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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Rotor
einer Turbomaschine, insbesondere einen Gasturbinenro-
tor, mit einem Rotorgrundkérper (21), wobei der Rotor-
grundkorper (21) eine sich in Umfangsrichtung des Rotor-
grundkorpers erstreckende Nut (24) aufweist, und mit meh-
reren Laufschaufeln oder Laufschaufelsegmenten (22),
wobei die Laufschaufeln oder die Laufschaufelsegmente
(22) Uber jeweils einen Schaufelfufd (23) in der sich in Um-
fangsrichtung erstreckenden Nut (24) des Rotorgrundkor-
pers (21) verankert sind. Erfindungsgemaf weist die Nut
(24) ausschlieBlich an einer Seite einen profilierten Nut-
wandschenkel (27) auf, an welchem die SchaufelfiRRe (23)
der Laufschaufeln oder der Laufschaufelsegmente (22) mit
korrespondierend profilierten Tragflanken (28) anliegen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Rotor einer Tur-
bomaschine, insbesondere einen Gasturbinenrotor,
nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Rotoren einer Turbomaschine, wie zum Bei-
spiel Gasturbinenrotoren, verfligen tber einen Rotor-
grundkorper sowie Uber mehrere mit dem Rotor-
grundkoérper rotierende Laufschaufeln. Die Lauf-
schaufeln kénnen entweder integraler Bestandteil
des Rotorgrundkérpers sein oder Uiber SchaufelfiiRe
in einer oder mehreren Nuten des Rotorgrundkorpers
verankert sein. Rotoren mit integraler Beschaufelung
bezeichnet man als Blisk oder Bling, abhangig davon,
ob ein scheibenférmiger oder ein ringférmiger Rotor-
grundkoérper vorliegt. Bei Rotoren, bei welchen die
Laufschaufeln Uber SchaufelfiiRe in einer Nut veran-
kert sind, unterscheidet man zwischen Rotoren, bei
welchen die SchaufelfliBe der Laufschaufeln entwe-
der in sogenannten Axialnuten des Rotorgrundkor-
pers oder in einer Umfangsnut desselben befestigt
sind. Die hier vorliegende Erfindung betrifft einen Ro-
tor einer Turbomaschine, insbesondere einen Gas-
turbinenrotor, bei welchem die Laufschaufeln Uber
ihre SchaufelfliRe in einer in Umfangsrichtung verlau-
fenden Nut des Rotorgrundkdérpers, also in einer Um-
fangsnut, befestigt sind.

[0003] Bei Rotoren, bei welchen die Laufschaufeln
mit ihren SchaufelfliBen in sogenannten Umfangsnu-
ten befestigt sind, verfiigen die Umfangsnuten Uber
mindestens zwei gleichmaRig Uber den Umfang ver-
teilte Einfulléffnungen, um die SchaufelfiiRe der Lauf-
schaufeln in die entsprechende Umfangsnut einzu-
fuhren. Die Einfulléffnungen werden nach dem Stand
der Technik durch Einschnirungen im Bereich von
zwei sich gegenuberliegenden, profilierten Nutwand-
schenkeln der Umfangsnut gebildet, wobei im Betrieb
die SchaufelfiRe mit profilierten Tragflanken an den
beiden profilierten Nutwandschenkeln anliegen.
Durch die Einfull6ffnungen werden Kerbstellen an
Abschnitten der Nutwandschenkel gebildet, die im
Betrieb des Rotors einem relativ hohen Spannungs-
niveau ausgesetzt sind. Hierdurch wird die Lebens-
dauer des Rotors reduziert. Weiterhin verfigen nach
dem Stand der Technik aufgrund des obigen Kon-
struktionsprinzips von in Umfangsnuten gefuhrten
Laufschaufeln die SchaufelfiiRe der Laufschaufeln in
Umfangsrichtung gesehen lediglich tber in etwa die
halbe Breite wie Schaufelplattformen der Laufschau-
feln. Auch hierdurch werden die Krafte, welche die
SchaufelfuRe im Betrieb des Rotors aufnehmen kon-
nen, begrenzt.

Aufgabenstellung

[0004] Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden
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Erfindung das Problem zu Grunde, einen neuartigen
Rotor einer Turbomaschine zu schaffen.

[0005] Dieses Problem wird dadurch gel6st, dass
der eingangs genannte Rotor einer Turbomaschine
durch die Merkmale des kennzeichnenden Teils des
Patentanspruchs 1 weitergebildet ist. Erfindungsge-
maf weist die Nut ausschlieBlich an einer Seite einen
profilierten Nutwandschenkel auf, an welchem die
SchaufelfliRe der Laufschaufeln oder der Laufschau-
felsegmente mit korrespondierend profilierten Trag-
flanken anliegen.

[0006] Im Sinne der hier vorliegenden Erfindung
wird ein Rotor einer Turbomaschine vorgeschlagen,
bei welchem die Laufschaufeln bzw. Laufschaufels-
egmente in einer Umfangsnut verankert sind, wobei
die Umfangsnut lediglich an einer Seite einen profi-
lierten Nutwandschenkel aufweist, an dem die
SchaufelfliRe mit korrespondierend profilierten Trag-
flanken anliegen. Hierdurch ist es méglich auf Einflll-
offnungen, die nach dem Stand der Technik an Ab-
schnitten der Nutwandschenkel, die im Betrieb des
Rotors einem relativ hohen Spannungsniveau ausge-
setzt sind, zu verzichten. Hierdurch kann der Rotor
insgesamt hoheren Belastungen ausgesetzt werden.
Des weiteren erlaubt das erfindungsgemafe Kon-
struktionsprinzip eine spannungsoptimale sowie ge-
wichtsoptimale Verankerung von Laufschaufelseg-
menten, die mehrere Schaufelblatter aufweisen, in
einer Umfangsnut eines Rotors. Bei Laufschaufeln
mit AuRendeckbandern kann auf eine sogenannte
Z-Verklinkung verzichtet werden, wodurch sich eine
deutlich einfachere Montage des Rotors ergibt. Das
erfindungsgemafie Konstruktionsprinzip eines Ro-
tors erlaubt eine kostengtinstige Herstellung sowie
einfache Montage von Rotoren, so dass sich gegen-
Uber dem Stand der Technik Kostenvorteile ergeben.

[0007] Vorzugsweise weisen die Schaufelfil’e der
Laufschaufeln oder der Laufschaufelsegmente auf
mindestens zwei unterschiedlichen Durchmessern
jeweils mindestens einen Vorsprung auf, wobei die
Vorspriinge die SchaufelfiiRe in der Nut einerseits in
ihrer Axialposition und anderseits gegen Verkippen
formschlissig sichern. Mit Vorspriingen der Schau-
felfuRe wirkt mindestens ein Sicherungselement zu-
sammen, wobei das oder jedes Sicherungselement
die Laufschaufeln oder die Laufschaufelsegmente in
der Nut in ihrer Umfangsposition formschlissig si-
chert.

[0008] Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung
ergeben sich aus den Unteransprichen und der
nachfolgenden Beschreibung. Ausfihrungsbeispiele
der Erfindung werden, ohne hierauf beschrankt zu
sein, an Hand der Zeichnung naher erlautert. Dabei
zeigt:
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Ausfihrungsbeispiel

[0009] Fig. 1 einen Ausschnitt aus einem Gasturbi-
nenrotor nach dem Stand der Technik in perspektivi-
scher Seitenansicht;

[0010] Fig.2 einen Ausschnitt aus einem erfin-
dungsgemalien Gasturbinenrotor nach einem ersten
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung in perspektivi-
scher Seitenansicht;

[0011] Fig. 3a bis Fig. 3i den erfindungsgemafien
Gasturbinenrotor der Fig. 2 in verschiedenen Monta-
gepositionen aus unterschiedlichen perspektivischen
Ansichten;

[0012] Fig. 4 eine Rotorscheibe des erfindungsge-
malen Gasturbinenrotors der Fig. 2 in perspektivi-
scher Seitenansicht;

[0013] Fig.5 ein Sicherungselement des erfin-
dungsgemalien Gasturbinenrotors der Fig. 2 in pers-
pektivischer Seitenansicht;

[0014] Eig.6a und Fig.6b ein Laufschaufelseg-
ment des erfindungsgemalfien Gasturbinenrotors der
Eig. 2 in perspektivischer Seitenansicht;

[0015] Fig.7a und Fig. 7b eine Rotorscheibe und
ein Laufschaufelsegment eines erfindungsgemafen
Gasturbinenrotors nach einem zweiten Ausflihrungs-
beispiel der Erfindung jeweils in perspektivischer Sei-
tenansicht; und

[0016] Fig. 8a und Fig. 8b eine Rotorscheibe und
ein Laufschaufelsegment eines erfindungsgemafen
Gasturbinenrotors nach einem dritten Ausflihrungs-
beispiel der Erfindung jeweils in perspektivischer Sei-
tenansicht.

[0017] Bevor nachfolgend unter Bezugnahme auf
Fig. 2 bis Fig. 8b die hier vorliegende Erfindung in
gréRerem Detail beschrieben wird, soll vorab unter
Bezugnahme auf Eig. 1 ein aus dem Stand der Tech-
nik bekannter Gasturbinenrotor mit in einer Umfangs-
nut gefuihrten Laufschaufeln beschrieben werden.

[0018] Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt aus einem Gas-
turbinenrotor 10 nach dem Stand der Technik, wobei
der Gasturbinenrotor 10 von einem Rotorgrundkor-
per 11 und mehreren Laufschaufeln 12 gebildet ist.
Gemal Fig. 1 verfugen die Laufschaufeln 12 jeweils
Uber ein Schaufelblatt 13 sowie einen Schaufelfuld
14, wobei zwischen dem Schaufelblatt 13 und dem
Schaufelfu 14 eine Schaufelplattform 15 ausgebil-
det ist. Die Laufschaufeln 12 sind in einer sich in Um-
fangsrichtung erstreckenden Nut 16 des Rotorgrund-
korpers 11 Uber ihre SchaufelfiiRe 14 befestigt bzw.
gefihrt.

2006.07.27

[0019] Wie Fig. 1 entnommen werden kann, ist die
sich in Umfangsrichtung erstreckende Nut 16 radial
aulien offen und wird von zwei sich gegenuberliegen-
den, profilierten Nutwandschenkeln 17 bzw. 18 be-
grenzt. Um die Laufschaufel 12 Uber ihre Schaufelfu-
Re 14 in die Umfangsnut 16 einfliihren zu kénnen,
sind nach dem Stand der Technik in die Nut 16 bzw.
die Nutwandschenkel 17, 18 Ausnehmungen bzw.
Einkerbungen 19 eingebracht, die Einfulléffnungen
fur die SchaufelfiRe 14 bilden. Die Einkerbungen 19
sind an Abschnitten der Nutwandschenkel 17, 18 ge-
bildet, die im Betrieb des Gasturbinenrotors 10 einem
relativ hohen Spannungsniveau ausgesetzt sind. Um
die Laufschaufeln 12 in die Umfangsnut 16 einzufiih-
ren, werden die Laufschaufeln 12 Gber ihre Schaufel-
fuRe 14 im Bereich der Einkerbungen 19 in die Um-
fangsnut 16 eingefadelt und sodann in Umfangsrich-
tung verschoben. Nachdem die letzte Laufschaufel
12 bei dem aus dem Stand der Technik gemafR Fig. 1
bekannten Gasturbinenrotor 10 eingesetzt worden
ist, wird der gesamte Satz aus Laufschaufeln 12 um
eine halbe Schaufelteilung in Umfangsrichtung ver-
schoben, sodass sich alle Kontaktflachen der Schau-
felfilRe 14 unterhalb der tragenden Nutwandschenkel
17 und 18 befinden und demnach nicht im Bereich ei-
ner Ausnehmung bzw. Einkerbung 19 der Nutwand-
schenkel 17, 18. Daraus folgt unmittelbar, dass die
SchaufelfuRe 14 in Umfangsrichtung gesehen nur in
etwa die halbe Breite der Schaufelplattformen 15 auf-
weisen.

[0020] Fig. 2 zeigt einen Ausschnitt aus einem erfin-
dungsgemald ausgebildeten Gasturbinenrotor 20,
wobei der Gasturbinenrotor 20 des gezeigten Aus-
fuhrungsbeispiels einen Rotorgrundkérper 21 und
mehrere Laufschaufelsegmente 22 umfasst, und wo-
bei die Laufschaufelsegmente 22 mit Schaufelfiiien
23 in einer Umfangsnut 24 des Rotorgrundkérpers 21
verankert sind. Jedes der Laufschaufelsegmente 22
verfugt neben dem Schaufelfufld 23 Uber zwei Schau-
felblatter 25, wobei zwischen den beiden Schaufel-
blattern 25 und dem Schaufelfu 23 eines jeden
Laufschaufelsegments 22 eine Plattform 26 des
Laufschaufelsegments 22 ausgebildet ist. Fig. 6a
und Fig. 6b zeigen ein derartiges Laufschaufelseg-
ment 22 in Alleindarstellung in zwei unterschiedli-
chen perspektivischen Ansichten, namlich Fig. 6a in
Richtung auf die sogenannte Eintrittsseite des Lauf-
schaufelsegments 22 und Fig. 6b in Richtung auf die
sogenannte Austrittsseite desselben.

[0021] Im Sinne der hier vorliegenden Erfindung
verfligt die Umfangsnut 24 des Rotorgrundkérpers 21
ausschlieRlich an einer Seite Uber einen profilierten
Nutwandschenkel 27, an welchem die Schaufelfilie
23 der Laufschaufelsegmente 22 mit korrespondie-
rend profilierten Tragflanken 28 anliegen. Die Schau-
felfiBe 23 der Laufschaufelsegmente 22 sind dem-
nach lediglich an einer Seite mit profilierten Tragflan-
ken 28 ausgestattet, die im gezeigten Ausflihrungs-
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beispiel tannenbaumahnlich profiliert sind. Auf der
dem profilierten Nutwandschenkel 27 gegeniberlie-
genden Seite verfiigt der Rotorgrundkorper 21 iber
eine umlaufende Rippe 29, die Uber einen deutlich
geringeren Radius verfiigt als eine radial aul3en lie-
gende Rippe 30 des profilierten Nutwandschenkels
27. Fig. 4 zeigt den Rotorgrundkérper 21 des erfin-
dungsgemalen Gasturbinenrotors 20 ausschnitts-
weise in einer Alleindarstellung.

[0022] Die Schaufelfile 23 der Laufschaufelseg-
mente 22 sind in der Umfangsnut 24 des Rotorgrund-
korpers 21 Uber Vorspriinge 31 sowie 32 formschlis-
sig gesichert, wobei die Vorspriinge 31 und 32 jeweils
eine der beiden Rippen 29 bzw. 30 berlappen bzw.
hintergreifen. Die beiden Vorspringe 31 und 32 der
SchaufelfifRe 23 der Laufschaufelsegmente 22 sind
auf zwei unterschiedlichen Durchmessern positio-
niert, wobei der Vorsprung 32 auf einem gréReren
Durchmesser angeordnet ist als der Vorsprung 31.
Der Vorsprung 31 kann demnach als radial innenlie-
gender Vorsprung und der Vorsprung 32 als radial
aullenliegender Vorsprung eines Schaufelfules 23
bezeichnet werden. Der radial innenliegende Vor-
sprung 31 steht in montiertem Zustand (siehe Eig. 2)
mit der Rippe 29 des Rotorgrundkérpers 21 in Uber-
lappung. Der radial au3enliegende Vorsprung 32 hin-
gegen Uberlappt bzw. hintergreift die radial aulere
Rippe 30 des profilierten Nutwandschenkels 27. Die
Vorspringe 31 und 32 sichern die Schaufelfife 23
der Laufschaufelsegmente 22 in der Umfangsnut 24
einerseits in ihrer Axialposition und andererseits ge-
gen Verkippen.

[0023] Zur Montage bzw. zum Einfadeln der Schau-
felfuRe 23 der Laufschaufelsegmente 22 in die Um-
fangsnut 24 des Rotorgrundkérpers 21 verfigt der
Rotorgrundkdrper 21 tGber mindestens eine Einfadel-
Offnung, im Ausfuhrungsbeispiel der FEig.2 bis
Fig. 6b Uber zwei Einfadel6ffnungen 33 und 34, die
auf unterschiedlichen Durchmessern sowie auf etwa
derselben Umfangsposition des Rotorgrundkérpers
21 angeordnet sind. Im bevorzugten Ausflihrungsbei-
spiel der Eig. 2 bis Fig. 6b ist eine Einfadel6ffnung 33
in die Rippe 29 und eine weitere Einfadeldffnung 34
in die Rippe 30 des Nutwandschenkels 27 integriert.
Diese Einfadeldffnungen 33 und 34 sind hinsichtlich
ihrer Position sowie Abmessung an die Vorspriinge
31 und 32 der SchaufelfliRe 23 der Laufschaufelseg-
mente 22 angepasst.

[0024] Um die in der Umfangsnut 24 des Rotor-
grundkoérpers 21 montierten Laufschaufelsegmente
22 auch vor einem Verschieben in Umfangsrichtung
zu sichern, verfigt der erfindungsgemalfe Gasturbi-
nenrotor 20 weiterhin Uber ein Sicherungselement
35. Fig. 5 zeigt das Sicherungselement 35 aus-
schnittsweise in einer Alleindarstellung. Im bevorzug-
ten Ausflihrungsbeispiel ist das Sicherungselement
35 als umlaufender, geschlossener Ring ausgebildet,
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der an einer radial auf3enliegenden Rippe 36 mehre-
re Ausnehmungen 37 aufweist. In montiertem Zu-
stand greifen in die Ausnehmungen 37 des Siche-
rungselements 35 die radial aullenliegenden Vor-
springe 32 der SchaufelfiiRe 23 der Laufschaufels-
egmente 22 im Sinne einer Verzahnung ein und si-
chern so die Laufschaufelsegmente 22 formschlissig
in ihrer Umfangsposition. Das Sicherungselement 35
ist dabei vorzugsweise am Rotorgrundkdorper befes-
tigt, um die Relativposition zwischen dem Siche-
rungselement 35 und dem Rotorgrundkdrper 21 zu fi-
xieren.

[0025] Die Vorgehensweise bei der Montage des er-
findungsgemaflien Gasturbinenrotors 20, der aus
mehreren Laufschaufelsegmenten 22 gemal Fig. 6a
und Fig. 6b, einem Rotorgrundkérper 21 gemal
Fig. 4 und einem Sicherungselement 35 gemaf
Fig. 5 besteht, wird nachfolgend unter Bezugnahme
auf Fig. 3a bis Fig. 3i in groferem Detail beschrie-
ben: GemalR Fig. 3a wird zur Montage des erfin-
dungsgemalien Gasturbinenrotors 20 zuerst ein Ro-
torgrundkérper 21 gemaf Fig. 4 sowie ein Lauf-
schaufelsegment 22 gemaR Eig. 6a und Eig. 6b be-
reitgestellt, wobei das Laufschaufelsegment 22 Uber
die Vorspriinge 31 und 32 im Bereich des Schaufel-
fuBes 23 des Laufschaufelsegments 22 in die Einfa-
deldffnungen 33 und 34 des Rotorgrundkdrpers 21 in
Axialrichtung eingeschoben wird. Fig. 3a zeigt das
Laufschaufelsegment 22 vor dem axialen Einschie-
ben desselben in die Umfangsnut 24 des Rotorgrund-
kérpers 21; Fig. 3b zeigt das Laufschaufelsegment
22 hingegen nach dem axialen Einschieben in die
Umfangsnut 24. Nach dem axialen Einschieben des
ersten Laufschaufelsegments 22 in die Umfangsnut
24 des Rotorgrundkoérpers 21 wird dasselbe geman
Eig. 3¢ in Umfangsrichtung verschoben, um so die
Einfadeloffnungen 33 und 34 fur das Einfadeln des
nachsten Laufschaufelsegments 22 freizugeben. So
zeigen Fig. 3d und Fig. 3e das Einfadeln eines zwei-
ten Laufschaufelsegments 22 in die Umfangsnut 24
des Rotorgrundkérpers 21, wobei wiederum ein Ver-
schieben der beiden Laufschaufelsegmente in Um-
fangsrichtung durchgefiihrt wird, um die Umfangsnut
24 sukzessive mit Laufschaufelsegmenten 22 zu be-
fullen. Fig. 3f zeigt einen Ausschnitt aus einem Uber
den gesamten Umfang mit Laufschaufelsegmenten
22 beflllten Rotorgrundkdrper 21 in einer Ansicht auf
die Austrittsseite der Laufschaufelsegmente 22 und
damit des Gasturbinenrotors 20; Fig. 3g zeigt eine
Ansicht auf die Eintrittsseite derselben. Nach dem
vollstandigen Befullen der Umfangsnut 24 des Rotor-
grundkdrpers 21 mit Laufschaufelsegmenten 22 wer-
den dieselben in ihrer Umfangsposition durch das Si-
cherungselement 35 formschliissig gesichert. So
zeigt Eig. 3h, dass ein Sicherungselement 35 von der
Eintrittsseite des Gasturbinenrotors 20 her an den
Rotorgrundkdrper 21 herangefiihrt wird, wobei zur
Umfangssicherung der Laufschaufelsegmente 22 die
radial auRenliegenden Vorspriinge 32 der Schaufel-
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fuRe 23 in die Ausnehmungen 37 des Sicherungsele-
ments 35 im Sinne einer Verzahnung eingreifen.
Fig. 3i zeigt das Sicherungselement 35 in der mit den
Laufschaufelsegmenten 22 verzahnten Position, wo-
bei das Sicherungselement 35 mit dem Rotorgrund-
korper 21 vorzugsweise verschraubt wird, um die Axi-
alposition des Sicherungselements 35 relativ zum
Rotorgrundkdrper 21 zu sichern. Das Sicherungsele-
ment 35 ist im bevorzugten Ausfuihrungsbeispiel vor-
zugsweise als Dichtring einer sogenannten Inner Air
Seal Dichtung ausgefuhrt.

[0026] An dieser Stelle sei darauf hingewiesen,
dass die Einfadel6ffnungen 33 und 34 vorzugsweise
gleichverteilt iber den Umfang des Rotorgrundkor-
pers 21 positioniert sind. So kann der Rotorgrundkor-
per 21 Uber zwei oder auch vier radial innenliegende
Einfull6ffnungen 33 und zwei oder auch vier radial
aulenliegende Einfulléffnungen 34 verfugen, die sich
jeweils diametral gegenuiberliegen.

[0027] Die Einfadel6ffnungen 33 und 34 sind jeweils
in Abschnitte des Rotorgrundképers 21, namlich in
die Rippen 29 und 30 desselben, integriert, die im Be-
trieb des Gasturbinenrotors einem relativ geringen
bzw. niedrigen Spannungsniveau ausgesetzt sind.
Die Rippen 29 und 30, in welche die Einfadeldffnun-
gen 33 und 34 integriert sind, sind demnach im Be-
trieb des Gasturbinenrotors nur gering belastet. Hier-
durch ist es mdglich, dass die SchaufelfiiRe 23 in Un-
fangsrichtung eine Breite aufweisen, die anndhernd
einer Breite der Plattformen 26 der Laufschaufelseg-
mente 22 entspricht. Hierdurch wird es erstmals mog-
lich, Laufschaufelsegmente in Umfangsnuten eines
Gasturbinenrotors spannungsoptimal sowie ge-
wichtsoptimal zu lagern bzw. zu befestigen.

[0028] Die Einfadel6ffnungen 33 und 34 konnen in
montiertem Zustand des Gasturbinenrotors entweder
offen bleiben oder durch zusatzliche Sicherungsele-
mente geschlossen werden. So ist es mdglich, in die
oder jede radial innenliegende Einfadel6ffnung 33
des Rings 29 nach dem vollstandigen Beflllen der
Umfangsnut 24 (siehe Eig. 3f) von der Austrittsseite
des Gasturbinenrotors 20 her jeweils ein nicht-darge-
stelltes Sicherungselement einzufiihren, welches fir
eine zusatzliche Umfangssicherung der Laufschau-
felsegmente im Rotorgrundkoérper sorgt. Auch ist es
moglich, dass abhangig von der Anzahl der radial au-
Renliegenden Einfadeldffnungen 34 im Bereich der
Rippe 30 einige der durch die Ausnehmungen 37 de-
finierten Vorspriinge 38 des Sicherungselements 35
in Axialrichtung derart verlangert sind, dass sie im
montierten Zustand in die Einfadel6ffnungen 34 ein-
greifen. Hierdurch kann eine exakte Montageposition
fur das Sicherungselement 35 vorgegeben werden.

[0029] Fig.2 bis Fig. 6b zeigen ein Ausfihrungs-
beispiel eines erfindungsgemallen Gasturbinenro-
tors 20, bei welchem der Rotorgrundkérper 21 auf
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zwei unterschiedlichen Durchmessern Einfadeloff-
nungen 33 und 34 aufweist, um die Schaufelfii’e 23
der Laufschaufelsegmente 22 bzw. die auf unter-
schiedlichen Durchmessern positionierten Vorsprun-
ge 31 und 32 der Schaufelfiife 23 in die Umfangsnut
24 einzufadeln. Im Sinne der hier vorliegenden Erfin-
dung kann der Rotorgrundkérper auch lediglich auf
einem Durchmesser Einfadel6ffnungen fir die Vor-
springe der SchaufelfliRe aufweisen.

[0030] So zeigt Fig. 7a einen Rotorgrundkorper 21
mit einer Umfangsnut 24, wobei lediglich die radial
aullenliegende Rippe 30 des profilierten Nutwand-
schenkels 27 mindestens eine Einfadel6ffnung 34 fir
den radial auBenliegenden Vorsprung 32 des Schau-
felfuBes 23 eines Laufschaufelsegments 22 (siehe
Fig. 7b) aufweist. Uber den Umfang kdnnen symme-
trisch mehrere derartige Einfadel6ffnungen 34 in die
umlaufende Rippe 30 integriert sein. Die Abmessun-
gen der Einfadel6ffnungen 34 an der radial aulenlie-
genden Rippe 30 sind dann wiederum an die Abmes-
sungen der radial auRenliegenden Vorspringe 32
der SchaufelfifRe 23 der Laufschaufelsegmente 22
angepasst. In diesem Fall kann sich der radial innen-
liegende Vorsprung 31 des Schaufelfufles 23 Uber
die gesamte Umfangserstreckung des Schaufelful3es
23 erstrecken. Zur Montage der Laufschaufelseg-
mente 22 wird im Ausflihrungsbeispiel der Eig. 7a
und Fig. 7b so vorgegangen, dass die Laufschaufel-
segmente mit den radial innenliegenden Vorsprin-
gen 31 in die Umfangsnut 24 schrag eingesetzt und
dann in Richtung auf den Nutwandschenkel 27 ver-
schwenkt werden, um so den radial auf3enliegenden
Vorsprung 32 durch die Einfadel6ffnung 34 der radial
aullenliegenden Rippe 30 des Nutwandschenkels 27
einzuflhren und so das Laufschaufelsegment 22 in
die Umfangsnut 24 des Rotorgrundkorpers 21 einzu-
fadeln.

[0031] Alternativ kann, wie Fig. 8a und Fig. 8b zei-
gen, auch mindestens eine Einfiulléffnung 33 im Be-
reich der radial innenliegenden Rippe 29 des Rotor-
grundkdrpers 21 vorhanden sein, wohingegen im Be-
reich der radial aul3enliegenden Rippe 30 des Nut-
wandschenkels 27 des Rotorgrundkoérpers 21 keine
Einfadel6ffnung vorhanden ist. In diesem Fall er-
streckt sich dann der radial aullenliegende Vor-
sprung 32 des SchaufelfuRes 23 eines Laufschaufel-
segments 22 Uber die gesamte Umfangsabmessung
desselben, wobei zur Montage der Laufschaufelseg-
mente dieselben im Bereich des radial aulRenliegen-
den Vorsprungs 32 schrag auf die radial auf3en lie-
gende Rippe 30 aufgesetzt und dann im Sinne einer
Einschwenkbewegung in Richtung auf die Rippe 29
in die Umfangsnut 24 eingeschwenkt werden, wobei
dann der radial innenliegende Vorsprung 31 des
SchaufelfuRes 23 durch die radial innenliegende Ein-
fadel6ffnung 33 eingeschwenkt wird.

[0032] Das erfindungsgemale Prinzip eines Gas-
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turbinenrotors ist besonders vorteilhaft bei der Befes-
tigung von Laufschaufelsegmenten in einer Um-
fangsnut eines Rotorgrundkérpers des Gasturbinen-
rotors. Es ist jedoch auch méglich, auf die erfindungs-
gemalie Art und Weise Einzelschaufeln in einer Um-
fangsnut eines Gasturbinenrotors zu befestigen. In
Umfangsrichtung entspricht eine Breite der Schaufel-
fuRe der Laufschaufeln oder der Laufschaufelseg-
mente annahernd einer Breite von Plattformen der-
selben. Bei Laufschaufeln bzw. Laufschaufelseg-
menten mit AuRendeckbandern kann auf die aus
dem Stand der Technik bekannte Z-Verklinkung ver-
zichtet werden, wodurch sich eine einfachere Monta-
ge fur einen Gasturbinenrotor ergibt.

Bezugszeichenliste

10 Gasturbinenrotor
1" Rotorgrundkorper
12 Laufschaufel

13 Schaufelblatt

14  Schaufelfuly

15  Schaufelplattform
16  Nut

17 Nutwandschenkel
18 Nutwandschenkel
19 Einkerbung

20 Gasturbinenrotor
21 Rotorgrundkorper
22 Laufschaufelsegment
23 Schaufelfufy

24 Umfangsnut

25  Schaufelblatt

26 Plattform

27 Nutwandschenkel
28  Tragflanke

29 Rippe

30 Rippe

31 Vorsprung

32  Vorsprung

33 Einfadel6ffnung
34 Einfadel6ffnung
35  Sicherungselement
36 Rippe

37  Ausnehmung

38  Vorsprung

Patentanspriiche

1. Rotor einer Turbomaschine, insbesondere
Gasturbinenrotor, mit einem Rotorgrundkérper (21),
wobei der Rotorgrundkorper (21) eine sich in Um-
fangsrichtung des Rotorgrundkérpers erstreckende
Nut (24) aufweist, und mit mehreren Laufschaufeln
oder Laufschaufelsegmenten (22), wobei die Lauf-
schaufeln oder die Laufschaufelsegmente (22) tber
jeweils einen Schaufelful3 (23) in der sich in Um-
fangsrichtung erstreckenden Nut (24) des Rotor-
grundkorpers (21) verankert sind, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Nut (24) ausschliellich an einer

2006.07.27

Seite einen profilierten Nutwandschenkel (27) auf-
weist, an welchem die Schaufelfulle (23) der Lauf-
schaufeln oder der Laufschaufelsegmente (22) mit
korrespondierend profilierten Tragflanken (28) anlie-
gen.

2. Rotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass in Umfangsrichtung eine Breite der Schau-
felfiBe (23) annahernd einer Breite von Plattformen
(26) der Laufschaufeln oder der Laufschaufelseg-
mente (22) entspricht.

3. Rotor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die SchaufelfiiRe (23) der Lauf-
schaufeln oder der Laufschaufelsegmente (22) auf
mindestens zwei unterschiedlichen Durchmessern
jeweils mindestens einen Vorsprung (31, 32) aufwei-
sen, wobei die Vorspriinge (31, 32) die SchaufelfiRe
(23) in der Nut (24) formschlissig sichern.

4. Rotor nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
SchaufelfiiBe (23) auf zwei unterschiedlichen Durch-
messern jeweils mindestens einen sich nach radial
innen erstreckenden Vorsprung (31, 32) aufweisen,
wobei die Vorspriinge (31, 32) die Laufschaufeln oder
die Laufschaufelsegmente (22) in der Nut (24) einer-
seits in ihrer Axialposition und anderseits gegen Ver-
kippen sichern.

5. Rotor nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die auf unterschiedlichen Durch-
messern positionierten Vorspringe (31, 32) in etwa
auf derselben Umfangsposition angeordnet sind.

6. Rotor nach einem oder mehreren der Anspri-
che 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor-
springe (31, 32) der SchaufelfiBe (23) umlaufende
Rippen 29, 30) der sich Umfangsrichtung erstrecken-
den Nut (24) bzw. des Rotorgrundkoérpers (21) teil-
weise Uberlappen bzw. hintergreifen.

7. Rotor nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Nut
(24) bzw. der Rotorgrundkérper (21) auf mindestens
einem Durchmesser mindestens eine Einfadeloff-
nung (33, 34) fir jeweils einen Vorsprung (32, 32) der
SchaufelfiiBe (23) aufweist.

8. Rotor nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Nut
(24) bzw. der Rotorgrundkdrper (21) auf zwei unter-
schiedlichen Durchmessern jeweils mindestens eine
Einfadel6ffnung (33, 34) fir jeweils einen Vorsprung
(31, 32) der SchaufelfiRe (23) aufweist.

9. Rotor nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, dass die auf unterschiedlichen Durchmessern
positionierten Einfadeldffnungen (33, 34) in etwa auf
derselben Umfangsposition angeordnet sind.
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10. Rotor nach einem oder mehreren der Anspri-
che 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die oder
jede Einfulléffnung (33, 34) in eine Rippe (29, 30)
bzw. einen Abschnitt des Rotorgrundkérpers (21) in-
tegriert ist, der im Betrieb einem relativ geringen
Spannungsniveau ausgesetzt ist.

11. Rotor nach einem oder mehreren der Anspri-
che 3 bis 10, gekennzeichnet durch mindestens ein
mit Vorspriingen (31, 32) der SchaufelfiRe (23) zu-
sammenwirkendes Sicherungselement (35), wobei
das oder jedes Sicherungselement (35) die Lauf-
schaufeln oder die Laufschaufelsegmente (22) in der
Nut (24) in ihrer Umfangsposition sichert.

12. Rotor nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das oder jedes Sicherungselement
(35) mehrere Ausnehmungen (37) aufweist, wobei
die radial auRenliegenden Vorspringe (32) der
SchaufelfuBe (23) zur formschlissigen Sicherung
der Umfangsposition der Laufschaufeln oder der
Laufschaufelsegmente (22) in die Ausnehmungen
(37) des Sicherungselements (35) im Sinne einer
Verzahnung eingreifen.

13. Rotor nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das oder jedes Sicherungsele-
ment (35) am Rotorgrundkérper (21) befestigt ist.

14. Rotor nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
SchaufelfliBe (23) ausschlieBlich auf einer Seite eine
tannenbaumahnlich profilierte Tragflanke (28) auf-
weisen, die dem profilierten Nutwandschenkel (27)
der Nut (24) zugewandt ist.

15. Gasturbine, insbesondere Flugtriebwerk, mit
mindestens einem Rotor nach einem oder mehreren
der Anspriiche 1 bis 14.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

STAND Der. TECHNI'IK
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