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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-
gerusteten 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)
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erstrecken sich beidseitig Dichtabschnitte (15), an denen
jeweils ein erster bzw. zweiter Stiitzabschnitt (17,18) an-
geordnet ist. Eine vereinfache Montage wird durch die
Ausfiihrung 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-férmigen Gestalt mit einem mittleren
Abschnitt am Rotor befestigt ist.

[0002] Bei Rotoren von Gasturbinen besteht das Pro-
blem, dass der innere Bereich des Rotors bestmdglich
von dem durch die Gasturbine stromenden Heillgas zu
schiitzen ist. Hierzu werden im Bereich zwischen den
Rotorscheiben Dichtungsmafinahmen getroffen, die ein
Eindringen von HeilRgas in den inneren Bereich des Ro-
tors nach Mdglichkeit verhindern. Bei einer der Ublich
eingesetzten Bauweisen wird hierbei eine Abdichtung
zwischen den Rotorscheiben méglichstnah am Heillgas-
pfad vorgenommen. Sofern der Bauraum zwischen den
Rotorscheiben nach der vollstdndigen 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 Féllen die Forderung,
dass der zwischen den Rotorscheiben vorhandene Bau-
raum fir spatere Wartungsarbeiten, insbesondere zum
Austausch von Laufschaufeln, zur Verfligung steht. Da-
her gilt es eine Mdglichkeit zu schaffen, den Dichtring bei
Bedarfentfernenzukdnnen. In diesem Fall wird der Dich-
tring nicht als geschlossener Ringkdrper 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
Ausfiihrung die Dichtsegmente eine T-férmige Gestalt
aufweisen. Hierbei sind diese mit einem mittig angeord-
neten Abschnitt im Rotor I6sbar befestigt. Die Arme des
T-formigen Dichtsegments erstrecken sich hierbei beid-
seitig von der Mitte zu den Rotorscheiben bzw. zu den
an den Rotorscheiben angebrachten Laufschaufeln.
Durch die T-férmige Gestalt der Dichtsegmente wird so-
wohl eine glinstige Montage am Rotor ermdglicht, als
auch ebenso eine Anordnung der Abdichtung nahe dem
HeiRgaspfad realisierbar ist.

[0004] Wenngleich zur Befestigung der T-férmigen
Dichtsegmente verschiedene Lésungen bekanntsind, so
weistjede der Mdglichkeiten verschiedene Nachteile hin-
sichtlich der Lastlibertragung, des Aufwands zur Monta-
ge und der erzielbaren Abdichtung auf.

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, eine Verbesserung der T-férmigen Dichtsegmente
dahingehend zu schaffen, dass diese sowohl einfach
montierbar sind als auch eine zuverlassige Befestigung
und eine vorteilhafte Abdichtung gewahrleisten.

[0006] Die gestellte Aufgabe wird durch eine erfin-
dungsgemalie Ausfihrungsform eines Dichtsegments
nach der Lehre des Anspruchs 1 geldst. Ein erfindungs-
gemaler Rotor istim Anspruch 8 angegeben. Vorteilhaf-
te Ausfiihrungsformen sind Gegenstand der Unteran-
spriche.
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[0007] Das gattungsgeméafe 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 zunachst unerheblich, wo-
bei sich die Verwendung des Dichtsegments insbeson-
dere bei einem Rotor einer Gasturbine anbietet. Das
Dichtsegment weist eine T-férmige Gestalt auf, miteinem
zentralen sich in Umfangsrichtung und radial erstrecken-
den Verankerungsabschnitt. Hierbei ist nicht zwingend
gefordert, dass der Verankerungsabschnitt in axialer
Richtung eine konstante Starke 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 aullen
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 Stitz-
abschnitte. D.h. am Ende des ersten Dichtabschnitts be-
findet sich ein erster Stiitzabschnitt und am axial gegen-
Uberliegenden Ende des Dichtsegments am Ende des
zweiten Dichtabschnitts befindet sich der zweite Stitz-
abschnitt.

[0008] Zur Verbesserung der Montage wird erfin-
dungsgemal 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
ungefahr radial erstreckenden Verankerungsabschnitts,
d.h. eine seitliche Bewegung entspricht ungefahr einer
Bewegung parallel zur Rotorachse.

[0009] Das Hakenprofil bietet eine gréRere Freiheit bei
der Montage des Dichtsegments im Rotor, da nunmehr
im Gegensatz zu den bekannten Ausfiihrungen nicht ei-
ne beispielsweise exakt radiale oder exakt axiale Flige-
bewegung notwendig ist. Vielmehr erfolgt ein Einhaken,
wobei durch die Hakenform sich die erforderliche Posi-
tion zur Lastlbertagung quasi selbststandig beim Fligen
des Befestigungsprofils am Aufnahmeprofil ergibt. Auch
bei dieser von einer symmetrischen Formgebung des Be-
festigungsprofils abweichenden Gestalt kann die not-
wendige Lastlibertragung gewéahrleistet werden.

[0010] Besonders vorteilhaft ist hierbei, wenn sich das
Befestigungsprofil in Umfangsrichtung erstreckt. Dieses
erdffnet grolRere Mdoglichkeiten hinsichtlich der Anbrin-
gung des Befestigungsprofils am Rotor. Weiterhin ver-
einfacht diese in erheblichem Male die Herstellung des
Dichtsegments als Teil eines Rotorationskorpers. Folg-
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lich erfolgt das Fiigen 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. Demgegeniber ist es bei bekann-
ten Ausfuihrungen, beispielsweise mit einem T-Profil, hin-
gegen ublich, zumindest zwei durch eine Unterbrechung
beabstandete Profilabschnitte vorzusehen, so dass eine
Bajonett-artige Montage mdéglich ist. Bei der erfindungs-
gemalen Losung entféllt 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 Uber die gesamte Lange des Dichtsegments in Um-
fangsrichtung erstreckt. Entsprechend bildet - bis auf mi-
nimale Spalte zwischen den einzelnen Segmenten - die
Befestigungsprofile zusammen ein vollstéandig ringférmi-
ges Profil.

[0013] Zur Realisierung eines Dichtrings gebildet aus
einer Mehrzahl im Umfang verteilter Dichtabschnitte ins-
besondere zur Trennung des Bereichs radial aul3erhalb
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 Rotationskoérpers entsprechen. Dieses
begiinstigt 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 Rotationskorpers ge-
bildet. Dartiber hinaus werden ebenso in vorteilhafter
Weise das Befestigungsprofil und/oder ein Stitzab-
schnitt an einem axialen Ende und/oder beide Stutzab-
schnitte an den gegeniberliegenden Enden einen als
Abschnitt eines Rotationskérpers ausgefihrt. Somit bil-
den in bevorzugter Ausfiihrung die Dichtsegmente voll-
sténdig - unter Vernachlassigung von MaRnahmen zur
Sicherung in Umfangsrichtung - einen Abschnitt eines
Rotationskérpers, so dass diese im Umfang verteilt einen
- bis auf Spalte zwischen den Dichtsegmenten - ringfor-
migen Kérper ergeben.

[0014] Weiterhin begiinstigtdie vorteilhafte Gestaltder
Dichtsegmente zur Bildung eines im Wesentlichen ge-
schlossenen Ringkdrpers nicht nur eine Trennung eines
Bereichs radial aufRerhalb der Dichtabschnitte zu einem
Bereich radial innerhalb der Dichtabschnitte, sondern zu-
dem wird eine Trennung von Bereichen in axialer Rich-
tung mittels des Verankerungsabschnitts ermoglicht.
[0015] Weiterhin ist es besonders vorteilhaft, wenn in
Umfangsrichtung gegeniiberliegend jeweils ein Ende der
Dichtabschnitte und das Ende des Verankerungsab-
schnitts in einer Langsebene 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 Ringkdrper
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gebildet wird und hierbei eine radiar symmetrische Ge-
stalt und vorteilhafte Lastverteilung erzielt wird.

[0016] Darlber hinaus ist es besonders vorteilhaft,
wenn sich ebenso das Befestigungsprofil beidseitig in
Umfangsrichtung bis zur jeweiligen Langsebene mitdem
Ende des Dichtabschnitts und dem Ende des Veranke-
rungsabschnitts erstreckt. Dieses beglinstigt in vorteil-
hafter Weise eine gleichmaRige Lastlibertagung von den
Dichtsegmenten auf die Rotorscheibe.

[0017] Weiterhin kann besonders vorteilhaft vorgese-
hen sein, dass sich ebenso ein Stiitzabschnitt oder beide
gegenuberliegenden Stiitzabschnitte in Umfangsrich-
tung bis zur Ldngsebene am Ende der Dichtabschnitte
verlaufen. Dieses beglinstigt ebenso die Lastlbertra-
gung Uber die Stitzabschnitte wie analog eine Abdich-
tung zu angrenzenden Rotorscheiben und/oder Lauf-
schaufeln verbessert wird.

[0018] Je nach gewahlter Montageart des Dichtseg-
ments am Rotor ist es erforderlich, den Stiitzabschnitt
verschiedenartig auszufiihren. Hierbei kann vorgesehen
sein, dass sich der Stitzabschnitt auf einer Seite des
Dichtsegments zumindest mit der Stutzflache in Um-
fangsrichtung in zumindest zwei Teile unterteilt. Hierbei
befindet sich zwischen den Teilen der Stltzflache des
Stltzabschnitts eine Ausnehmung, die hierbei eine Mon-
tage am Rotor erleichtert.

[0019] Die nunmehr mégliche Montage des Dichtseg-
ments mit dem Einhaken des Befestigungsprofils an ei-
nem Aufnahmeprofil ermdglicht es in besonders vorteil-
hafter Weise weiterhin zumindest einen Stiitzabschnitt
ebenso ohne Unterbrechung als Teil eines Rotationskor-
pers auszufiihren.

[0020] Besonders vorteilhaftist es jedoch, wenn beide
Stltzabschnitte durchgehend in Umfangsrichtung aus-
geflihrt sind, so dass eine bessere Lastabstiitzung und
eine bessere Abdichtung ermdglicht werden.

[0021] Zur Gewahrleistung einer vorteilhaften Stabili-
tat der Dichtabschnitte weisen diese in besonders vor-
teilhafter Ausfiihrung zumindest abschnittsweise zwi-
schen der Segmentmitte und dem Stltzabschnitt eine
zur Rotorachse gewdlbte Form auf. Durch die Abwei-
chung von einer geradlinigen Gestalt wird eine deutlich
verbesserte Stabilitdt der Dichtabschnitte bei den auftre-
tenden Fliehkraften bei Betrieb des Rotors erzielt. Be-
trachtet wird hinsichtlich der Wélbung eine langs der Ro-
torachse, d.h. in einem Langsschnitt durch die Rotorach-
se durch die Dichtabschnitte weisen diese einer von der
gradlinigen Form abweichende bogenférmige Gestalt mit
der Wélbung zur Rotorachse weisend auf. Hierbei kann
sowohl vorgesehen sein, dass die beiden Dichtabschnit-
te zueinander in der Segmentmitte unstet verlaufen, wie
es ebensomdglichist, beide Dichtabschnitt Giber die Seg-
mentmitte durchgehend miteinem gemeinsamen bogen-
férmigen Verlauf auszufihren.

[0022] Die konkrete Formgebung der Dichtabschnitte
istzunachstunerheblich, sofern durch die gewdlbte Form
die Stabilitat der Dichtabschnitte bei den auftretenden
Fliehkraften verbessert wird. Hierbei ist es besonders
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vorteilhaft, wenn die Form der Dichtabschnitte derartig
gewahlt ist, dass die Fliehkrafte innerhalb des Dichtab-
schnitts im Wesentlichen zu Druckspannungen in Rich-
tung zu dem jeweiligen Stiitzabschnitt fiihren. Je nach
Formgebung kann es dabei weiterhin vorteilhaft sein,
wenn sich die Spannungen im Dichtabschnitt aufteilen
und einerseits zu den Stlitzabschnitten als Druckspan-
nungen geleitet werden und anderseits zu Druckspan-
nungen zur Segmentmitte weisend fiihren.

[0023] Zur Realisierung einer vorteilhaften Span-
nungsverteilung kommen verschiedene Ausfiihrungenin
Betracht, wobeizumindest eine zur Rotorachse gewodlbte
harmonische Form besonders zu bevorzugen ist. Durch
die zur Rotorachse weisende Wdélbung kdnnen 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 kannin einer ersten vorteilhaften Ausflih-
rungsform vorgesehen sein, dass sich der jeweilige
Dichtabschnitt ausgehend von der Segmentmitte axial in
Richtung der Stltzabschnitte zunachst der Rotorachse
nahert und sich anschlieRend der Abstand zur Rotorach-
se bis zu den Stitzabschnitten wieder vergréRert.
[0025] In einer zweiten vorteilhaften Ausfiihrungsform
wird ein Uber beide Dichtabschnitte harmonischer Ver-
lauf gewahlt. Hierbei ist es vorteilhaft, wenn sich der Ab-
stand der Dichtabschnitte zur Rotorachse ausgehend
von der Segmentmitte beidseitig kontinuierlich bis zu den
Stltzabschnitten vergroRert.

[0026] Bei Verwendung der Dichtsegmente am Rotor
zur Realisierung eines Dichtrings befindet sich in aller
Regel radial auRerhalb des Dichtrings ein fest stehender
Statorring, wobei eine Strdmung von Heilgas im Bereich
zwischen Statorring und rotierendem Dichtring ebenso
nach Mdglichkeit minimiert werden soll. Daher ist es wei-
terhin vorteilhaft, wenn auf der nach aulen weisenden
Seite der Dichtabschnitte Dichtrippen zur Bildung bei-
spielsweise einer Labyrinthdichtung angeordnet sind.
[0027] Zur Abstltzung der Dichtabschnitte bei Rotati-
on des Rotors, insbesondere bei Betrachtung der gefor-
derten gewdlbten Formgebung, ist es weiterhin beson-
ders vorteilhaft, wenn sich Uber den Stiitzabschnitt die
auftretenden Kréfte an den benachbarten Rotorscheiben
oder am den Rotorscheiben angebrachten Laufschau-
feln abstltzen kénnen. Hierzu weist der Stltzabschnitt
in einer ersten Variante eine radial nach auflen weisende
Stutzflache sowie quer hierzu eine axial von der Seg-
mentmitte weisende Zentrierflache auf. Durch die beiden
Flachen wird somit eine Ubertragung der Druckkréfte von
dem Dichtabschnitt sowie der Fliehkrafte im Stutzab-
schnitt Uber die Stutzflache und die Zentrierflache des
Stutzabschnitts auf die Rotorscheibe und/oder Lauf-
schaufel ermdglicht.

[0028] In einer alternativen Variante weist der Stiitz-
abschnitt eine gewdlbte Stiitzflaiche auf. Diese radial aus-
warts und axial von der Segmentmitte wegweisend ge-
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wolbte Stutzflache ermdglicht ebenso eine radiale und
axiale Abstiitzung und somit vorteilhafte Lastlibertra-
gung vom Stutzabschnitt 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
Fliehkraften weiterhin besonders vorteilhaft, wenn der
Stltzabschnitt eine geneigte Stitzfliche aufweist. Die
Neigung kann hier derart gewahlt werden, dass bei be-
stimmungsgemalem Gebrauch des Dichtsegments im
Betrieb des Rotors die hierbei auftretenden Kréafte, d.h.
die von den Dichtabschnitten wirkenden Druckkrafte so-
wie die Fliehkrafte im Stitzabschnitt, im Wesentlichen
als reine Druckspannungen Uber die Stutzflache tber-
tragen werden und insofern in der Stiitzflache Querkrafte
weitestgehend vermieden sind.

[0030] Eine vorteilhafte Abdichtung zwischen dem ra-
dial auRerhalb befindlichen Bereichs und dem Bereich
unterhalb der Dichtabschnitte wird weiterhin begiinstigt,
wenn im Stitzabschnitt 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
Uber mehrere oder den gesamten Umfang ersteckenden
Kolbenrings zur Abdichtung des Spaltes zwischen dem
Dichtsegment und der Laufschaufel ist es weiterhin vor-
teilhaft, wenn im Stltzabschnitt eine sich in Umfangs-
richtung erstreckende, radial nach auen 6ffnende Auf-
nahmenut vorhanden ist. Dabei kann die Aufnahmenut
- insbesondere zur Aufnahme einer Dichtleiste - auf der
Oberseite des Stiitzabschnitts, d.h. auf der radial nach
aulRen weisenden Seite, axial innerhalb des Stiitzab-
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 Ausfiihrung mit ra-
dial ausgerichteter Aufnahmenut bei einem ersten Stitz-
abschnitt eine zur radialen Richtung geneigte Ausfih-
rung gewahlt werden. Dabei kann sowohl die Aufnahme-
nut als auch der Kolbenring in einem Langsschnitt durch
die Rotorachse betrachtet einen geradlinigen Verlauf als
auch eine bogenférmige Gestalt aufweisen. Besonders
bevorzugt wird hierbei die Montagebewegung durch ein
Einschwenken des Dichtsegments um den ersten Stitz-
abschnitt, bzw. um dessen axiales Ende berlcksichtigt,
so dass die geneigte Aufnahmenut bzw. der geneigte
Kolbenring ungefahr 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 Stitzabschnitt, als axial zur benach-
barten Rotorscheiben weisend offener Absatz ausge-
fuhrt werden. Somit kann der Kolbenring in axialer Rich-
tung in die radial nach auf3en und zur Rotorscheibe wei-
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send offene Aufnahmenut eingeschoben werden, bzw.
das Dichtsegment kann beim Schwenken an einen vor-
montierten Kolbenring herangefiihrt werden.

[0034] Weiterhin wird die Strémungsabdichtung zu ei-
nem - im Gegensatz zum Rotor - stehenden Statorring
verbessert, wenn am Stiitzabschnitt ein Dichtfliigel an-
geordnet wird, welcher sich hierbei axial in Richtung Seg-
mentmitte von der Stiitzflache 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 nichtin
Umfangsrichtung beim Betrieb verschiebt. Daher ist es
von Vorteil, wenn das Dichtsegmentmitzumindesteinem
ersten Zentriermittel versehen wird. An welcher Stelle
das Zentriermittel positioniert wird, ist zunachst unerheb-
lich. Vorteilhaft ist jedoch die Anordnung am Befesti-
gungsprofil und/oder am Stlitzabschnitt. 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 6ffnende, axial erstreckende Nut am Befestigungs-
profil vorgesehen sein.

[0036] Ausgehend vom vorhandenen erfindungsge-
mafRen Dichtsegment wird die Bildung eines erfindungs-
gemalen Rotors mdéglich, welcher insbesondere bei ei-
ner Gasturbine eingesetzt wird, wobei der Rotor zumin-
dest zwei Rotorscheiben aufweist. Die Rotorscheiben
besitzen jeweilsim 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 erfindungsgemal vorgesehen, dass
das Aufnahmeprofil ein Hakenprofil aufweist. Zur Bildung
des erfindungsgemaRen Rotors werden hierbei entspre-
chend Dichtsegmente gemaR vorheriger Beschreibung
eingesetzt.

[0038] Besonders vorteilhaft ist es hierbei, wenn sich
das Aufnahmeprofil umlaufend erstreckt und in einem
Langsschnitt in der Rotorachse betrachtet das Haken-
profil bildet.

[0039] Die Montage der Dichtsegmente am Rotor kann
auf unterschiedliche Weise erfolgen, wobei mit der erfin-
dungsgemafien Ausfliihrung des Befestigungsprofils in
Hakenform ein seitliches Einhaken mdglich ist. Somit ist
eine Anbringung des Befestigungsprofils an einem um-
laufenden Aufnahmeprofil durch eine axiale, leicht radial
auswarts geneigte Bewegung mdoglich.

[0040] Besonders vorteilhaft ist es hierbei, wenn das
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Befestigungsprofil und das Aufnahmeprofil sowie ein ers-
ter Stlitzabschnitt und die Rotorscheibe an der dem ers-
ten Stutzabschnitt zugewandten Seite derartig geformt
sind, dass ein Einschwenken des Dichtsegements um
den ersten Stltzabschnitt mdglich ist. Hierbei ist es nicht
zwingend erforderlich, dass eine reine Kreisbewegung
um einen fixen Drehpunkt erfolgt. Vielmehr ist es hinrei-
chend, wenn um den Stitzabschnitt ein Schwenken
moglich ist, so dass das Befestigungsprofil am Aufnah-
meprofil zur Anlage kommt und das Dichtsegment die
geforderte Lage einnehmen kann. Dieses erlbrigt die
Notwendigkeit den Stiitzabschnitt mit Unterbrechungen
zu versehen, um bei der Montage Uber die Stirnseiten
der Rotorscheiben hervorstehende Vorspriinge passie-
ren zu kénnen.

[0041] Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn die Dichtseg-
mente sowie die Rotorscheiben bzw. der Rotor derartig
geformt ist, dass sich zwei getrennte Ringrdume 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 vielfaltig ausgefihrt sein. Insofern ist es moglich,
beispielsweise an einem Zwischenring zwischen den
beiden Rotorscheiben ein umlaufendes Aufnahmeprofil
vorzusehen. Bevorzugt wird eine Ausfihrungsform, 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 SchaufelfiiRen befestigte
Laufschaufeln auf, welche jeweils eine sich in Umfangs-
richtung und axial erstreckende Schaufelplattform auf-
weisen.

[0044] Zur Abstiitzung 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 Stltzabschnitte mit den
Stutzflachen zumindest bei der Rotation des Rotors am
Befestigungsvorsprung zur Anlage kommen und sich in-
sofern unmittelbar an der jeweiligen Rotorscheibe ab-
stutzen.

[0045] Sofern die Stutzflache eine gewdlbte oder ge-
neigte Form aufweist, ist der Befestigungsvorsprung in
besonders vorteilhafter Weise komplementar zu bilden,
so dass eine axiale und radiale Abstltzung des Stiitzab-
schnitts am Befestigungsvorsprung erfolgt.

[0046] Im Falle einer quer angeordneten Zentrierfla-
che kann vorteilhaft vorgesehen sein, dass sich diese an
einer Stirnflache der Rotorscheibe oder am axialen freien
Ende des Befestigungsvorsprungs abstitzt.
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[0047] Weiterhin ist es vorteilhaft méglich, am Schau-
felfu® und/oder an der Schaufelplattform einen sich zu-
mindest axial erstreckenden Befestigungsabsatz vorzu-
sehen, an dem die Stlitzflachen der Stitzabschnitte zur
Anlage kommen. Naheliegend kann ein iber die Rotor-
scheibe Uberstehender Kragen der Schaufelplattform
unmittelbar den Befestigungsabsatz bilden.

[0048] Sofern die Stutzflache eine gewdlbte oder ge-
neigte Form aufweist, ist der Befestigungsabsatz in be-
sonders vorteilhafter Weise analog komplementér zu bil-
den, so dass eine axiale und radiale Anlage des Stiitz-
abschnitts am Befestigungsabsatz erfolgt.

[0049] Im Falle einer quer angeordneten Zentrierfla-
che kann vorteilhaft vorgesehen sein, dass sich diese an
einer Stirnflache des SchaufelfuBes oder der Schaufel-
plattform oder am axialen freien Ende des Befestigungs-
absatzes abstutzt.

[0050] Zur Sicherung der Lage auf einer ersten Seite
des Dichtsegments auf der vom Aufnahmeprofil wegwei-
senden Seite, insbesondere eines ersten Stitzab-
schnitts, gegen eine Bewegung auf die Rotorachse zu-
weisend, insbesondere zur Unterstitzung der Ein-
schwenkbewegung um den ersten Stiitzabschnitt, ist es
vorteilhaft, wenn auf der zur Rotorachse weisenden Seite
unterhalb des Stutzabschnitts an der Rotorscheibe ein
erster Haltevorsprung angeordnet wird, an dem der
Stltzabschnitt zur Anlage kommen kann.

[0051] Alternativ zur vorherigen Ausflihrung oder er-
ganzend kann vorteilhaft ebenso die Laufschaufel am
Schaufelfu mit einem ersten Haltevorsprung versehen
sein.

[0052] Die Sicherung derLage des Dichtsegments am
Rotor kann auf unterschiedliche Weise erfolgen. So ist
es in einer ersten Ausfihrung méglich, nach dem Einha-
ken des Befestigungsprofils am Aufnahmeprofil eine Ver-
schiebung in Umfangsrichtung vorzusehen, wobei ein
Uber eine entsprechende Sperrkontur am Befestigungs-
profil, insbesondere auf der zum Aufnahmeprofil gegen-
Uber liegenden Seite, zusammenwirkend mit einem Wi-
derlager an einer der Rotorscheiben ein Aushaken ver-
hindert wird.

[0053] Besonders vorteilhaftistes jedoch, wennander
Laufschaufel auf der dem Aufnahmeprofil zugewandten
Seite ein zweiter Haltevorsprung angeordnet ist, welcher
auf der zur Rotorachse weisenden Seite relativ zu einem
zweiten Stitzabschnitt an diesem zur Anlage kommen
kann. Hierdurch wird ein Herabschwenken mit einer Be-
wegung des zweiten Stiitzabschnitts 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 tiber die Rotorschei-
be im Bereich der Schaufelhaltenuten hinausragenden
Kragen auf. Dieser Kragen kann hierbei mit minimalem
Dichtspalt an den Stiitzabschnitt anschlieRen. Beson-
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ders bevorzugt ist es jedoch, wenn die Dichtleiste im
Stutzabschnitt 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 iber mehrere, vorzugsweise
alle, Segmente hinweg ein Kolbenring zwischen den
Stltzabschnitten und den Kragen der Schaufelplattfor-
men verwendet wird. Hierzu wird ein entsprechender Kol-
benring an den Stiitzabschnitten 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 Stitzab-
schnitt geneigt angeordnet wird. Dabei kann vorgesehen
sein, dass der erste Kolbenring und/oder die erste Auf-
nahmenutgeradlinig oderbogenférmige ausgefihrt wird.
Im Langsschnitt betrachtet weist der erste Kolbenring
bzw. die erste Aufnahmenut ungefahr in Richtung zur
Segmentmitte bzw. zum Befestigungsprofil. Diese ge-
neigte Anordnung erleichtert das Einschwenken des
Dichtsegments um den ersten Stiitzabschnitt.

[0056] Beim zweiten Stltzabschnitt 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
Stltzabschnitten Verwendung finden, da beim Montieren
der Dichtsegmente der zweite Stiitzabschnitt beim Ein-
fugen in den Kolbenring im wesentlichen radial auswarts
bewegt wird.

[0057] In einer weiteren Variante ist es vorteilhaft,
wenn bei einer radial nach auflen und zur Rotorscheibe
offenen Aufnahmenut in Art eines Absatzes der Kolben-
ring im Absatz angeordnet wird und somit zwischen dem
Stltzabschnitt und der Rotorscheibe und dem Kragen
der Schaufelplattform umfasst ist. Diese Lésung kann
sowohl nur am ersten Stutzabschnitt als auch an beiden
Stltzabschnitten eingesetzt werden.

[0058] Anzumerken ist, dass es sich bei dem Kolben-
ring um einen einstiickigen 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 tber
zweioder mehr Dichtsegmente erstrecken. D.h. wahrend
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 Uberdecken) 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 komplementar 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 Stltzabschnitt an-
geordnet, so kann in einer Variante das zweite komple-
mentdre Zentriermittel an der Laufschaufel angeordnet
werden, wobei in vorteilhafter Weise hierzu der zweiter
Haltervorsprung verwendet werden kann. Alternativ ist
es ebenso mdoglich das zweite Zentriermittel an der ers-
ten und/oder der zweiten Rotorscheibe anzuordnen. Da-
bei kdnnen in vorteilhafter Weise zwei benachbarte Be-
festigungsvorsprunge und/oder zwei benachbarte Halte-
vorspriinge als ein zum ersten Zentriermittel komple-
mentéres zweites Zentriermittel verwendet werden.
[0060] Die Vorteile der Anbringung der Dichtsegmente
zwischen zwei Rotorscheiben fihren zumindest hinsicht-
lich des letzten Dichtsegments im Umfang zur Bildung
des Dichtringes zur Problematik der Montage des Dicht-
segments. Zur Lésung dieses Problems wird ein neuar-
tiges Montagewerkzeug vorgeschlagen. Entsprechend
dient dieses Montagewerkzeug zur Verwendung bei ei-
nem Dichtsegment, welches an den axialen gegeniber-
liegenden Enden jeweils einen Stiitzabschnitt aufweist.
Dabei ist es erforderlich, dass der jeweilige Stitzab-
schnitt eine sich zum gegenilberliegenden Stiitzab-
schnitt 6ffnende Montageausnehmung aufweist. Ent-
sprechend stellt sich der Stiitzabschnitt 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 Stitzabschnitts, wobei am Ende des ersten
Hebels ein erstes Anlageelement angeordnet ist. Dieses
greift in die entsprechende Montageausnehmung des
zugehdrigen Stitzabschnitts ein. Der Uber ein Gelenk
verbundene zweite Hebel erstreckt sich in Richtung des
anderen Stutzabschnitts und weist ebenso an dessen
Ende ein zweites Anlageelement auf. Analoge greift das
zweite Anlageelement in die zugeordnete Montageaus-
nehmung des entsprechenden Stiitzabschnitts ein. Die-
ses stellt die Montageposition des Montagewerkzeugs
dar.

[0062] Aufgrund der gelenkigen Verbindung des ers-
ten Hebels mit dem zweiten Hebel ist es mdglich, diese
in eine Freiposition durch Schwenken der Hebel zuein-
ander zu verstellen, so dass die Anlageelemente einen
geringeren Abstand zueinander aufweisen. Hierdurch
kénnen diese in der Freiposition zwischen den Stltzab-
schnitten bewegt werden. D.h. in der Freiposition kann
das Montagewerkzeug an das Dichtsegment herange-
fuhrt werden, bzw. nach der Montage entnommen wer-
den. Zur Verstellung der Hebel zueinander ist ein Beta-
tigungselement vorgesehen, welches in Verldngerung
des zweiten Hebels auf gegeniliberliegende Seite zum
Gelenk angebracht ist. Durch Heranfiihren des Betati-
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
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erfolgen.

[0063] Inden nachfolgenden Figuren werden beispiel-
hafte Ausfiihrungsformen fir ein erfindungsgemafies
Dichtsegment sowie einen erfindungsgemafien Rotor
skizziert. Es zeigen:

FIG1 eine Schnittansicht eines ersten Ausfihrungs-
beispiels fiir einen Rotor mit Dichtsegmenten;

FIG2 das Dichtsegment zur Ausfiihrung aus FIG 1;

FIG3 schematisch die Montage des Dichtsegments;

FIG4 eine Detailansicht einer alternativen Ausfih-
rung des Dichtsegments mit Kolbenring;

FIG5 eine weitere Alternative zur Anordnung eines
Kolbenrings;

FIG6 ein beispielhaftes Montagewerkzeug in der
Montageposition am Dichtsegment;

FIG7 das Montagewerkzeug aus FIG 6 in der Frei-
position.

[0064] InderFIG 1wirdeinerstes Ausfiihrungsbeispiel

fur einen erfindungsgemalen Rotor sowie ein erfin-
dungsgemales Dichtsegment in einem Langsschnitt
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
Schaufelfu 32 befestigt. Die beiden Rotorscheiben
01,02 sind Uber jeweils stirnseitigen Verbindungsflansch
05,06 miteinander verbunden. Wie der Verbindungs-
flansch 05,06 genau ausgefiihrt wird und wie die Verbin-
dung hergestellt wird, ist hierbei zundchst unerheblich.
Diesbeziiglich kann auf bekannte Ausfihrungsformen
zurlickgegriffen werden.

[0065] Am Verbindungssteg 06 sindim Umfang verteilt
eine Mehrzahlan 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 gegeniberliegend ein zweiter
Ringraum 09 zwischen der zweiten Rotorscheibe 02,
dem Verbindungsflansch 06 sowie dem Dichtsegment
11 gebildet. Die geschlossene Ringraume 08, 09 be-
guinstigen eine vorteilhafte Kihlluftfiihrung 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 ermdglicht ein seitliches
Einhaken des Dichtsegments 11 am Verbindungsflansch
06.

[0067] Weiterhin ist zu erkennen, dass das Dichtseg-
ment 11 jeweils an gegeniberliegenden Seiten an der
Rotorscheibe 01 angrenzend an einem Befestigungsvor-
sprung 25 und 26 der Rotorscheiben 01 bzw. 02 anliegt,
so dass zusétzlich zur mittigen Befestigung des Dicht-
segments 11 am Verbindungsflansch 06 eine weitere An-
lage zur Lastlbertragung am Befestigungsvorsprung
25,26 der Rotorscheiben 01,02 erfolgt. Hierzu befindet
sich an den axialen Enden des Dichtsegments 11 jeweils
ein Stltzabschnitt 17,18, welche 17,18 mit jeweils einer
radial auswarts weisenden Stitzflache 21 unter den ent-
sprechenden Befestigungsvorsprung 25,26 greifen.
[0068] Die Bewegung des ersten Stitzabschnitts 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 Stutzabschnitt 17 in
eine Aussparung zwischen dem ersten Befestigungsvor-
sprung 45 und dem ersten Haltevorsprung 27 ein.
[0069] Gegenuberliegend erfolgt ebenso eine Abstiit-
zung des zweiten Stltzabschnitts 18 am Ende des Dicht-
abschnitts 15 an einem zweiten Befestigungsvorsprung
26 der zweiten Rotorscheibe 02. Um ein entsprechendes
Einschwenken des Dichtesegments 11 zu ermdglichen,
so das eine Fiigung des Haken-férmigen Befestigungs-
abschnitts 14 am Haken-férmigen Aufnahmeprofil 04
moglich ist, ist es erforderlich, dass unterhalb des zwei-
ten Befestigungsvorsprungs 26 ein hinreichender Frei-
raum fir die Montage vorhanden ist. Daher ist in diesem
Ausfiihrungsbeispiel vorgesehen, dass ein zweiter Hal-
teabschnitt 28 an der Laufschaufel 31 der zweiten Ro-
torscheibe 02 angebrachtist. Dieser 28 greiftin analoger
Weise unter den zweiten Stutzabschnitt 18 und verhin-
dert so eine Bewegung des zweiten Stiitzabschnitts 18
auf die Rotorachse zuweisend.

[0070] In der FIG 2 wird nunmehr ein exemplarisches
Ausfiihrungsbeispiel eines Dichtsegments 11 aus der
Fig. 1 skizziert. Zu erkennen istdessen T-férmige Gestalt
mitsich beidseitig von einer Segmentmitte 12 erstrecken-
den Dichtabschnitten 15. Die Dichtabschnitte 15 sind
hierbei bogenférmig ausgefiihrt, so dass bei auftreten-
den Fliehkraften eine vorteilhafte Spannungsverteilung
im Dichtsegment 11 erzielt wird. Am zur Segmentmitte
12 gegenilberliegenden Ende der jeweiligen Dichtab-
schnitte 15 befindet sich beidseitig des Dichtsegments
11 jeweils ein Stiitzabschnitt 17,18. Der Stitzabschnitt
17,18 weist eine radial auswarts weisende Stiitzflache
21 sowie eine axial zu der jeweiligen Rotorscheibe 01,02
weisende Zentrierflache 23 auf. In diesem Ausfiihrungs-
beispiel ist vorgesehen, dass die Stltzflaiche 21 sowie
die Zentrierflache 23 L-férmig angeordnet sind.

[0071] Die Stutzabschnitte 17,18 weisen jeweils eine
sich in Umfangsrichtung erstreckende Aufnahmenut 24
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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 erméglicht.

[0072] Das T-férmige Dichtsegment weist weiterhin ei-
nen sich von der Segmentmitte 11 radial einwarts erstre-
ckenden Verankerungsabschnitt 13 auf. Andessen Ende
gegenuberliegend 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-férmiges 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 Ausflihrungsbei-
spiel, dass die Stitzabschnitte 17 weiterhin einen von
der Zentrierfliche 23 in Richtung Segmentmitte 12 be-
abstandeten Dichtfliigel aufweisen, welche 19 eine wei-
tere Abdichtung zu einem ruhenden Statorring beglins-
tigen, welcher den aus Dichtsegmenten 11 gebildeten
Dichtring umgibt. Weiterhin weist das Dichtsegment 11
vorteilhaft eine Mehrzahl sich radial auswérts erstrecken-
den Dichtrippen - auf dessen Darstellung wurde ebenso
verzichtet - auf, welche ebenso eine vorteilhafte Abdich-
tung gegentber dem Statorring beguinstigen.

[0074] In der FIG 3 wird das Ausflihrungsbeispiel 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 eingefiihrt und sodann mit dem
ersten Stutzabschnitt 17 in den Zwischenraum zwischen
dem ersten Haltevorsprung 27 und dem ersten Befesti-
gungsvorsprung 25 eingefigt werden. Durch ein
Schwenken um den ersten Stiitzabschnitt 17 erfolgte das
Flgen des Befestigungsabschnitts 14 am Aufnahmepro-
fil 04 mit Anlage des zweiten Stiitzabschnitts 18 am zwei-
ten Befestigungsvorsprung 26.

[0075] In der nachfolgenden Figur 4 werden im Detail
die Stiitzabschnitte 47,48 einer weiteren beispielhaften
Ausfuhrungsform flr ein Dichtesegment 41 skizziert. Der
erste Stutzabschnitt 47 weistim Anschluss an den Dicht-
abschnitt 15 eine gewdlbte Stutzflache 51 auf. Die ge-
wolbte Stutzflache 51 ermdglichtin besonders vorteilhaf-
ter Weise das Schwenken des Dichtsegments 41 umden
ersten Stiitzabschnitt 47, wobei die gewolbte Stltzflache
51 sowohl eine radiale Abstiitzung als auch eine Zentrie-
rung ermdglicht.

[0076] Derrechtsdargestellte zweite Stlitzabschnitt48
entspricht weitestgehend der vorherigen Ausflihrungs-
form mit einer radial nach auflen weisenden Stitzflache
52 sowie einer sich radial erstreckenden Zentrierflache
53.

[0077] Weiterhin ist in diesem Ausfihrungsbeispiel
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des Dichtsegments 41 die Anordnung eines ersten Kol-
benrings 35 in einer ersten Aufnahmenut 43 sowie ge-
genuberliegend 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, wahrend hingegen der erste Kol-
benring 35 - im Langsschnitt durch den Rotor betrachtet
- eine bogenférmige 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-
flache 51 erfolgt das Fugen des ersten Kolbenrings 35
in die erste Aufnahmenut 35 und zum Abschluss der
Schwenkbewegung die Fligung des zweiten Kolbenrings
36 in die zweite Aufnahmenut 44.

[0078] In der Figur 5 wird ein weiteres Ausfiihrungs-
beispiel fir 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 Stiitzabschnitt 67 am
Ende des Dichtabschnitts 15. Zur Anordnung des Kol-
benrings 36 wird in diesem Ausfiihrungsbeispiel vorge-
schlagen, die Aufnahmenut 73 als Absatz auszuflihren,
welcher 73 zur Rotorscheibe weisend offen ist. Somit
kann der Kolbenring 36 zwischen dem ersten Stiitzele-
ment 67, der Rotorscheibe 01 und der Schaufelplattform
33 der Laufschaufel 31 eingefasst werden. Dieses be-
glnstigt 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 einfligen muss anstelle einge-
fadelt zu werden.

[0079] Weiterhin wird in diesem Ausfiihrungsbeispiel
eine geneigte Stitzflache 71 skizziert, deren 71 Neigung
so gewahlt ist, dass bei bestimmungsgemalen Ge-
brauch und den hierbei auftretenden Fliehkraften im We-
sentlichen nur Druckspannungen Uber die Stitzflache 71
Ubertragen 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
Stitzabschnitte 17,18 am Ende der Dichtabschnitte 15
weisen jeweils eine zum gegeniberliegenden Stltzab-
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 Stiitzabschnitte 17 er-
streckt und an dessen 17 Ende sich ein erstes Aufnah-
meelement 104 befindet. Dieses 104 greift in die Monta-
geausnehmung am entsprechenden Stiitzabschnitt 17
ein. Gegeniberliegend 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
Stitzabschnitt 17. In dessen entsprechender Monta-
geausnehmung greift ein zweites Anlageelement 106 am
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Ende des zweiten Hebels 105 ein. Die hier dargestellte
Montageposition wird durch die Bewegung eines Betati-
gungselements 108 ermoglicht, welches 108 gegentiber-
liegend zum Gelenk 107 am zweiten Hebel 105 ange-
bundenist. Beim Ergreifen des Betatigungselements 108
mit dem ersten Hebel 103 kann das Dichtsegment mit
dem Montagewerkzeug bewegt werden.

[0081] Wirddas Betatigungselement 108 losgelassen,
so kann das Montagewerkzeug 101 durch Schwenken
des zweiten Hebels 105 relativ zum ersten Hebel 103
vom Dichtsegment 11 abgenommen werden.

Patentanspriiche

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 auRen 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) anschlieRen-
den ersten und zweiten Stltzabschnitten
(17,18,47,48,67),
dadurch gekennzeichnet,
dass das Befestigungsprofil (14) in Form eines zur
einer Seite offenes Hakenprofil gebildetistund 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
Uber die gesamte Lange 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
Stitzabschnitte (17,18,47,48,67) und insbesondere
der Verankerungsabschnitt (13) und das Befesti-
gungsprofil (14), einem Abschnitt eines Rotations-
kérpers entsprechen.

4. Dichtsegment (11,41) nach einem der Anspriiche 1
bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass beide Enden des Dichtsegments (11,41) in
Umfangrichtung jeweils im Wesentlichen mit der Ro-
torachse in einer Ladngsebene liegen.
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Dichtsegment (11,41) nach einem der Anspriiche 1
bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Dichtabschnitte (15) zumindest abschnitts-
weise zwischen Segmentmitte (12) und Stitzab-
schnitt (17,18,47,48,67) eine zur Rotorachse ge-
wolbte Form aufweisen; und/oder dass die Formge-
bung der Dichtabschnitte (15) derart gewahlt ist, das
Fliehkrafte zumindest zu Druckspannungen in Rich-
tung der Stutzabschnitte (17,18,47,48,67) und ge-
gebenenfalls zur Segmentmitte (12) fiihren.

Dichtsegment (11,41) nach einem der Anspriiche 1
bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Stltzabschnitt (17,18,48) eine radial nach
auflen weisende Stitzflache (21,52) und eine axial
von der Segmentmitte (12) wegweisende Zentrier-
flache (23,53) aufweist; oder dass der Stiitzabschnitt
(47) eine gewolbte Stutzflache (51) aufweist, welche
(51) eine radiale und axiale Abstiitzung ermdglicht;
oder

dass der Stitzabschnitt (67) eine geneigte Stiitzfla-
che (71) aufweist, wobei die Neigung derart gewahlt
ist, dass bei bestimmungsgemaflen Gebrauch und
den hierbei auftretenden Kraften im Wesentliche nur
Druckspannungen Ubertragen werden.

Dichtsegment (11,41) nach einem der Anspriiche 1
bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass im Stltzabschnitt (17,18,47,48,67) eine sich
radial erstreckende Dichtleiste eingelegt ist;
und/oder dass im Stltzabschnitt (17,18,47,48,67) ei-
ne sich radial nach aulen 6ffnende Aufnahmenut
(24,43,44,73) vorhanden ist.

Dichtsegment (11,41) nach einem der Anspriiche 1
bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass am Befestigungsprofil (14) und/oder am Stutz-
abschnitt (17,18,47,48,67) ein sich axial erstrecken-
des erstes Zentriermittel, insbesondere eine Zen-
trierausnehmung oder ein Zentriervorsprung, ange-
ordnet ist.

Rotor insbesondere flr 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 ringférmiges Aufnahmeprofil (04) vorhan-
den ist, an dem (04) die Dichtsegmente (11,41) mit
den Befestigungsprofilen (14) befestigt sind,
gekennzeichnet durch

eine Ausfiihrung der Dichtsegmente (11,41) jeweils
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
das Aufnahmeprofil (04) ein Hakenprofil aufweist.
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

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 Stitzabschnitt (17) moglich ist.

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.

Rotor nach einem der Anspriiche 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.

Rotor nach einem der Anspriiche 9 bis 12,
gekennzeichnet durch

in den Schaufelhaltenuten (03) mit SchaufelfiRen
(32) befestigte Laufschaufeln (31), welche (31) eine
sich in Umfangsrichtung und axial erstreckende an
den SchaufelfiiBen (32) anschlieBende Schaufel-
plattform (33) aufweisen.

Rotor nach einem der Anspriiche 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 Stiutzabschnitt
(17,18,47,48,67) zumindest bei Rotation des Rotors
am zugehdrigen Befestigungsvorsprung (25,26) zur
Anlage kommt.

Rotor nach einem der Anspriiche 9 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,

dass der SchaufelfuR (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 Stiitzabschnitt (17,18,47,48,67)
zumindest bei Rotation des Rotors am Befestigungs-
absatz zur Anlage kommt.

Rotor nach einem der Anspriiche 9 bis 15,
dadurch gekennzeichnet,

dass an einer ersten Rotorscheibe (01) oder dem
Schaufelful der Laufschaufeln der ersten Rotor-
scheibe (01) ein Haltevorsprung (27) angeordnetiist,
auf dem (27) der Stitzabschnitt (17) zur Anlage
kommt.
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22.
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Rotor nach einem der Anspriiche 13 bis 16,
dadurch gekennzeichnet,

dass an dem Schaufelful? (32) der Laufschaufeln
(31) einer zweiten Rotorscheibe (02) ein zweiter Hal-
tevorsprung (28) angeordnet ist, auf dem (28) der
Stltzabschnitt (18) zur Anlage kommt.

Rotor nach einem der Anspriiche 13 bis 17,
dadurch gekennzeichnet,

dass zwischen einem Uber die Rotorscheibe (01,02)
Uberstehenden Kragen der Schaufelplattform (33)
und dem Stitzabschnitt (17,18,47,48,67) ein
Dichtspalt gebildet ist; und/oder dass die Dichtleiste
zumindest bei Rotation des Rotors an einem Uber
die Rotorscheibe (01,02) Gberstehenden Kragen der
Schaufelplattform (33) anliegt.

Rotor nach einem der Anspriiche 13 bis 18,
dadurch gekennzeichnet,

dass zwischen einem Uber die Rotorscheibe (01,02)
Uberstehenden Kragen der Schaufelplattformen
(33) und den Stiitzabschnitten (17,18,47,48,67) ein
Kolbenring (35,36) angeordnet ist.

Rotor nach Anspruch 19,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Kolbenring (35) am ersten Stiitzabschnitt
(47) geneigt gegeniiber der radialen Richtung aus-
geflhrt ist; oder dass die Aufnahmenut (67) am ers-
ten Stitzabschnitt (67) als zur Rotorscheibe (01) of-
fener Absatz ausgefiihrt ist, in dem (67) ein Kolben-
ring (36) zwischen dem ersten Stiitzabschnitt (67)
und der Rotorscheibe (01) und dem Kragen der
Schaufelplattform (33) angeordnet ist.

Rotor nach einem der Anspriiche 13 bis 20,
dadurch gekennzeichnet,

dass am Aufnahmeprofil (04) ein zum ersten Zen-
triermittel komplementares zweites Zentriermittel
angeordnet ist; und/oder

dass an der Laufschaufel (31) ein zum ersten Zen-
triermittel komplementares zweites Zentriermittel
angeordnet ist, wobei insbesondere der zweite Hal-
tevorsprung das zweite Zentriermittel bildet;
und/oder

dass die ersten Zentriermittel jeweils zwischen zwei
Befestigungsvorspriingen  (25,26) der ersten
und/oder zweiten Rotorscheibe (01,02) und/oder
zwischen zwei Haltevorspriingen (27) der ersten Ro-
torscheibe (01)eingreifen.

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 gegeniberlie-
genden Enden des Dichtsegments (11,41) jeweils
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23.

20

ein Stitzabschnitt (17,18,47,48,67) angeordnet ist,
wobei jeder Stitzabschnitt (17,18,47,48,67) zumin-
dest eine radial hinterschnittige sich zum gegeni-
berliegenden Stitzabschnitt (17,18,47,48,67) off-
nenden Montageausnehmung aufweist,
umfassend einen sich zu einem Stutzabschnitt
(17,18,47,48,67) erstreckenden ersten Hebel (103)
mit einem an dessen Ende angeordneten ersten An-
lageelement (104) und einem sich zum anderen
Stitzabschnitt  (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) tber
ein Gelenk (107) schwenkbar verbunden ist und mit-
tels eines Betatigungselements (108) zwischen ei-
ner Montageposition und einer Freiposition verstell-
bar ist, wobei die Anlageelemente (104,106) in der
Freiposition zwischen den  Stiitzabschnitten
(17,18,47,48,67) bewegt werden kénnen und in der
Montageposition in die zugehdrigen Montageaus-
nehmungen eingreifen.

Montagewerkzeug (101) nach Anspruch 22,
gekennzeichnet zur Verwendung fir ein Dichtseg-
ment (11,41) nach einer der Anspriiche 1 bis 8.
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1. Anspriiche: 1-21

Dichtsegment mit einem radial erstreckenden
Verankerungsabschnitt, der ein Befestigungsprofil aufweist,
wobei das Befestigungsprofil in Form eines offenes
Hakenprofil gebildet ist.

2. Anspriiche: 22, 23

Montagewerkzeug umfassend zwei Hebel mit einem an deren Ende
angeordneten Anlageelement, die ilber ein Gelenk schwenkbar
verbunden sind, und ein Betdtigungselement.
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