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(54) Bezeichnung: Rotor fiir eine Turbomaschine

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Rotor 12
fir eine Turbomaschine, insbesondere fiir eine Gasturbine.
Der Rotor weist einen Rotorgrundkérper (11) und mehrere
Uber den Umfang des Rotorgrundkdérpers (11) verteilt ange-
ordnete Laufschaufeln (12) auf.

Erfindungsgemal ist der Rotorgrundkérper (11) von min-
destens einem ringférmigen Element (13, 14) aus einem
Metallmatrix-Verbundwerkstoff gebildet, wobei die Lauf-
schaufeln (12) derart Gber Schaufelfiite (18) mit dem Ro-
torgrundkérper (11) verbunden sind, dass die SchaufelfiRe
in einem faserfreien Bereich des Rotorgrundkorpers positi-
oniert sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Rotor fir eine
Turbomaschine, insbesondere fir eine Gasturbine,
nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

[0002] Nach dem Stand der Technik unterscheidet
man prinzipiell zwei Arten von Rotoren fur eine Tur-
bomaschine, namlich sogenannte integral beschau-
felte Rotoren von solchen Rotoren, bei welchen die
Laufschaufeln Gber Schaufelfiiie in einen Rotor-
grundkodrper eingesetzt bzw. verankert sind.

Stand der Technik

[0003] Die integral beschaufelten Rotoren werden
abhangig davon, ob ein scheibenférmiger oder ein
ringfdrmiger Rotorgrundkdrper vorliegt, entweder als
BLISK (Bladed Disk) oder als BLING (Bladed Ring)
bezeichnet. Bei solchen integral beschaufelten Roto-
ren sind die Laufschaufeln fest mit dem ringférmigen
oder scheibenférmigen Rotorgrundkdrper verbunden
und demnach integraler Bestandteil des Rotorgrund-
korpers. Die Herstellung solcher integral beschaufel-
ten Rotoren ist aufwendig und kann zum Beispiel
durch Frasen aus dem Vollen an einer 5-Achs-Fras-
maschine erfolgen. Nachteilig bei integral beschau-
felten Rotoren in BLING-Bauweise oder BLISK-Bau-
weise ist die schlechte Reparaturmoglichkeit dersel-
ben.

[0004] Rotoren, bei welchen die Laufschaufeln tGber
SchaufelfiRe in den Rotorgrundkérper eingesetzt
sind, sind zwar gegenuber integral beschaufelten Ro-
toren leichter herstellbar sowie leichter reparierbar,
sie sind jedoch gegenuber integral beschaufelten Ro-
toren deutlich schwerer, da die Verbindung der Lauf-
schaufeln mit dem Rotorgrundkoérper tber die Schau-
felfiRe durch Fliehkrafte stark beansprucht wird und
daher konstruktiv sicher ausgefiihrt werden muss.
Nach dem Stand der Technik wird bei einer Rotorkon-
struktionen, bei welcher die Laufschaufeln Gber die
SchaufelfiRe im Rotorgrundkdrper verankert wer-
den, der Rotorgrundkoérper scheibenférmig ausge-
fuhrt. Die scheibenférmige Ausfiihrung des Rotor-
grundkoérpers sowie die Verbindung der Laufschau-
feln mit dem Rotorgrundkdrper tber entsprechend di-
mensionierte SchaufelfiiRe resultiert in einem hohen
Gewicht des Rotors, was einen Nachteil dieses Kon-
struktionsprinzips darstellt.

Aufgabenstellung

[0005] Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden
Erfindung das Problem zu Grunde, einen neuartigen
Rotor fir eine Turbomaschine, insbesondere fir eine
Gasturbine, vorzuschlagen.

[0006] Dieses Problem wird dadurch gel6st, dass
der eingangs genannte Rotor durch die Merkmale
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des kennzeichnenden Teils des Patentanspruchs 1
weitergebildet ist. Erfindungsgemal ist der Rotor-
grundkdrper von mindestens einem ringférmigen Ele-
ment aus einem Metallmatrix-Verbundwerkstoff
(MMC-Werkstoff) gebildet, wobei die Laufschaufeln
derart Uber SchaufelfiiRe mit dem Rotorgrundkorper
verbunden sind, dass die Schaufelfii3e in einem fa-
serfreien Bereich des Rotorgrundkdrpers positioniert
sind.

[0007] Im Sinne der hier vorliegenden Erfindung
wird ein Rotor fir eine Turbomaschine vorgeschla-
gen, der einerseits ein bevorzugt geringes Gewicht
aufweist und der andererseits gut hergestellt sowie
repariert werden kann. So ist im Sinne der hier vorlie-
genden Erfindung der Rotorgrundkérper aus mindes-
tens einem ringférmigen Element aus einem Metall-
matrix-Verbundwerkstoff gebildet. Die Ausfuhrung
des Rotorgrundkdérpers als mindestens ein ringférmi-
ges Element sowie die Ausfihrung desselben in
MMC-Technik, erlauben eine deutliche Gewichtsre-
duzierung gegeniiber den aus dem Stand der Tech-
nik bekannten Rotoren. Weiterhin lassen sich bei der
Reparatur des Rotors einzelne Laufschaufeln leicht
austauschen.

[0008] Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung ist der Rotorgrundkdérper aus zwei ringfor-
migen Elementen aus einem Metallmatrix-Verbund-
werkstoff (MMC-Werkstoff) gebildet, wobei am radial
aullenliegenden Ende zwischen den beiden ringfor-
migen Elementen die Laufschaufeln befestigt sind.
SchaufelfuBe der Laufschaufeln greifen in eine ent-
sprechende Vertiefung bzw. Ausnehmung im Bereich
der ringférmigen Elemente ein, und zwar zwischen
faserverstarkten Bereichen der beiden ringférmigen
Elemente. Jede der Laufschaufeln ist vorzugsweise
mit jeweils einer Plattform zwischen radial aufRenlie-
genden, umlaufenden Vorspriingen der beiden ring-
féormigen Elemente positioniert, wobei Enden der
Plattformen an den umlaufenden Vorspriingen anlie-
gen.

[0009] Nach einer alternativen vorteilhaften Weiter-
bildung der Erfindung ist der Rotorgrundkérper aus
einem ringférmigen Element aus einem Metallma-
trix-Verbundwerkstoff (MMC-Werkstoff) gebildet, wo-
bei axial auenliegende Abschnitte des ringférmigen
Elements faserverstarkt und ein dazwischenliegen-
der Abschnitt faserfrei ausgebildet ist, und wobei die
SchaufelfuRe der Laufschaufeln im faserfreien Ab-
schnitt befestigt sind. Vorzugsweise sind in den faser-
freien Abschnitt des ringférmigen Elements in radia-
ler Richtung verlaufende Bohrungen eingebracht,
wobei jede Laufschaufel mit einem Schaufelful? in ei-
ner Bohrung verankert ist.

Ausfihrungsbeispiel

[0010] Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung
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ergeben sich aus den Unteransprichen und der
nachfolgenden Beschreibung. Ausfiihrungsbeispiele
der Erfindung werden, ohne hierauf beschrankt zu
sein, an Hand der Zeichnung naher erlautert. Dabei
zeigen:

[0011] Fig.1 einen Ausschnitt aus einem erfin-
dungsgemalien Rotor nach einem ersten Ausflh-
rungsbeispiel der Erfindung in schematisierter, pers-
pektivischer Seitenansicht;

[0012] Fig. 2 ein vergroRertes Detail des Rotors ge-
mal Fig. 1;

[0013] Fig. 3 den Rotor gemaf Fig. 1 in einer Ex-
plosionsdarstellung; und

[0014] Fig. 4 ein Detail eines erfindungsgemafien
Rotors nach einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung in schematisierter, perspektivischer Sei-
tenansicht.

[0015] Die hier vorliegende Erfindung wird nachfol-
gend unter Bezugnahme auf Fig. 1 bis Fig. 4 in gro-
Rerem Detail beschrieben.

[0016] Eia.1 bis Fig. 3 zeigen einen erfindungsge-
malfen Rotor 10 fir eine Turbomaschine, insbeson-
dere flr eine Gasturbine, in unterschiedlichen Dar-
stellungen. So zeigt Fig. 1 einen Ausschnitt aus dem
Rotor 10 in perspektivischer Seitenansicht, wobei
Fig. 1 in etwa einen 90°-Ausschnitt bzw. einen Vier-
telkreis-Ausschnitt aus dem an sich geschlossenen
Rotor 10 zeigt. Fig. 2 zeigt ein vergroRertes Detail
des Rotors 10 im Bereich zweier Laufschaufeln,
Eig. 3 zeigt eine Explosionsdarstellung des Rotors
10. Der Rotor 10 findet bevorzugt Verwendung in ei-
ner Turbine oder einem Verdichter eines Flugtrieb-
werks.

[0017] Der Rotor 10 gemal Fig. 1 bis Fiq. 3 verfugt
Uber einen Rotorgrundkérper 11 sowie mehrere Gber
den Umfang des Rotorgrundkérpers 11 verteilt ange-
ordnete Laufschaufeln 12. Es liegt nun im Sinne der
hier vorliegenden Erfindung, dass der Rotorgrund-
kdrper 11 von mindestens einem ringférmigen Ele-
ment aus einem Metallmatrix-Verbundwerkstoff ge-
bildet ist, und dass die Laufschaufeln 12 derart tber
SchaufelfiRe mit dem Rotorgrundkérper verbunden
sind, dass die SchaufelfiiRe in einem faserfreien Be-
reich des Rotorgrundkérpers 11 positioniert sind.

[0018] Im Ausfiuhrungsbeispiel der Fig. 1 bis Fig. 3
ist der Rotorgrundkdrper 11 aus zwei ringférmigen
Elementen 13 und 14 gebildet, wobei beide ringformi-
gen Elemente 13 und 14 aus einem Metallmatrix-Ver-
bundwerkstoff gebildet sind. Dies kann insbesondere
Eig. 2 und Eig. 3 enthommen werden, die schemati-
siert die in den Metallmatrix-Werkstoff der ringférmi-
gen Elemente 13 und 14 integrierten, zugfesten Fa-
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sern 15 zeigen. Jedes der beiden ringférmigen Ele-
mente 13 und 14 verflgt beim Ausflihrungsbeispiel
der Fig. 1 bis Fig. 3 Gber einen entsprechenden Be-
reich 16 bzw. 17, in dem die zugfesten Fasern 15 ver-
laufen, der also faserverstarkt ausgebildet ist.

[0019] Die Laufschaufeln 12 sind am radial auen-
liegenden Ende des Rotorgrundkoérpers 12 zwischen
den beiden ringférmigen Elementen 13 und 14 befes-
tigt, wobei jede der Laufschaufeln 12 mit einem
Schaufelful® 18 zwischen den faserverstarkten Berei-
chen 16 und 17 der beiden ringférmigen Elemente 13
und 14 positioniert ist. Wie insbesondere Fig. 3 ent-
nommen werden kann, ist in die beiden ringférmigen
Elemente 13 und 14 jeweils eine Vertiefung bzw. Aus-
nehmung 19 eingebracht, in welche die SchaufelfilRe
18 im zusammengebauten Zustand des Rotors 10
eingreifen. Die Innenkontur der Ausnehmungen 19
ist demnach an die Au3enkontur der Schaufelfiie 18
angepasst.

[0020] Wie insbesondere Fig. 2 enthommen wer-
den kann, schlie8t sich an den Schaufelful? 18 der
Laufschaufeln 12 eine Plattform 20 der Laufschau-
feln 12 an, wobei im montierten Zustand des Rotors
10 axial auRenliegende Enden der Plattformen 20 an
radial auBenliegenden, umlaufenden Vorspringen
28 der beiden ringférmigen Elemente 13 und 14 an-
liegen. Die Plattformen 20 der Laufschaufeln 12
schliefen demnach am radial auf3enliegenden Ende
der ringférmigen Elemente 13 und 14 bindig mit den
Vorspriingen 38 der ringférmigen Elemente 13 und
14 ab. Ausgehend von den Plattformen 20 erstrecken
sich Schaufelblatter 21 der Laufschaufeln 12 radial
nach aufden.

[0021] Die beiden ringférmigen Elemente 13 und 14
des Rotorgrundkérpers 11 sind an radial innenliegen-
den Abschnitten 22 bzw. 23 miteinander verbunden.
Die radial innenliegenden Abschnitte 22 und 23, an
welchen die ringférmigen Elemente 13 und 14 mitein-
ander verbunden sind, sind faserfrei ausgefihrt. In
diese radial innenliegenden Abschnitte 22 und 23
sind Uber den Umfang verteilt mehrere Bohrungen 24
eingebracht. In diese Bohrungen 24 greifen zur 16s-
baren Verbindung der beiden ringférmigen Elemente
13 und 14 bolzenartige Schraubverbinder 25 ein.
Uber die Schraubverbinder 25 werden demnach die
beiden ringférmigen Elemente 13 und 14 des Rotor-
grundkorpers 11 sicher zusammengehalten und die
Laufschaufeln 12 werden uber ihre Schaufelfille 18
in den entsprechenden Ausnehmungen 19 der ring-
formigen Elemente 13 und 14 sicher fixiert. Das Aus-
fuhrungsbeispiel der Fig. 1 bis Fig. 3 zeigt eine kon-
struktiv besonders einfache Ausfiihrung des erfin-
dungsgemalen Rotors.

[0022] Fig. 4 zeigt ein zweites Ausflihrungsbeispiel
eines erfindungsgemaflen Rotors 26. Auch der Rotor
26 des Ausflihrungsbeispiels der Fig. 4 verfugt tUber
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einen Rotorgrundkdrper 27, sowie mehrere Uber den
Umfang des Rotorgrundkérpers 27 verteilt angeord-
nete Laufschaufeln 28. Im Ausflhrungsbeispiel der
Fig. 4 wird der Rotorgrundkérper 27 von einem ring-
férmigen Element 29 gebildet, wobei das ringférmige
Element 29 aus einem Metallmatrix-Verbundwerk-
stoff gebildet ist.

[0023] So verfugt das ringférmige Element 29 des
Ausfuhrungsbeispiels der Fig. 4 an axial auRenlie-
genden Abschnitten Uber jeweils einen faserverstark-
ten Bereich 30 bzw. 31, wobei Fig. 4 schematisch die
zugfesten Fasern 32 zeigt, die innerhalb der faserver-
starkten Bereiche 30 und 31 verlaufen. In einem axial
innenliegenden Abschnitt, also zwischen den beiden
Bereichen 30 und 31, verfigt das ringférmige Ele-
ment 29 Uber einen faserfreien Abschnitt 33. In die-
sem faserfreien Abschnitt 33 sind die Laufschaufeln
28 mit SchaufelfiRen 34 am ringférmigen Element 29
des Rotorgrundkdrpers 27 befestigt.

[0024] Wie Fig. 4 entnommen werden kann, sind in
den faserfreien Abschnitt 33 des ringférmigen Ele-
ments 29 in radialer Richtung verlaufende Bohrun-
gen 35 eingebracht. Die Laufschaufeln 28 sind von
einer radial innenliegenden Seite her in die Bohrun-
gen 35 einfuhrbar, wobei gemaR Fig. 4 eine Lauf-
schaufel 28 beginnend mit dem Schaufelblatt 36 in
eine Bohrung 35 einfuhrbar ist. Die Laufschaufel 28
wird dann soweit radial nach au3en gedrickt, bis der
Schaufelfull 34 der Laufschaufel 28 an einem in die
Bohrung 35 integrierten Anschlages 37 zur Anlage
kommt. Der Anschlag 37 begrenzt demnach die nach
aullen gerichtete, radiale Verschiebbarkeit der Lauf-
schaufeln 28 innerhalb der Bohrungen 35.

[0025] Die in die Bohrungen 35 eingefihrten Lauf-
schaufeln 36 werden in dieser Position durch einen
nicht-dargestellten Sicherungsring gehalten. Der
nicht-dargestellte Sicherungsring liegt am radial in-
nenliegenden Ende der Bohrungen 35 lber den ge-
samten Umfang des ringférmigen Elements 29 an
und drickt radial nach auf3en, so dass die Laufschau-
feln 28 starr und gasdicht mit dem ringférmigen Ele-
ment 29 verbunden sind. Um die Festigkeit des ring-
férmigen Elements 29 zu erhéhen, kénnen die zug-
festen Fasern 32 im Bereich der Bohrungen 35 sinus-
formig oder kosinusférmig um die Bohrungen 35 her-
umgelegt sein.

[0026] Den beiden Ausfiihrungsbeispielen ist ge-
meinsam, dass als Rotorgrundkdrper mindestens ein
ringfdrmiges Element aus einem Metallmatrix-Ver-
bundwerkstoff zum Einsatz kommt. Das oder jedes
ringférmige Element des Rotorgrundkérpers verfiigt
Uber mindestens einen faserverstarkten Abschnitt
bzw. Bereich sowie iber mindestens einen faserfrei-
en Bereich, wobei SchaufelfliRe von Laufschaufeln in
dem faserfreien Bereich des oder jeden ringférmigen
Elements verlaufen. Mit einer derartigen Konstruktion
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kann eine deutliche Gewichtsreduzierung fiir Rotoren
einer Turbomaschine realisiert werden. Weiterhin
sind derartige Rotoren leicht herstellbar, sowie gut re-
parierbar.

Bezugszeichenliste

10 Rotor

11 Rotorgrundkoper

12 Laufschaufel

13 ringférmiges Element
14 ringférmiges Element
15 Faser

16 Bereich

17 Bereich

18 Schaufelful®

19 Ausnehmung

20 Plattform

21 Schaufelblatt

22 Abschnitt

23 Abschnitt

24 Bohrung

25 Schraubverbinder

26 Rotor

27 Rotorgrundkérper

28 Laufschaufel

29 ringférmiges Element
30 Bereich

31 Bereich

32 Faser

33 Abschnitt

34 Schaufelful®

35 Bohrung

36 Schaufelblatt

37 Anschlag

38 Vorsprung

Patentanspriiche

1. Rotor fir eine Turbomaschine, insbesondere
fur eine Gasturbine, mit einem Rotorgrundkérper (11;
27) und mehreren Uber den Umfang des Rotorgrund-
korpers (11; 27) verteilt abgeordneten Laufschaufeln
(12; 28), dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor-
grundkorper von mindestens einem ringformigen Ele-
ment (13, 14; 29) aus einem Metallmatrix-Verbund-
werkstoff gebildet ist, und dass die Laufschaufeln
(12; 28) derart Uber SchaufelfiiRe (18; 34) mit dem
Rotorgrundkérper (11; 27) verbunden sind, dass die
SchaufelfiiRe in einem faserfreien Bereich des Rotor-
grundkdérpers positioniert sind.

2. Rotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Rotorgrundkérper (11) aus zwei ringfor-
migen Elementen (13, 14) aus einem Metallma-
trix-Verbundwerkstoff (MMC-Werkstoff) gebildet ist,
wobei am radial aufRenliegenden Ende zwischen den
beiden ringformigen Elementen (13, 14) die Lauf-
schaufeln (12) befestigt sind.
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3. Rotor nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die Laufschaufeln (12) mit jeweils einer
Plattform (20) zwischen radial auf’enliegenden, um-
laufenden Vorspriingen (38) der beiden ringférmigen
Elemente (13, 14) positioniert sind, wobei axiale En-
den der Plattformen (20) an den umlaufenden Vor-
springen (38) anliegen.

4. Rotor nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die beiden ringférmigen Elemen-
te (13; 14) jeweils mindestens einen faserverstarkten
Bereich aufweisen, wobei die SchaufelfiRe (18) der
Laufschaufeln (12) zwischen den faserverstarkten
Bereichen der beiden ringférmigen Elemente positio-
niert sind.

5. Rotor nach einem oder mehreren der Anspri-
che 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
SchaufelfuRe (18) der Laufschaufeln (12) in eine ent-
sprechende Vertriefung bzw. Ausnehmung (19) im
Bereich der ringférmigen Elemente (13, 14) eingrei-
fen.

6. Rotor nach einem oder mehreren der Anspri-
che 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die bei-
den ringférmigen Elemente (13, 14) an radial innen-
liegenden Abschnitten (22, 23) I6sbar miteinander
verbunden sind.

7. Rotor nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, dass die radial innenliegenden Abschnitte (22,
23), an denen die beiden ringférmigen Elemente (13,
14) miteinander verbunden sind, faserfrei ausgefihrt
sind.

8. Rotor nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die beiden ringférmigen Elemen-
te (13, 14) an radial innenliegenden Abschnitten (22,
23) Uber Schraubverbindungen (25) miteinander ver-
bunden sind.

9. Rotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Rotorgrundkdrper (27) aus einem ring-
férmigen Element (29) aus einem Metallmatrix-Ver-
bundwerkstoff (MMC-Werkstoff) gebildet ist, wobei
axial auRenliegende Abschnitte (30, 31) des ringfor-
migen Elements (29) faserverstarkt und ein dazwi-
schenliegender Abschnitt (33) faserfrei ausgebildet
ist, und wobei die SchaufelfiiRe (34) der Laufschau-
feln (28) im faserfreien Abschnitt (33) befestigt sind.

10. Rotor nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in den faserfreien Abschnitt (33) des
ringfdrmigen Elements (29) in radialer Richtung ver-
laufende Bohrungen (35) eingebracht sind, wobei
jede Laufschaufel (28) mit einem Schaufelful® (34) in
einer Bohrung (35) verankert ist.

11. Rotor nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jede Laufschaufel (28) von der
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radial innenliegende Seite her beginnend mit einem
radial aulenliegenden Ende eines Schaufelblatts
(36) in eine entsprechende Bohrung (35) einflhrbar
ist, bis der Schaufelful3 (34) an einem in die Bohrung
(35) integrierten Anschlag (37) zur Anlage kommt.

12. Rotor nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Laufschaufeln (28) durch ei-
nen Sicherungsring in den Bohrungen (35) fixiert wer-
den, wobei der Sicherungsring am radial innenliegen-
de Ende der Bohrungen angreift und die Laufschau-
feln (28) radial nach aufRen drickt.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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