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(54) DICHTSEGMENT EINES ROTORS SOWIE ROTOR

(57)  Die Erfindung betrifft ein Dichtsegment (11) zur
Bildung eines Dichtringes eines Rotors einer Gasturbine.
Das T-férmige Dichtsegment umfasst einem zentralen
sich in Umfangsrichtung und radial erstreckenden Ver-
ankerungsabschnitt (13) mit einem daran anschlielen-
den Befestigungsprofil (14) zur Befestigung im Rotor. Am
anderen Ende des Verankerungsabschnitts erstreckt

FIG 1

sich axial in beide Richtungen jeweils ein Dichtabschnitt
(15), an dessen Ende sich ein Stiitzabschnitt (17) befin-
det. Zur Erzielung eines geringen Gewichts ist hierbei
vorgesehen, dass die Dichtabschnitte (15) zumindest ab-
schnittsweise zwischen Segmentmitte (12) und Stitzab-
schnitt (17) eine zur Rotorachse gewolbte Form aufwei-
sen.
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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 geradlinig von der Mitte zu den Rotorscheiben bzw.
zu den an den Rotorscheiben angebrachten Laufschau-
feln.

[0004] Durchdie T-féormige Gestalt der Dichtsegmente
wird sowohl eine glinstige Montage am Rotor ermdglicht,
als auch ebenso eine Anordnung der Abdichtung nahe
dem HeilRgaspfad realisierbar ist. Problematisch bei be-
kannten Ausfihrungsformen ist jedoch, dass sich die
beidseitig erstreckenden Arme des T-férmigen Dichtseg-
ments bei den auftretenden Fliehkraften in unerwiinsch-
ter Art und Weise verformen, sofern nicht eine hinrei-
chend stabile Bauweise gewahlt wird. Um dieses zu ver-
hindern werden daher relativ massive Ausfiihrungen mit
hohem Gewicht gewahlt.

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, eine Verbesserung der T-férmigen Dichtsegmente
dahingehend zu schaffen, dass diese bei Betrieb des Ro-
tors nach Mdéglichkeit die gewtinschte Form bei geringe-
rem Gewicht bewahren.

[0006] Die gestellte Aufgabe wird durch eine erfin-
dungsgemalie Ausfihrungsform eines Dichtsegments
nach der Lehre des Anspruchs 1 geldst. Ein erfindungs-
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gemaRer Rotor ist im Anspruch 13 angegeben. Vorteil-
hafte Ausfihrungsformen sind Gegenstand der Unteran-
spriiche.

[0007] Das gattungsgeméafie 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 einer Gasturbine anbietet. Das Dichtsegment
weist eine T-formige Gestalt auf, mit einem zentralen sich
in Umfangsrichtung und radial erstreckenden Veranke-
rungsabschnitt. 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 Verankerungsab-
schnitt auf der zur Rotorachse weisenden Seite ein Be-
festigungsprofil auf, mittels dem das Dichtsegment am
Rotor befestigt werden kann. In vom Befestigungsprofil
entgegengesetzter radial nach auflen weisender Seite
befindet sich am Verankerungsabschnitt eine Segment-
mitte. Ausgehend von der Segmentmitte des Veranke-
rungsabschnitts erstreckt sich axial zu beiden Seiten je-
weils ein erster Dichtabschnitt bzw. ein zweiter Dichtab-
schnitt. Die Dichtabschnitte erstrecken sich somitim We-
sentlichen in Umfangsrichtung sowie in axialer Richtung.
An den in axialer Richtung weisenden Enden der Dicht-
abschnitte befinden sich jeweils Stiitzabschnitte. D.h. am
Ende des ersten Dichtabschnitts befindet sich ein erster
Stltzabschnitt und am axial gegentberliegenden Ende
des Dichtsegments am Ende des zweiten Dichtab-
schnitts befindet sich der zweite Stltzabschnitt.

[0008] Erfindungsgemal wird nunmehr die Stabilitat
der Dichtabschnitte dadurch verbessert, indem diese zu-
mindest abschnittsweise zwischen der Segmentmitte
und dem Stlitzabschnitt eine zur Rotorachse gewdlbte
Form aufweisen. Durch die Abweichung von einer ge-
radlinigen Gestalt wird eine deutlich verbesserte Stabili-
tat der Dichtabschnitte bei den auftretenden Fliehkraften
bei Betrieb des Rotors erzielt. Hieraus resultierend kann
eine geringere Materialstarke als sonst tblich eingesetzt
und das Gewicht reduziert werden.

[0009] Betrachtet wird hinsichtlich der Wélbung eine
langs der Rotorachse, d.h. in einem Langsschnitt durch
die Rotorachse durch die Dichtabschnitte weisen diese
einer von der gradlinigen Form abweichende bogenfor-
mige Gestalt mit der Wélbung zur Rotorachse weisend
auf. Hierbei kann sowohl vorgesehen sein, dass die bei-
den Dichtabschnitte zueinander in der Segmentmitte un-
stet verlaufen, wie es ebenso mdglich ist, beide Dichtab-
schnitt ber die Segmentmitte durchgehend mit einem
gemeinsamen bogenférmigen Verlauf auszufiihren.
[0010] Zur Realisierung eines Dichtrings gebildet aus
einer Mehrzahl im Umfang verteilter Dichtabschnitte ins-
besondere zur Trennung des Bereichs radial aulRerhalb
des Dichtsegments und dem Bereich auf der zur Ro-
torachse weisenden Seite der Dichtabschnitte ist es wei-



3 EP 3 318 724 A1 4

terhin vorteilhaft, wenn die Dichtabschnitte jeweils einem
Abschnitt eines Rotationskérpers 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 Rotationskérpers ge-
bildet. Somit bilden die Dichtsegmente mit Dichtabschnit-
ten im Umfang verteilt einen ringférmigen Korper.
[0011] Weiterhinistes besonders vorteilhaft, wenndas
Ende der Dichtabschnitte in Umfangsrichtung, zumin-
dest unter Vernachlassigung der Stiitzabschnitte, und
das Ende des Verankerungsabschnitts, zumindest unter
Vernachlassigung des Befestigungsprofils, in einer
Langsebene durch den Rotor und der Rotorachse liegt.
Hierdurch wird erzielt, dass bei der im Umfang mehrfach
verteilten Anordnung der Dichtsegmente ein im Wesent-
lichen geschlossener Ringkdrper gebildet wird und hier-
bei eine radiar symmetrische Gestalt und vorteilhafte
Lastverteilung erzielt wird. Weiterhin beglnstigt die vor-
teilhafte Gestalt der Dichtsegmente zur Bildung eines im
Wesentlichen geschlossenen Ringkdrpers nicht nur eine
Trennung Uber die Dichtabschnitte iber den Bereich au-
Rerhalb der Dichtsegmente und innerhalb der Dichtab-
schnitte sondern zudem wird eine Trennung in axialer
Richtung Uber den Verankerungsabschnitt ermdglicht.
[0012] Die konkrete Formgebung der Dichtabschnitte
istzunachstunerheblich, sofern durch die gewdlbte Form
die Stabilitédt der Dichtabschnitte bei den auftretenden
Fliehkraften verbessert wird. Hierbei ist es besonders
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 fiilhren. 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.

[0013] Zur Realisierung einer vorteilhaften Span-
nungsverteilung kommen verschiedene Ausfiihrungenin
Betracht, wobeizumindest eine zur Rotorachse gewoélbte
harmonische Form besonders zu bevorzugen ist. Durch
die zur Rotorachse weisende Wélbung 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.

[0014] Dazu kannin einer ersten vorteilhaften Ausfih-
rungsform vorgesehen sein, dass sich der jeweilige
Dichtabschnitt ausgehend von der Segmentmitte axial in
Richtung der Stltzabschnitte zunachst der Rotorachse
nahert und sich anschlieBend der Abstand zur Rotorach-
se bis zu den Stitzabschnitten wieder vergréRert.
[0015] In einer zweiten vorteilhaften Ausfiihrungsform
wird ein Uber beide Dichtabschnitte harmonischer Ver-
lauf gewahlt. Hierbei ist es vorteilhaft, wenn sich der Ab-
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stand der Dichtabschnitte zur Rotorachse ausgehend
von der Segmentmitte beidseitig kontinuierlich bis zu den
Stltzabschnitten vergréRert.

[0016] 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 Stromung von Heiflgas im Bereich
zwischen Statorring und rotierendem Dichtring ebenso
nach Mdglichkeit minimiert werden soll. Daher ist es wei-
terhin vorteilhaft, wenn auf der nach auf3en weisenden
Seite der Dichtabschnitte Dichtrippen zur Bildung bei-
spielsweise einer Labyrinthdichtung angeordnet sind.
[0017] Zur Realisierung des Befestigungsprofils ste-
hen verschiedene Varianten zur Verfligung. Diese rich-
ten sich insbesondere nach den Montagemaoglichkeiten
andem Rotor. Insofernistesin einer ersten Ausflihrungs-
form moglich, das Befestigungsprofil axial parallel zur
Rotorachse auszurichten. Insofern ist eine Befestigung
des Dichtsegments mit Fligung des Befestigungsprofils
am Rotor durch eine axiale Verschiebung erforderlich.
[0018] Besonders vorteilhaft ist es jedoch, wenn sich
das Befestigungsprofil in Umfangsrichtung erstreckt.
Dieses eroffnet grolRere Moglichkeiten hinsichtlich der
Anbringung des Befestigungsprofils am Rotor. Weiterhin
vereinfacht diese in erheblichem Male die Herstellung
des Dichtsegments als Teil eines Rotorationskérpers.
Dabei ist es besonders vorteilhaft, wenn ein Dichtseg-
ment zumindest zweiin Umfangsrichtung zueinander be-
abstandete, jeweils als Teil eines Rotationskoérpers
gleichartige, Befestigungsprofile mit zwischenliegendem
Freiraum aufweist.

[0019] Zur Gestaltung des Befestigungsprofils stehen
wiederum verschiedene Mdglichkeiten zur Verfiigung,
sofern eine hinreichende Befestigung am Rotor und eine
entsprechende Lastlibertragung méglich sind. Beson-
ders vorteilhaft kann hierbei ein Tannenbaumprofil oder
ein Schwalbenschwanzprofil gewahlt werden. Dieses er-
moglicht ein Einschieben in eine entsprechende komple-
mentar geformte Nut, wobei durch den radialen Hinter-
schnitt eine Lastibertragung bei Fliehkraft mdglich ist.
Eine hierzu vergleichbare Ausfiihrungsform eines Befes-
tigungsprofils ist ebenso mdéglich, sofern ein radialer Hin-
terschnitt vorhanden ist und ein Herausgleiten des Be-
festigungsprofils bei Rotation des Rotors verhindert ist.
D.h. das Befestigungsprofil erfordert auch keine Symme-
trie hinsichtlich einer Querebene senkrecht zur Ro-
torachse.

[0020] Weiterhin ist es in einer weiteren vorteilhaften
Ausfuhrungsform mdglich, das Befestigungsprofil entge-
gengesetzt zu formen, wobei das Tannenbaumprofil
oder das Schwalbenschwanzprofil als Aufnahmeprofil
am Rotor gebildetist und das Befestigungsprofil C-férmig
das entsprechende Aufnahmeprofil am Rotor tUbergreift.
Insofern ist im Befestigungsprofil eine radial zur Ro-
torachse hin 06ffnende Tannenbaumnut oder eine
Schwalbenschwanznut oder dgl. vorhanden.

[0021] Einervorteilhafte Trennung der Raume beidsei-
tig des Verankerungsabschnitts kann bereits durch die
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Anlage des Befestigungsprofil auf gesamter Lange des
Dichtsegments in Umfangsrichtung erzielt werden. Ins-
besondere die Aufteilung des Befestigungsprofils in zwei
Abschnitte erschwert jedoch eine Ausfiihrung mit in Um-
fangsrichtung durchgehender Anlage. Daher ist es - ins-
besondere bei unterbrochenen Befestigungsabschnit-
ten, aber ebenso bei ununterbrochenem Befestigungs-
abschnitt - vorteilhaft, wenn am Dichtsegment auf der
zur Rotorachse weisenden Seite des Befestigungsprofils
in sich in Umfangsrichtung Uber die gesamte Lange des
Dichtsegments erstreckende Dichtungsmaflinahme vor-
handen ist, d.h. im Falle einer Unterbrechung des Befes-
tigungsprofil auf der zur Rotorachse weisenden Seite am
Verankerungsabschnitts zwischen den zueinander in
Umfangsrichtung beabstandeten Befestigungsprofilen
fortgefihrt wird.

[0022] Hierbei kann es sich in einer ersten Variante
um eine sich zur Rotorachse 6ffnende Dichtnut handeln.
In einer zweiten Variante wird am Befestigungsprofil ein
sich radial zur Rotorachse erstreckender Dichtsteg an-
geordnet, welcher in einfacher Ausfiihrung integral am
Befestigungsprofil gebildet sein kann. In einer dritten Va-
riante wird ein sich radial erstreckender Dichtsteg einge-
setzt, welcher hierbei in der sich radial 6ffnenden Dicht-
nut eingesetzt ist.

[0023] Die DichtungsmafRnahme ist im Falle eines
Tannenbaum- oder Schwalbenschwanzprofil vorteilhaft
auf an dessen zur Rotorachse weisenden Unterseite an-
zuordnen. Im Falle eines C-férmigen Dichtungsprofils ist
hierbei die DichtungsmalRnahme vorteilhaft im Inneren
des Dichtungsprofils ebenso zur Rotorachse weisend in
dessen Mitte anzuordnen.

[0024] 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.

[0025] In einer alternativen Variante weist der Stiitz-
abschnitt eine gewdlbte Stiitzflaiche auf. Diese radial aus-
warts und axial von der Segmentmitte wegweisend ge-
wolbte Stitzflache ermdglicht ebenso eine radiale und
axiale Abstitzung und somit vorteilhafte Lastlibertra-
gung vom Stitzabschnitt in die Rotorscheibe und/oder
der Laufschaufel, d.h. insbesondere der von den Dicht-
abschnitten wirkenden Druckspannungen.

[0026] In einer dritten Variante ist es insbesondere bei
konstanten Drehzahlen des Rotors und somit konstanten
Fliehkraften weiterhin besonders vorteilhaft, wenn der
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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.

[0027] Je nach gewahlter Montageart des Dichtseg-
ments am Rotor ist es erforderlich, den Stitzabschnitt
verschiedenartig auszufiihren. Hierbei ist es besonders
vorteilhaft, wenn sich der Stlitzabschnitt zumindest mit
der Stutzflache in Umfangsrichtung in zumindest zwei
Teile unterteilt. Hierbei befindet sich zwischen den Teilen
der Stutzflache des Stltzabschnitts eine Ausnehmung,
die hierbei vorteilhaft eine Montage am Rotor erméglicht.
[0028] 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.

[0029] Zur Aufnahme einer Dichtleiste oder eines sich
Uber mehrere oder den gesamten Umfang ersteckenden
Kolbenring 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
auf der Oberseite des Stlitzabschnitts, d.h. auf der radial
nach aul’en weisenden Seite, axial innerhalb des Stiitz-
abschnitts senkrecht zur Rotorachse ausgerichtet sein.
[0030] Inbesondersvorteilhafter Weise stimmt die Tei-
lung der Dichtsegmente mit der Teilung der benachbar-
ten Laufschaufeln zumindest an einer Rotorscheibe, be-
vorzugt der stromaufwarts liegenden Rotorscheibe,
Uberein. Die Verwendung von Dichtleisten, welche eine
Ubereinstimmende Lange in Umfangsrichtung mit den
Dichtsegmenten und den Laufschaufelplattformen besit-
zen, fihrt bei einer unter Belastung auftretenden mini-
malen Verlagerung der Schaufelplattformen, d.h. einem
Kippen um eine Achse parallel zur Rotorachse, zu einem
unvermindert vollstdndigen Anliegen der Dichtleisten an
der Unterseite der Schaufelplattformen. Somit wird eine
optimale Dichtheit erzielt.

[0031] Weiterhin wird die Strémungsabdichtung zu ei-
nem - im Gegensatz zum Rotor - stehenden Statorring
verbessert, wenn am Stiitzabschnitt ein Dichtfliigel an-
geordnetwird, welcher sich hierbei axial in Richtung Seg-
mentmitte von der Stiitzflache beabstandet befindet und
sich hierbei in Umfangsrichtung und radial erstreckt.
[0032] Ausgehend vom vorhandenen erfindungsge-
mafRen Dichtsegment wird die Bildung eines erfindungs-
gemaRen Rotors mdglich, welcher insbesondere bei ei-
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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-
festigungsprofilam Rotor ein ringférmiges Aufnahmepro-
fil vorhanden ist. Zur Bildung des erfindungsgemafien
Rotors werden hierbei entsprechend Dichtsegmente ge-
maf vorheriger Beschreibung eingesetzt.

[0033] Hierbei ist es besonders vorteilhaft, wenn die
Dichtsegmente sowie die Rotorscheiben bzw. der Rotor
derartig geformt ist, dass sich zwei getrennte Ringraume
beidseitig des Verankerungsabschnitts bilden. Insofern
istein 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.

[0034] Je nach Anlage des Befestigungsprofils am
Aufnahmeprofil kann eine mehr oder weniger vollstandi-
ge Trennung des ersten Ringraums vom zweiten Rin-
graum erreicht werden. Sofern das Befestigungsprofil ei-
ne Unterbrechung aufweist oder sonstige Freirdume ins-
besondere zur leichteren Montage vorhanden sind, so
ist es besonders vorteilhaft weitere Dichtungsmafnah-
men in der Verbindung zwischen dem Befestigungsprofil
und dem Aufnahmeprofil vorzusehen.

[0035] Hierzu kannin einer ersten Variante im oder am
Aufnahmeprofil ein sich in Umfangsrichtung und radial
auswarts erstreckender Dichtsteg vorgesehen werden,
welcher beispielsweise integral mit dem Aufnahmeprofil
gebildet wird. In einer zweiten Variante wird im Aufnah-
meprofil eine sich radial auswarts 6ffnende Dichtnut vor-
gesehen. Besonders vorteilhaft ist es in einer dritten Va-
riante sowohl im Befestigungsprofil als auch im Aufnah-
meprofil eine Dichtnut vorzusehen, wobei ein sich in Um-
fangsrichtung und radial erstreckender Dichtring in beide
entgegen gesetzten Nuten eintaucht. Zur vorteilhaften
Abdichtung der beiden Rdume kann es aber ebenso hin-
reichend sein, den Dichtring nur in der Dichtnut im Auf-
nahmeprofil vorzusehen, welcher aufgrund der Fliehkraft
bei Betrieb des Rotors zumindest minimal radial nach
auflen wandert und am Befestigungsprofil abdichtend
zur Anlage kommt.

[0036] Weiterhin weist vorteilhaft der Rotor jeweils an
den Schaufelhaltenuten mit Schaufelfiilen befestigte
Laufschaufeln auf, welche jeweils eine sich in Umfangs-
richtung und axial erstreckende Schaufelplattform auf-
weisen.

[0037] Zur Abstltzung der Dichtsegmente weist wei-
terhin eine Rotorscheibe oder beide Rotorscheiben je-
weils zwischen den Schaufelhaltenuten einen sich axial
ersteckenden Befestigungsvorsprung auf. Hierbei ist
vorgesehen, dass die Stiitzabschnitte mit den Stitzfla-
chen zumindest bei der Rotation des Rotors am Befes-
tigungsvorsprung zur Anlage kommen und sich insofern
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unmittelbar an der jeweiligen Rotorscheibe abstltzen.
Erganzend oder alternativ ist es hierzu ebenso mdoglich,
die Anlage der Stutzflachen der Stiitzabschnitte an den
Laufschaufeln am Schaufelfu und/oder der Schaufel-
plattform vorzusehen.

[0038] 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-
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.
[0039] 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
oder eine Mehrzahl axial laufender im Umfang verteilt
angeordneter Aufnahmeprofile vorzusehen.

[0040] Bevorzugt wird eine Ausfiihrungsform, bei zu-
mindest eine Rotorscheibe auf der zur anderen Rotor-
scheibe weisenden Seite einen Verbindungsflansch auf-
weist. Besonders bevorzugt weisen beide benachbarten
Rotorscheiben jeweils einen zueinander weisenden Ver-
bindungsflansch auf, wobei dessen GréRRe und Gestalt
unterschiedlich gewahlt werden kann.

[0041] In einer ersten Ausfiihrungsform ist vorteilhaft
vorgesehen, dass das Aufnahmeprofil an dem Verbin-
dungsflansch bzw. an einem Verbindungsflansch einer
der Rotorscheiben angeordnet ist.

[0042] Alternativ ist es ebenso mdglich, das Aufnah-
meprofil derartig zu realisieren, dass die beiden benach-
barten Rotorscheiben mit jeweils zueinander weisendem
Verbindungsflansch jeweils halftig mit einer Profilhalfte
das Aufnahmeprofil realisieren, d.h. dass die beiden Pro-
filhalften der beiden benachbarten Verbindungsflansche
zusammen das Aufnahmeprofil bilden, und somit die An-
bringung der Dichtsegmente mit dem Befestigungsprofil
ermdglichen.

[0043] Zur Anbringung der Dichtsegmente am Aufnah-
meprofil ist es weiterhin besonders vorteilhaft, insbeson-
dere bei Ausfiihrung des Aufnahmeprofils in Umfangs-
richtung, wenn im Aufnahmeprofil zumindest ein Monta-
gefreiraum vorhanden ist. In welcher Richtung sich der
Montagefreiraum hierbei erstreckt, d.h. offnet, ist zu-
nachst unerheblich, sofern das entsprechende Einfligen
des Dichtsegments mit dem Befestigungsprofil in den
Montagefreiraum und im Folgenden in das Aufnahme-
profil am Rotor erméglicht ist.

[0044] Hierzu kann sich der Montagefreiraum ausge-
hend vom Aufnahmeprofil in einer radial auswéarts wei-
senden Richtung und/oder in einer axialen Richtung er-
strecken. Dabei ist vorgesehen, dass das Befestigungs-
profil zunéchst in radialer Richtung bei einer radialen Off-
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nung des Montagefreiraums oder in axialer Richtung bei
entsprechender axialer Offnung des Montagefreiraums
in entsprechende radial und axial zutreffende Position
hinsichtlich des Aufnahmeprofils positioniert wird, wobei
sodann durch ein nachfolgendes Rotieren, d.h. einer Ver-
schiebung in Umfangsrichtung, des Dichtsegments rela-
tiv zu den Rotorscheiben eine Einflgung des Befesti-
gungsprofils in das Aufnahmeprofil erfolgt.

[0045] 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.

[0046] 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.

[0047] 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
erfolgen.

[0048] In den nachfolgenden Figuren werden beispiel-
hafte Ausfiihrungsformen fiir erfindungsgemaRe Dicht-
segmente sowie Rotoren skizziert. Es zeigen:
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FIG1 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel fir einen Ro-
tor mit Dichtsegmenten in perspektivischer
Ansicht im Halbschnitt;

FIG 2 die Ausfiihrungsform aus FIG 1 unter Weglas-
sung einer Rotorscheibe;

FIG3 ein Dichtsegment zur Ausflihrung aus FIG 1;

FIG 4 eine Schnittdarstellung zur Ausfihrung aus
FIG 1;

FIG5 ein Detail des Dichtsegments aus FIG 4;

FIG6 eine Schnittdarstellung analog FIG 4 mit einer
alternativen Ausflhrungsform eines Dicht-
segments;

FIG7 ein Detail des Dichtsegments zur FIG 6;

FIG 8 ein weiteres Ausfihrungsbeispiel eines Dicht-
segments in einer Darstellung analog FIG 4;

FIG9 eine Detaildarstellung zur Ausfiihrungsform
des Dichtsegments aus FIG 8;

FIG10 ein beispielhaftes Montagewerkzeug in der
Montageposition am Dichtsegment;

FIG11  das Montagewerkzeug aus FIG 10 in der Frei-
position.

[0049] InderFIG 1wird einerstes Ausfiilhrungsbeispiel

fur einen erfindungsgemalen Rotor sowie ein erfin-
dungsgemales Dichtsegment in perspektivischer An-
sicht im Halbschnitt dargestellt. Zu erkennen ist die An-
ordnung mit zwei aufeinanderfolgenden Rotorscheiben
01, welche 01 jeweils am Umfang verteilt eine Mehrzahl
an Schaufelhaltenuten 03 aufweisen. In den Schaufel-
nuten 03 kdnnen in bekannter Art und Weise Laufschau-
feln mit einem entsprechenden Schaufelful} befestigt
werden. In dieser Darstellung ist vereinfacht die Verbin-
dung zwischen den beiden Rotorscheiben 01 ohne eine
Trennung dargestellt. Jedoch ist vorgesehen, dass die
beiden Rotorscheiben 01 getrennt hergestellt werden
und Uiber eine mechanische Verbindung miteinander ver-
bunden werden. Weiterhin ist zu erkennen, dass zwi-
schen den Rotorscheiben 01 ein Verbindungsflansch 05
angeordnet ist, welcher 05 sich radial auswarts von ei-
nem die Rotorscheiben 01 verbindenden Abschnitt er-
streckt.

[0050] Am Verbindungssteg 05 sind im Umfang verteilt
eine Mehrzahl an Dichtsegmenten 11 befestigt. Des Wei-
teren grenzen die Dichtsegmente 11 beidseitig an den
Rotorscheiben 01 sowie den anzubringenden Lauf-
schaufeln an. Hierdurch wird in vorteilhafter Weise ein
erster Ringraum 08 zwischen der ersten Rotorscheibe
01, dem Verbindungsflansch 05 und dem Dichtsegment
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11 sowie gegeniiberliegend ein zweiter Ringraum 09 zwi-
schen der zweiten Rotorscheibe 01, dem Verbindungs-
flansch 05 sowie dem Dichtsegment 11 gebildet. Die ge-
schlossene Ringraume 08, 09 beglinstigen eine vorteil-
hafte Kuhlluftfiihrung im Rotor.

[0051] Hierzu zeigt noch einmal die FIG 2 die Ansicht
aus FIG 1 unter Weglassung der vorderen Rotorscheibe
01. Entsprechend wird in FIG 2 lediglich die hintere Ro-
torscheibe 01 skizziert. Zu erkennen ist wiederum die
Anbringung der im Umfang verteilt angeordneten Dicht-
segmente 11 mit deren jeweiligen Befestigung am Ver-
bindungsflansch 05. Hierzu weil’t der Verbindungs-
flansch 05 ein umlaufendes Befestigungsprofil 06 auf.
Um eine Montage der Dichtsegmente 11 am Befesti-
gungsprofil 06 zu ermdglichen ist am Verbindungs-
flansch 05 ein Montagefreiraum 07 vorgesehen, der das
Aufnahmeprofil 06 unterbricht. Somit kann das Dichtseg-
ment 11 bajonettartig montiert werden. Weiterhin ist an-
satzweise zu erkennen, dass das Dichtsegment 11 je-
weils an gegenuberliegenden Seiten an der Rotorschei-
be 01 angrenzend an einem Befestigungsvorsprung 04
der Rotorscheibe 01 anliegt, so dass zusatzlich zur mit-
tigen Befestigung des Dichtsegments 11 am Verbin-
dungsflansch 05 eine weitere Anlage zur Lastlibertra-
gung am Befestigungsvorsprung 04 der Rotorscheibe 01
erfolgt.

[0052] In der FIG 3 wird nunmehr ein exemplarisches
Ausfiihrungsbeispiel eines Dichtsegments 11 in pers-
pektivischer Ansicht skizziert. Zu erkennen ist dessen T-
férmige Gestalt mit sich beidseitig von einer Segment-
mitte 12 erstreckenden Dichtabschnitten 15. Die Dicht-
abschnitte 15 sind hierbei bogenférmig ausgefiihrt, so
dass bei auftretenden Fliehkréften eine vorteilhafte
Spannungsverteilung im Dichtsegment 11 erzielt wird.
Am zur Segmentmitte 12 gegeniberliegenden Ende der
jeweiligen Dichtabschnitte 15 befindet sich beidseitig des
Dichtsegments 11 jeweils ein Stitzabschnitt 17. Der
Stutzabschnitt 17 weist eine radial auswarts weisende
Stutzflache 21 sowie eine axial zu der jeweiligen Rotor-
scheibe 01 weisende Zentrierflaiche 23 auf. In diesem
Ausfiihrungsbeispiel ist vorgesehen, dass die Stutzfla-
che 21 sowie die Zentrierfliche 23 L-férmig angeordnet
sind.

[0053] Um eine Montage des Dichtsegments 11 ander
jeweiligen Rotorscheibe 01 zu ermdglichen, ist weiterhin
vorgesehen, dass die Stutzflache 21 auf der Lange des
Dichtsegments 11 in Umfangsrichtung unterbrochen ist.
Daher weisen die Stltzabschnitte 17 in diesem Ausfiih-
rungsbeispiel jeweils zwei Ausnehmungen 18 auf, wel-
che zumindest der Lange der Befestigungsvorspriinge
04 in Umfangsrichtung entsprechen. Dieses ermdglicht
ebenso die bajonettartige Montage des Dichtsegments
11 zwischen den Rotorscheiben 01. Weiterhin zu erken-
nen ist in diesem Ausflhrungsbeispiel, dass die Stitz-
abschnitte 17 weiterhin einen von der Zentrierflache 13
in Richtung Segmentmitte 12 beabstandeten Dichtflligel
19 aufweisen. Dieser 19 begunstigt die weitere Abdich-
tung zu einem ruhenden Statorring, welcher den aus
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Dichtsegmenten 11 gebildeten Dichtring umgibt. Weiter-
hin weist das Dichtsegment 11 eine Mehrzahl sich radial
auswarts erstreckenden Dichtrippen 16 auf, welche 16
ebenso eine vorteilhafte Abdichtung gegeniiber dem
Statorring begtinstigen. Die Stiitzabschnitte 17 weisen
jeweils eine sich in Umfangsrichtung erstreckende Auf-
nahmenut 20 auf. Vorgesehen ist, dass in der Aufnah-
menut 20 eine Dichtleiste eingelegt wird, welcher zumin-
dest bei Fliehkraft unter einen Kragen der jeweiligen
Laufschaufeln zur Anlage kommt und eine vorteilhafte
Abdichtung zu den Laufschaufeln ermdglicht.

[0054] 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 diesem Ausflihrungsbeispiel als eine Verbreiterung
des Verankerungsabschnitts 13 gestaltet, so dass dieses
14 in eine T-fdrmige Aufnahmenut des Aufnahmeprofils
06 befestigt werden kann. Es ist offensichtlich, dass hier-
zu der Montagefreiraum 07 beim Aufnahmeprofil 06 des
Verbindungsflansches 05 hinreichend grof gestaltet
sein muss, so dass das Befestigungsprofil 14 bajonett-
artig montiert werden kann.

[0055] In FIG 4 wird hierzu nochmals zur Darstellung
aus FIG 1 die Anordnung aus zwei benachbarten Rotor-
scheiben 01 mit zwischenliegendem Dichtsegment 11
im Schnitt skizziert. Zu erkennen sind die Rotorscheiben
01 mit dem sich dazwischen befindenden Verbindungs-
steg 05 sowie dem Dichtsegment 11. Das Dichtsegment
11 ist hierbei mit dem Befestigungsprofil 14 in dem Auf-
nahmeprofil 06 an dem Verbindungsflansch 05 gelagert.
Zur Erméglichung der Montage des Dichtsegments 11
weist das Aufnahmeprofil 06 an entsprechender Stelle
einen Montagefreiraum 07 auf, so dass das Befesti-
gungsprofil 14 von oben zunachst in den Montagefrei-
raum 07 und sodann in das Aufnahmeprofil 06 einge-
schoben werden kann. Die Rotorscheiben 01 weisen
weiterhin an ihrem radial duReren Ende auf den zuein-
ander weisenden Seiten jeweils einen Befestigungsvor-
sprung 04 auf, an dem das T-férmige Dichtsegment 11
ebenso zur Anlage kommt.

[0056] Hierzu wird in einer Detailansicht in FIG 5 der
Stltzabschnitt 17 des Dichtsegments 11 skizziert. Zu er-
kennen ist wiederum das Ende des Dichtabschnitts 15
an den sich der Stutzabschnitt 17 anschlieBt. Der Stitz-
abschnitt 17 weist hierbei radial auswarts weisend eine
Stutzflache 21 zur Abstiitzung an dem Befestigungsvor-
sprung 04 auf. Weiterhin weist der Stiitzabschnitt 17 die
Zentrierflache 23 ebenso zur Anlage am Befestigungs-
vorsprung 04 auf. Beabstandet zur Zentrierflache 23 be-
findet sich am Stltzabschnitt 17 ein Dichtfligel 19 sowie
unmittelbar angrenzend an die Zentrierflaiche 23 eine
Aufnahmenut 20.

[0057] Indernachfolgenden FIG 6 wird ein alternatives
Ausfuhrungsbeispiel fiir ein Dichtsegment 41 sowie die
Ausfihrung der Rotorscheiben 31 analog der Darstel-
lung in FIG 4 im Schnitt skizziert. Zu erkennen ist wie-
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derum die benachbarte Anordnung der Rotorscheiben
31 mit einem zwischen diesen 31 liegenden Verbin-
dungsflansch 35. In diesem Ausflihrungsbeispiel ist vor-
gesehen, dass der Verbindungsflansch 35 mittig geteilt
ist und somit von zwei Halften 35a und 35b jeweils zu-
gehdrig zu einer der beiden Rotorscheiben 31 gebildet
wird. Am Ende des Verbindungsflansches 35 schliel3t
sich wieder analog vorheriger Ausfiihrung, das Aufnah-
meprofil 36 an, wobeiin diesem Ausflihrungsbeispiel das
Aufnahmeprofil 36 entsprechend der Trennung der Ro-
torscheiben 31 von zwei Halften 36a und 36b gebildet
wird und hierbei eine T-férmige Gestalt mit dem Veran-
kerungsabschnitt 35 darstellt. Am radial &ueren Ende
der Rotorscheiben 31 befinden sich analog die Befesti-
gungsvorspriinge 34. Im Gegensatz zur vorherigen Aus-
fuhrungsform in FIG 4 ist in diesem Ausflihrungsbeispiel
des Dichtsegments 41 vorgesehen, dass dieseram Ende
des Verankerungsabschnitts 13 ein C-férmiges Befesti-
gungsprofil 44 aufweist, welches das T-férmige Aufnah-
meprofil 36 umgreift. Insofern stellt sich diese Ausfiih-
rungsform als Umkehrung des Beispiels aus FIG 4 dar.
Weiterhin ist in Abweichung zum vorherigen Ausfiih-
rungsform in diesem Ausflhrungsbeispiel vorgesehen,
dass beim Stlitzabschnitt 47, wie in FIG 7 im Detail dar-
gestellt, die zugehdrige Zentrierflache 53 unmittelbar an
der Stirnseite der jeweiligen Rotorscheibe 31 zur Anlage
kommt und insofern ein axialer Freiraum zum Befesti-
gungsvorsprung 34 der Rotorscheiben 31 vorhanden ist.
Die Abstltzung der Fliehkrafte erfolgt analog dem vor-
herigen Ausfiihrungsbeispiel lber die radial auswarts
weisende Stitzflache 51.

[0058] In FIG 8 wird ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
analog der Darstellung aus FIG 4 skizziert. In dieser Va-
riante ist abweichend zur Ausfiihrung aus FIG 4 vorge-
sehen, dass zwischen dem Befestigungsprofil 74 und
dem Verbindungsflansch 65 eine Dichtleiste 27 angeord-
net ist. Hierzu weist das Aufnahmeprofil 66 am Verbin-
dungsflansch 55 eine radial auswarts weisende Dichtnut
67 auf, in die die ringfdrmige Dichtleiste 27 eingelegt ist.
Diese 27 kann umlaufend ausgefiihrt sein. Zur vorteil-
haften Abdichtung weist das Befestigungsprofil 74 hierzu
analog eine Dichtnut 84 auf, in die Dichtleiste 27 eingreift.
[0059] Weiterhin werden in diesem Ausfiihrungsbei-
spiel - siehe insbesondere FIG 9 - zwei weitere Ausflih-
rungsmaglichkeiten zur Gestaltung der Stltzabschnitte
77,78 skizziert. Entsprechend sind nicht mehr getrennte
Stltz- und Zentrierflachen vorgesehen, sondern viel-
mehr eine Stlitzflache 81,82, die 81,82 sich sowohl radial
als auch axial am entsprechend ausgefiihrten Befesti-
gungsvorsprung 64,68 abstltzen kann.

[0060] Eine erste Lésung sieht hierbei vor, dass die
Stutzflache 81 des Stiitzabschnitts 77 gewdlbt ausge-
fuhrt wird. Sofern in vorteilhafter Weise die Formgebung
der Stutzflache 81 im Schnitt einem Kreisabschnitt ent-
spricht, bleibt eine flichenférmige Anlage des Stiitzab-
schnitts 77 am Befestigungsvorsprung 64 auch bei Ver-
formungen des Dichtabschnitts 15 gewahrleistet.
[0061] Eine zweite L&sung hierzu offenbart einen
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Stltzabschnitt 78 mit einer geneigt ausgefiihrten Stitz-
flache 82 und entsprechend komplementar gestaltetem
Befestigungsvorsprung 68. Die Neigung der Stiitzflache
82 ist hierbei derart gewahlt, dass bei bestimmungsge-
mafem Betrieb des Rotors mit den dabei auftretenden
Fliehkraften unter Berlicksichtigung der auftretenden
Axial- und Radialkrafte im Wesentlichen ausschlieRlich
Druckkrafte Uiber die geneigte Stutzflache 82 auf den Be-
festigungsvorsprung 68 Ubertragen werden.

[0062] In der FIG 10 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 1-5. Die
Stutzabschnitte 17 am Ende der Dichtabschnitte 15 wei-
sen jeweils eine zum gegeniberliegenden Stitzab-
schnitt 17 weisende Montageausnehmung auf, welche
radial hinterschnittig ist. Das Montagewerkzeug 101 um-
fasst einen ersten Hebel 103, welcher 103 sich im We-
sentlichen axial zu einem der Stutzabschnitte 17 er-
streckt und an dessen 17 Ende sich ein erstes Aufnah-
meelement 104 befindet. Dieses 104 greift in die Monta-
geausnehmung am entsprechenden Stitzabschnitt 17
ein. Gegenuberliegend 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
Stiitzabschnitt 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 Betati-
gungselements 108 ermoglicht, welches 108 gegentiber-
liegend zum Gelenk 107 am zweiten Hebel 105 ange-
bundenist. Beim Ergreifen des Betéatigungselements 108
mit dem ersten Hebel 103 kann das Dichtsegment mit
dem Montagewerkzeug bewegt werden.

[0063] 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 (11,41,71) zur Bildung eines Dichtrin-
ges eines Rotors, insbesondere einer Gasturbine,
mit einem zentralen sich in Umfangsrichtung und ra-
dial erstreckenden Verankerungsabschnitt (13),
welcher (13) auf der zur Rotorachse weisenden Sei-
te ein Befestigungsprofil (14,44,74) und am nach au-
Ren weisenden Ende eine Segmentmitte (12) auf-
weist, und mit sich in Umfangsrichtung im Wesent-
lichen von der Segmentmitte (12) axial seitlich er-
streckenden ersten und zweiten Dichtabschnitten
(15) und mit sich an den jeweiligen Dichtabschnitten
(15) anschlieBenden ersten und zweiten Stltzab-
schnitten (17,47,77,78),
dadurch gekennzeichnet,
dass die Dichtabschnitte (15) zumindest abschnitts-
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weise zwischen Segmentmitte (12) und Stitzab-
schnitt (17,47,77,78) eine zur Rotorachse gewodlbte
Form aufweisen.

Dichtsegment (11,41,71) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Dichtabschnitte (15), und insbesondere der
Verankerungsabschnitt (13), einem Abschnitt eines
Rotationskoérpers entsprechen.

Dichtsegment (11,41,71) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass die beiden Enden der Dichtabschnitte (15) und
des Verankerungsabschnitts (13) in Umfangsrich-
tung jeweils im Wesentlichen mit der Rotorachse in
einer Ebene liegen.

Dichtsegment (11,41,71) nach einem der Anspriiche
1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Formgebung der Dichtabschnitte (15) der-
art gewabhlt ist, das Fliehkrafte zu Druckspannungen
zumindest in Richtung der Stitzabschnitte
(17,47,77,78) und gegebenenfalls zur Segmentmitte
(12) fuhren.

Dichtsegment (11,41,71) nach einem der Anspriiche
1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass sich der Abstand der Dichtabschnitte (15) zur
Rotorachse kontinuierlich ausgehend von der Seg-
mentmitte (12)zunachst verkleinert und im folgen-
den bis zu den Stitzabschnitten (17,47,77,78) wie-
der vergrofert; oder

dass der Abstand der Dichtabschnitte (15) zur Ro-
torachse in der Segmentmitte (12) am geringsten ist
und sich kontinuierlich bis zu den Stutzabschnitten
(17,47,77,78) vergroRert.

Dichtsegment (11,41,71) nach einem der Anspriiche
1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass aufder nach auRen weisenden Seite der Dicht-
abschnitte (15) Dichtrippen (16), insbesondere zur
Bildung einer Labyrinthdichtung, angeordnet sind.

Dichtsegment (11,41,71) nach einem der Anspriiche
1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass sich das Befestigungsprofil (14,44,74) in Um-
fangsrichtung erstreckt, wobei insbesondere zumin-
dest zwei in Umfangsrichtung zueinander beabstan-
dete Befestigungsprofile (14,44,74) vorhanden sind.

Dichtsegment (11,71) nach einem der Anspriiche 1
bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Befestigungsprofil (14,74) ein Tannen-
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10.

1.

12.

13.

14.

baum- oder Schwalbenschwanzprofil oder derglei-
chen aufweist.

Dichtsegment (41) nach einem der Anspriiche 1 bis
8,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Befestigungsprofil (44) C-férmig ausge-
fuhrt ist und eine Tannenbaum- oder Schwalben-
schwanznut oder dergleichen bildet.

Dichtsegment (71) nach einem der Anspriiche 1 bis
9,

dadurch gekennzeichnet,

dass im oder am Befestigungsprofil (74) ein sich ra-
dialund in Umfangsrichtung erstreckender Dichtsteg
(27) angeordnet ist; und/oder

dass im Befestigungsprofil (74) eine sich in Um-
fangsrichtung erstreckende und sich radial nach in-
nen 6ffnende Dichtnut (84) angeordnetist, wobei ins-
besondere der Dichtsteg (27) in der Dichtnut (84)
angeordnet ist.

Dichtsegment(11,41,71) nach einem der Anspriiche
1 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Stutzabschnitt (17,47) eine radial nach au-
Ren weisende Stitzflache (21,51) und eine axial von
der Segmentmitte (12) wegweisende Zentrierflache
(23,53) aufweist; oder

dass der Stiitzabschnitt (77) eine gewdlbte Stitzfla-
che (81)aufweist, welche (81) eine radiale und axiale
Abstiitzung ermdglicht; oder

dass der Stiitzabschnitt (78) eine geneigte Stutzfla-
che (82) aufweist, wobei die Neigung derart gewahlt
ist, dass bei bestimmungsgemafien Gebrauch und
den hierbei auftretenden Kraften im Wesentliche nur
Druckspannungen ubertragen werden.

Dichtsegment(11,41,71) nach einem der Anspriiche
1 bis 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Stltzabschnitt (17,47,77,78) zumindest ei-
ne Ausnehmung (18) aufweist, welche (18) die Stiitz-
flache (21,51,81,82) in Umfangsrichtung in zumin-
dest zwei Teile unterteilt.

Dichtsegment(11,41,71) nach einem der Anspriiche
1 bis 12,

dadurch gekennzeichnet,

dassim Stitzabschnitt (17,47,77,78) eine sich radial
erstreckende Dichtleiste eingelegt ist; und/oder
dass am Stitzabschnitt (17,47,77,78) ein von der
Stutzflache (21,51,81,82) axial beabstandeter sich
radial erstreckender Dichtfligel (19) angeordnet ist.

Rotor, insbesondere fiir eine Gasturbine, mit zumin-
dest zwei Rotorscheiben (01,31,61,62), welche
(01,31,61,62) im Umfang verteilt eine Mehrzahl



15.

16.

17.

18.

19.

17

Schaufelhaltenuten (03) aufweisen, und mit einer
Mehrzahl einen Dichtring bildenden Dichtsegmen-
ten (21,61,81), wobei im Rotor ein ringférmiges Auf-
nahmeprofil (06,36,66) vorhanden ist, an dem
(06,36,66) die Dichtsegmente (11,41,71) mitden Be-
festigungsprofilen (14,44,74) befestigt sind,
gekennzeichnet durch

eine Ausfuihrung der Dichtsegmente (11,41,71) je-
weils nach einem der vorhergehenden Anspriiche.

Rotor nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass zwischen einer ersten Rotorscheibe (01,31,61)
und dem aus den Dichtsegmenten (11,41,71) gebil-
deten Dichtring ein erster Ringraum (08) und zwi-
schen einer zweiten Rotorscheibe (01,31,62) und
dem Dichtring ein getrennter zweiter Ringraum (09)
vorhanden ist.

Rotor nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet,

dass im oder am Aufnahmeprofil (66) ein sich radial
und in Umfangsrichtung erstreckender Dichtsteg
(27) angeordnet ist; und/oder

dass im Aufnahmeprofil (66) eine sich in Umfangs-
richtung erstreckende und sich radial nach aulRen
6ffnende Dichtnut (84) angeordnet ist, wobei insbe-
sondere der Dichtsteg (27) in der Dichtnut (84) an-
geordnet ist.

Rotor nach einem der Anspriiche 14 bis 16,
gekennzeichnet durch

in den Schaufelhaltenuten (03) mit SchaufelfilRen
befestigte Laufschaufeln, welche eine sich in Um-
fangsrichtung und axial erstreckende an den Schau-
felfiRen anschlieRende Schaufelplattform aufwei-
sen.

Rotor nach einem der Anspriiche 14 bis 17,
dadurch gekennzeichnet,

dass eine oder beide Rotorscheiben (01,31,61) je-
weils zwischen den Schaufelhaltenuten (03) einen
sich axial erstreckenden Befestigungsvorsprung
(04,34,64,68) aufweisen, wobei der Stitzabschnitt
(17,47,77,78) zumindest bei Rotation des Rotors am
Befestigungsvorsprung (04,34,64,68) zur Anlage
kommt.

Rotor nach einem der Anspriiche 14 bis 18,
dadurch gekennzeichnet,

dass zwischen einem Uber die Rotorscheibe
(01,31,61,62) Gberstehenden Kragen der Schaufel-
plattform und dem Stitzabschnitt (17,47,77,78) ein
Dichtspalt gebildet ist; und/oder dass die Dichtleiste
zumindest bei Rotation des Rotors an einem Uber
die Rotorscheibe (01,31,61,62) Uberstehenden Kra-
gen der Schaufelplattform anliegt.
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20.

21.

22,

23.

24.
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Rotor nach einem der Anspriiche 14 bis 19,
dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest eine Rotorscheiben (01,61,62) auf
der zur anderen Rotorscheibe (01,61,62) weisend
Seite einen Verbindungsflansch (05,65) aufweist, an
dem (05,65) das Aufnahmeprofil (06,66) angeordnet
ist.

Rotor nach einem der Anspriiche 14 bis 20,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Rotorscheiben (31) jeweils einen zueinan-
der weisenden Verbindungsflansch (35a,35b) auf-
weisen, wobei das Aufnahmeprofil (36) zwei Profil-
halften (36a,36b) umfasst, welche (36a,36b) jeweils
an einem Verbindungsflansch (35a,35b) angeordnet
sind.

Rotor nach einem der Anspriiche 14 bis 21,
dadurch gekennzeichnet,

dass im Aufnahmeprofil (06,36,66) zumindest ein
Montagefreiraum (07) vorhanden ist, welcher (07)
ein Einfiigen des Dichtsegments (11,41,71), insbe-
sondere in radialer Richtung, mit nachfolgender Um-
fangsverschiebung des Dichtsegments (11,41,71)
relativ zu den Rotorscheiben (01,41) ermdglicht.

Montagewerkzeug (101) zur Montage eines Dicht-
segments (11,41,71) zwischen zwei Rotorscheiben
(01,31,61), wobei das Dichtsegment (11,41,71) zu-
mindest einen sich zwischen den Rotorscheiben
(01,31,61) erstreckenden Dichtabschnitt (15) auf-
weist und an den beiden in Richtung der Rotorachse
gegeniberliegenden Enden des Dichtsegments
(11,41,71) jeweils ein Stitzabschnitt (17,47,77,78)
angeordnet ist, wobei jeder Stitzabschnitt
(17,47,77,78) zumindest eine radial hinterschnittige
sich zum gegenlberliegenden Stitzabschnitt
(17,47,77,78) 6ffnenden Montageausnehmung auf-
weist, umfassend einen sich zu einem Stilitzab-
schnitt (17,47,78) erstreckenden ersten Hebel (103)
mit einem an dessen Ende angeordneten ersten An-
lageelement (104) und einem sich zum anderen
Stitzabschnitt (17,47,77) erstreckenden zweiten
Hebel (105) mit einem an dessen Ende angeordne-
ten zweiten Anlageelement (106), wobei der erste
Hebel (103) mit dem zweiten Hebel (105) Uber ein
Gelenk (107) schwenkbar verbunden ist und mittels
eines Betatigungselements (108) zwischen einer
Montageposition und einer Freiposition verstellbar
ist, wobei die Anlageelemente (104,106) in der Frei-
position zwischen den Stiitzabschnitten
(17,47,77,78) bewegt werden kdnnen und in der
Montageposition in die zugehdrigen Montageaus-
nehmungen eingreifen.

Montagewerkzeug (101) nach Anspruch 23,
gekennzeichnet zur Verwendung fir ein Dichtseg-
ment (11,41,71) nach einer der Anspriiche 1 bis 13.
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Anforderungen an die Einheitlichkeit der Erfindung und enthalt mehrere Erfindungen oder Gruppen von
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1. Anspriiche: 1-22

Dichtsegment mit einem radial erstreckenden
Verankerungsabschnitt und zwei axial seitlich erstreckenden
Dichtabschnitten, wobei die Dichtabschnitte eine zur
Rotorachse gewdlbte Form aufweisen und wobei sich der
Abstand der Dichtabschnitte zur Rotorachse zundchst
verkleinert und im folgenden bis zu den Stiitzabschnitten
wieder vergroBert; Rotor gekennzeichnet durch eine
Ausfiihrung des Dichtsegmentes.

2. Anspriiche: 23, 24

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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