils einer
radial auswärts weisenden Stützfläche 21 unter den ent-
sprechenden Befestigungsvorsprung 25,26 greifen.
[0068] Die Bewegung des ersten Stützabschnitts 17
an der ersten Rotorscheibe 01 auf die Rotorachse zu-
weisend wird durch einen ersten Haltevorsprung 27 an
der ersten Rotorscheibe 01 verhindert. Dieser 27 ist ra-
dial unterhalb des ersten Befestigungsvorsprungs 25 an-
geordnet. Insofern greift der erste Stützabschnitt 17 in
eine Aussparung zwischen dem ersten Befestigungsvor-
sprung 45 und dem ersten Haltevorsprung 27 ein.
[0069] Gegenüberliegend erfolgt ebenso eine Abstüt-
zung des zweiten Stützabschnitts 18 am Ende des Dicht-
abschnitts 15 an einem zweiten Befestigungsvorsprung
26 der zweiten Rotorscheibe 02. Um ein entsprechendes
Einschwenken des Dichtesegments 11 zu ermöglichen,
so das eine Fügung des Haken-förmigen Befestigungs-
abschnitts 14 am Haken-förmigen Aufnahmeprofil 04
möglich ist, ist es erforderlich, dass unterhalb des zwei-
ten Befestigungsvorsprungs 26 ein hinreichender Frei-
raum für die Montage vorhanden ist. Daher ist in diesem
Ausführungsbeispiel vorgesehen, dass ein zweiter Hal-
teabschnitt 28 an der Laufschaufel 31 der zweiten Ro-
torscheibe 02 angebracht ist. Dieser 28 greift in analoger
Weise unter den zweiten Stützabschnitt 18 und verhin-
dert so eine Bewegung des zweiten Stützabschnitts 18
auf die Rotorachse zuweisend.
[0070] In der FIG 2 wird nunmehr ein exemplarisches
Ausführungsbeispiel eines Dichtsegments 11 aus der
Fig. 1 skizziert. Zu erkennen ist dessen T-förmige Gestalt
mit sich beidseitig von einer Segmentmitte 12 erstrecken-
den Dichtabschnitten 15. Die Dichtabschnitte 15 sind
hierbei bogenförmig ausgeführt, so dass bei auftreten-
den Fliehkräften eine vorteilhafte Spannungsverteilung
im Dichtsegment 11 erzielt wird. Am zur Segmentmitte
12 gegenüberliegenden Ende der jeweiligen Dichtab-
schnitte 15 befindet sich beidseitig des Dichtsegments
11 jeweils ein Stützabschnitt 17,18. Der Stützabschnitt
17,18 weist eine radial auswärts weisende Stützfläche
21 sowie eine axial zu der jeweiligen Rotorscheibe 01,02
weisende Zentrierfläche 23 auf. In diesem Ausführungs-
beispiel ist vorgesehen, dass die Stützfläche 21 sowie
die Zentrierfläche 23 L-förmig angeordnet sind.
[0071] Die Stützabschnitte 17,18 weisen jeweils eine
sich in Umfangsrichtung erstreckende Aufnahmenut 24

auf. Vorgesehen ist, dass in der Aufnahmenut 24 eine
Dichtleiste eingelegt wird, welche zumindest bei Flieh-
kraft unter einen Kragen der jeweiligen Laufschaufeln
zur Anlage kommt und eine vorteilhafte Abdichtung zu
den Laufschaufeln ermöglicht.
[0072] Das T-förmige Dichtsegment weist weiterhin ei-
nen sich von der Segmentmitte 11 radial einwärts erstre-
ckenden Verankerungsabschnitt 13 auf. An dessen Ende
gegenüberliegend zur Segmentmitte 12 befindet sich
das Befestigungsprofil 14. Das Befestigungsprofil 14 ist
in Form eines seitlich offenen Hakens gestaltet, so dass
dieses 14 in ein Haken-förmiges Aufnahmeprofil 06 be-
festigt werden kann. Es ist offensichtlich, wie das Dicht-
segment 11 zur Montage zu schwenken und mit dem
Befestigungsprofi 14 in axialer Richtung zu bewegen ist.
[0073] Nicht dargestellt ist in diesem Ausführungsbei-
spiel, dass die Stützabschnitte 17 weiterhin einen von
der Zentrierfläche 23 in Richtung Segmentmitte 12 be-
abstandeten Dichtflügel aufweisen, welche 19 eine wei-
tere Abdichtung zu einem ruhenden Statorring begüns-
tigen, welcher den aus Dichtsegmenten 11 gebildeten
Dichtring umgibt. Weiterhin weist das Dichtsegment 11
vorteilhaft eine Mehrzahl sich radial auswärts erstrecken-
den Dichtrippen - auf dessen Darstellung wurde ebenso
verzichtet - auf, welche ebenso eine vorteilhafte Abdich-
tung gegenüber dem Statorring begünstigen.
[0074] In der FIG 3 wird das Ausführungsbeispiel aus
FIG 1 skizziert im Zustand der Montage des Dichtseg-
ments 11. Zu erkennen ist das Dichtsegment 11 in einer
geneigten Lage zwischen den beiden Rotorscheiben 01
und 02. In dieser Stellung kann das Dichtsegment 11
zwischen den Rotorscheiben 01 und 02, insbesondere
zwischen dem Befestigungsvorsprung 25 der ersten Ro-
torscheibe 01 und den Befestigungsvorsprung 26 der
zweiten Rotorscheibe 02 eingeführt und sodann mit dem
ersten Stützabschnitt 17 in den Zwischenraum zwischen
dem ersten Haltevorsprung 27 und dem ersten Befesti-
gungsvorsprung 25 eingefügt werden. Durch ein
Schwenken um den ersten Stützabschnitt 17 erfolgte das
Fügen des Befestigungsabschnitts 14 am Aufnahmepro-
fil 04 mit Anlage des zweiten Stützabschnitts 18 am zwei-
ten Befestigungsvorsprung 26.
[0075] In der nachfolgenden Figur 4 werden im Detail
die Stützabschnitte 47,48 einer weiteren beispielhaften
Ausführungsform für ein Dichtesegment 41 skizziert. Der
erste Stützabschnitt 47 weist im Anschluss an den Dicht-
abschnitt 15 eine gewölbte Stützfläche 51 auf. Die ge-
wölbte Stützfläche 51 ermöglicht in besonders vorteilhaf-
ter Weise das Schwenken des Dichtsegments 41 um den
ersten Stützabschnitt 47, wobei die gewölbte Stützfläche
51 sowohl eine radiale Abstützung als auch eine Zentrie-
rung ermöglicht.
[0076] Der rechts dargestellte zweite Stützabschnitt 48
entspricht weitestgehend der vorherigen Ausführungs-
form mit einer radial nach außen weisenden Stützfläche
52 sowie einer sich radial erstreckenden Zentrierfläche
53.
[0077] Weiterhin ist in diesem Ausführungsbeispiel
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des Dichtsegments 41 die Anordnung eines ersten Kol-
benrings 35 in einer ersten Aufnahmenut 43 sowie ge-
genüberliegend die Anordnung eines zweiten Kolben-
rings 36 in einer zweiten Aufnahmenut 44 skizziert. Wie
zu erkennen ist, erstreckt sich der zweite Kolbenring 36
in radialer Richtung, während hingegen der erste Kol-
benring 35 - im Längsschnitt durch den Rotor betrachtet
- eine bogenförmige Gestalt in Richtung des Befesti-
gungsabschnitts weisend aufweist. Dabei ist vorgese-
hen, dass der Kolbenring 35,36 vor der Montage der
Dichtsegmente 41 zwischen den Rotorscheiben 01,02
angebracht wird. Beim Schwenken um die erste Zentrier-
fläche 51 erfolgt das Fügen des ersten Kolbenrings 35
in die erste Aufnahmenut 35 und zum Abschluss der
Schwenkbewegung die Fügung des zweiten Kolbenrings
36 in die zweite Aufnahmenut 44.
[0078] In der Figur 5 wird ein weiteres Ausführungs-
beispiel für eine Anordnung eines Kolbenrings 36 zwi-
schen dem Dichtsegment, der Rotorscheibe und der
Laufschaufel skizziert. Zu erkennen ist analog der Dar-
stellung aus der Figur 4 der erste Stützabschnitt 67 am
Ende des Dichtabschnitts 15. Zur Anordnung des Kol-
benrings 36 wird in diesem Ausführungsbeispiel vorge-
schlagen, die Aufnahmenut 73 als Absatz auszuführen,
welcher 73 zur Rotorscheibe weisend offen ist. Somit
kann der Kolbenring 36 zwischen dem ersten Stützele-
ment 67, der Rotorscheibe 01 und der Schaufelplattform
33 der Laufschaufel 31 eingefasst werden. Dieses be-
günstigt deutlich die vorherige Montage des Kolbenrings
36 und die nachfolgende Montage des Dichtsegments,
da sich nunmehr der Kolbenring 36 lediglich in der Auf-
nahmenut 73 als Absatz einfügen muss anstelle einge-
fädelt zu werden.
[0079] Weiterhin wird in diesem Ausführungsbeispiel
eine geneigte Stützfläche 71 skizziert, deren 71 Neigung
so gewählt ist, dass bei bestimmungsgemäßen Ge-
brauch und den hierbei auftretenden Fliehkräften im We-
sentlichen nur Druckspannungen über die Stützfläche 71
übertragen werden.
[0080] In der FIG 6 wird nunmehr ein beispielhaftes
Montagewerkzeug 101 schematisch in einer Montage-
position am Dichtsegment 11 gezeigt. Zu erkennen ist
wiederum das Dichtsegment 11 aus den Figuren 1-3. Die
Stützabschnitte 17,18 am Ende der Dichtabschnitte 15
weisen jeweils eine zum gegenüberliegenden Stützab-
schnitt 17,18 weisende Montageausnehmung auf, wel-
che radial hinterschnittig ist. Das Montagewerkzeug 101
umfasst einen ersten Hebel 103, welcher 103 sich im
Wesentlichen axial zu einem der Stützabschnitte 17 er-
streckt und an dessen 17 Ende sich ein erstes Aufnah-
meelement 104 befindet. Dieses 104 greift in die Monta-
geausnehmung am entsprechenden Stützabschnitt 17
ein. Gegenüberliegend am Ende des ersten Hebels 103
befindet sich ein Gelenk 107 an dem ein zweiter Hebel
105 schwenkbar gelagert ist. Dieser 105 erstreckt sich
analog in entgegengesetzter Richtung zum anderen
Stützabschnitt 17. In dessen entsprechender Monta-
geausnehmung greift ein zweites Anlageelement 106 am

Ende des zweiten Hebels 105 ein. Die hier dargestellte
Montageposition wird durch die Bewegung eines Betäti-
gungselements 108 ermöglicht, welches 108 gegenüber-
liegend zum Gelenk 107 am zweiten Hebel 105 ange-
bunden ist. Beim Ergreifen des Betätigungselements 108
mit dem ersten Hebel 103 kann das Dichtsegment mit
dem Montagewerkzeug bewegt werden.
[0081] Wird das Betätigungselement 108 losgelassen,
so kann das Montagewerkzeug 101 durch Schwenken
des zweiten Hebels 105 relativ zum ersten Hebel 103
vom Dichtsegment 11 abgenommen werden.

Patentansprüche

1. Dichtsegment (11,41) zur Bildung eines Dichtringes
eines Rotors, insbesondere einer Gasturbine, mit ei-
nem zentralen sich in Umfangsrichtung und radial
erstreckenden Verankerungsabschnitt (13), welcher
(13) auf der zur Rotorachse weisenden Seite ein Be-
festigungsprofil (14) und am nach außen weisenden
Ende eine Segmentmitte (12) aufweist, und mit sich
in Umfangsrichtung im Wesentlichen von der Seg-
mentmitte (12) axial seitlich erstreckenden ersten
und zweiten Dichtabschnitten (15) und mit sich an
den jeweiligen Dichtabschnitten (15) anschließen-
den ersten und zweiten Stützabschnitten
(17,18,47,48,67),
dadurch gekennzeichnet,
dass das Befestigungsprofil (14) in Form eines zur
einer Seite offenes Hakenprofil gebildet ist und in ein
entsprechendes Aufnahmeprofil (04) seitlich einge-
hakt werden kann.

2. Dichtsegment (11,41) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass sich das Befestigungsprofil (14) in Umfangs-
richtung erstreckt; oder
dass sich das Befestigungsprofil (14) durchgehend
in Umfangsrichtung erstreckt; oder
dass sich das Befestigungsprofil (14) durchgehend
über die gesamte Länge des Dichtsegments (11,41)
in Umfangsrichtung erstreckt.

3. Dichtsegment (11,41) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Dichtabschnitte (15), und insbesondere die
Stützabschnitte (17,18,47,48,67) und insbesondere
der Verankerungsabschnitt (13) und das Befesti-
gungsprofil (14), einem Abschnitt eines Rotations-
körpers entsprechen.

4. Dichtsegment (11,41) nach einem der Ansprüche 1
bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass beide Enden des Dichtsegments (11,41) in
Umfangrichtung jeweils im Wesentlichen mit der Ro-
torachse in einer Längsebene liegen.
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5. Dichtsegment (11,41) nach einem der Ansprüche 1
bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Dichtabschnitte (15) zumindest abschnitts-
weise zwischen Segmentmitte (12) und Stützab-
schnitt (17,18,47,48,67) eine zur Rotorachse ge-
wölbte Form aufweisen; und/oder dass die Formge-
bung der Dichtabschnitte (15) derart gewählt ist, das
Fliehkräfte zumindest zu Druckspannungen in Rich-
tung der Stützabschnitte (17,18,47,48,67) und ge-
gebenenfalls zur Segmentmitte (12) führen.

6. Dichtsegment (11,41) nach einem der Ansprüche 1
bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Stützabschnitt (17,18,48) eine radial nach
außen weisende Stützfläche (21,52) und eine axial
von der Segmentmitte (12) wegweisende Zentrier-
fläche (23,53) aufweist; oder dass der Stützabschnitt
(47) eine gewölbte Stützfläche (51) aufweist, welche
(51) eine radiale und axiale Abstützung ermöglicht;
oder
dass der Stützabschnitt (67) eine geneigte Stützflä-
che (71) aufweist, wobei die Neigung derart gewählt
ist, dass bei bestimmungsgemäßen Gebrauch und
den hierbei auftretenden Kräften im Wesentliche nur
Druckspannungen übertragen werden.

7. Dichtsegment (11,41) nach einem der Ansprüche 1
bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass im Stützabschnitt (17,18,47,48,67) eine sich
radial erstreckende Dichtleiste eingelegt ist;
und/oder dass im Stützabschnitt (17,18,47,48,67) ei-
ne sich radial nach außen öffnende Aufnahmenut
(24,43,44,73) vorhanden ist.

8. Dichtsegment (11,41) nach einem der Ansprüche 1
bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass am Befestigungsprofil (14) und/oder am Stütz-
abschnitt (17,18,47,48,67) ein sich axial erstrecken-
des erstes Zentriermittel, insbesondere eine Zen-
trierausnehmung oder ein Zentriervorsprung, ange-
ordnet ist.

9. Rotor insbesondere für eine Gasturbine mit zumin-
dest zwei Rotorscheiben (01,02), welche (01,02) im
Umfang verteilt eine Mehrzahl Schaufelhaltenuten
(03) aufweisen, und mit einer Mehrzahl einen Dich-
tring bildenden Dichtsegmenten (11,41), wobei im
Rotor ein ringförmiges Aufnahmeprofil (04) vorhan-
den ist, an dem (04) die Dichtsegmente (11,41) mit
den Befestigungsprofilen (14) befestigt sind,
gekennzeichnet durch
eine Ausführung der Dichtsegmente (11,41) jeweils
nach einem der vorhergehenden Ansprüche, wobei
das Aufnahmeprofil (04) ein Hakenprofil aufweist.

10. Rotor nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Befestigungsprofil (14) und das Aufnah-
meprofil (04) derart geformt sind, so dass ein Ein-
schwenken des Dichtsegments (11,41) um einen
ersten Stützabschnitt (17) möglich ist.

11. Rotor nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen einer ersten Rotorscheibe (01) und
dem aus den Dichtsegmenten (11,41) gebildeten
Dichtring ein erster Ringraum (08) und zwischen ei-
ner zweiten Rotorscheibe (02) und dem Dichtring ein
getrennter zweiter Ringraum (09) vorhanden ist.

12. Rotor nach einem der Ansprüche 9 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Rotorscheiben (01,02) jeweils einen zuein-
ander weisenden Verbindungsflansch (05) aufwei-
sen, wobei das Aufnahmeprofil (06) an einem der
Verbindungsflansche (05) angeordnet ist.

13. Rotor nach einem der Ansprüche 9 bis 12,
gekennzeichnet durch
in den Schaufelhaltenuten (03) mit Schaufelfüßen
(32) befestigte Laufschaufeln (31), welche (31) eine
sich in Umfangsrichtung und axial erstreckende an
den Schaufelfüßen (32) anschließende Schaufel-
plattform (33) aufweisen.

14. Rotor nach einem der Ansprüche 9 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine Rotorscheibe (01,02) oder beide Rotor-
scheiben (01,02), insbesondere jeweils zwischen
den Schaufelhaltenuten (03), einen sich axial erstre-
ckenden Befestigungsvorsprung (25,26) aufweisen,
wobei der erste und/oder zweite Stützabschnitt
(17,18,47,48,67) zumindest bei Rotation des Rotors
am zugehörigen Befestigungsvorsprung (25,26) zur
Anlage kommt.

15. Rotor nach einem der Ansprüche 9 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Schaufelfuß (32) und/oder die Schaufel-
plattform (33) der Laufschaufel (31) der ersten
und/oder der zweiten Rotorscheibe (01,02) einen
sich axial erstreckenden Befestigungsabsatz auf-
weisen, wobei der Stützabschnitt (17,18,47,48,67)
zumindest bei Rotation des Rotors am Befestigungs-
absatz zur Anlage kommt.

16. Rotor nach einem der Ansprüche 9 bis 15,
dadurch gekennzeichnet,
dass an einer ersten Rotorscheibe (01) oder dem
Schaufelfuß der Laufschaufeln der ersten Rotor-
scheibe (01) ein Haltevorsprung (27) angeordnet ist,
auf dem (27) der Stützabschnitt (17) zur Anlage
kommt.
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17. Rotor nach einem der Ansprüche 13 bis 16,
dadurch gekennzeichnet,
dass an dem Schaufelfuß (32) der Laufschaufeln
(31) einer zweiten Rotorscheibe (02) ein zweiter Hal-
tevorsprung (28) angeordnet ist, auf dem (28) der
Stützabschnitt (18) zur Anlage kommt.

18. Rotor nach einem der Ansprüche 13 bis 17,
dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen einem über die Rotorscheibe (01,02)
überstehenden Kragen der Schaufelplattform (33)
und dem Stützabschnitt (17,18,47,48,67) ein
Dichtspalt gebildet ist; und/oder dass die Dichtleiste
zumindest bei Rotation des Rotors an einem über
die Rotorscheibe (01,02) überstehenden Kragen der
Schaufelplattform (33) anliegt.

19. Rotor nach einem der Ansprüche 13 bis 18,
dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen einem über die Rotorscheibe (01,02)
überstehenden Kragen der Schaufelplattformen
(33) und den Stützabschnitten (17,18,47,48,67) ein
Kolbenring (35,36) angeordnet ist.

20. Rotor nach Anspruch 19,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein Kolbenring (35) am ersten Stützabschnitt
(47) geneigt gegenüber der radialen Richtung aus-
geführt ist; oder dass die Aufnahmenut (67) am ers-
ten Stützabschnitt (67) als zur Rotorscheibe (01) of-
fener Absatz ausgeführt ist, in dem (67) ein Kolben-
ring (36) zwischen dem ersten Stützabschnitt (67)
und der Rotorscheibe (01) und dem Kragen der
Schaufelplattform (33) angeordnet ist.

21. Rotor nach einem der Ansprüche 13 bis 20,
dadurch gekennzeichnet,
dass am Aufnahmeprofil (04) ein zum ersten Zen-
triermittel komplementäres zweites Zentriermittel
angeordnet ist; und/oder
dass an der Laufschaufel (31) ein zum ersten Zen-
triermittel komplementäres zweites Zentriermittel
angeordnet ist, wobei insbesondere der zweite Hal-
tevorsprung das zweite Zentriermittel bildet;
und/oder
dass die ersten Zentriermittel jeweils zwischen zwei
Befestigungsvorsprüngen (25,26) der ersten
und/oder zweiten Rotorscheibe (01,02) und/oder
zwischen zwei Haltevorsprüngen (27) der ersten Ro-
torscheibe (01)eingreifen.

22. Montagewerkzeug (101) zur Montage eines Dicht-
segments (11,41) zwischen zwei Rotorscheiben
(01,02), wobei das Dichtsegment (11,41) zumindest
einen sich zwischen den Rotorscheiben (01,02) er-
streckenden Dichtabschnitt (15) aufweist und an den
beiden in Richtung der Rotorachse gegenüberlie-
genden Enden des Dichtsegments (11,41) jeweils

ein Stützabschnitt (17,18,47,48,67) angeordnet ist,
wobei jeder Stützabschnitt (17,18,47,48,67) zumin-
dest eine radial hinterschnittige sich zum gegenü-
berliegenden Stützabschnitt (17,18,47,48,67) öff-
nenden Montageausnehmung aufweist,
umfassend einen sich zu einem Stützabschnitt
(17,18,47,48,67) erstreckenden ersten Hebel (103)
mit einem an dessen Ende angeordneten ersten An-
lageelement (104) und einem sich zum anderen
Stützabschnitt (17,18,47,48,67) erstreckenden
zweiten Hebel (105) mit einem an dessen Ende an-
geordneten zweiten Anlageelement (106), wobei der
erste Hebel (103) mit dem zweiten Hebel (105) über
ein Gelenk (107) schwenkbar verbunden ist und mit-
tels eines Betätigungselements (108) zwischen ei-
ner Montageposition und einer Freiposition verstell-
bar ist, wobei die Anlageelemente (104,106) in der
Freiposition zwischen den Stützabschnitten
(17,18,47,48,67) bewegt werden können und in der
Montageposition in die zugehörigen Montageaus-
nehmungen eingreifen.

23. Montagewerkzeug (101) nach Anspruch 22,
gekennzeichnet zur Verwendung für ein Dichtseg-
ment (11,41) nach einer der Ansprüche 1 bis 8.
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