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Beschreibung 

Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  ein  axial  durch- 
strömtes  Laufschaufelgitter  nach  dem  Oberbegriff 
des  Patentanspruchs  1  . 

Laufschaufelgitter  nach  der  eingangs  genann- 
ten  Art  haben  sich  in  der  Praxis  bewährt,  und  zwar 
im  Hinblick  auf  die  Beherrschung  der  bei  verhält- 
nismäßig  hohen  Drehzahlen  und  Fliehkräften  zu 
erwartenden  periphären  Kraft-  und  Spannungsbe- 
anspruchungen  am  Rotor  sowie  im  Hinblick  auf  die 
Erzielbarkeit  eines  vergleichsweise  geringen  Rad- 
scheibengewichts. 

Bei  Verdichter-  oder  Turbinenschaufelkonzep- 
ten  bzw.  -gittern  der  genannten  Art  ist  es  schwierig, 
eine  in  Axialrichtung  wirksame  Fixierung  der 
Schaufeln  am  Rotor  bzw.  an  der  Scheibe  ohne 
vergleichsweise  großen  Montage-  Bauaufwand  er- 
zielen  zu  wollen. 

Eine  zuvor  erörterte  Schaufelkonfiguration  von 
mit  Abstand  oberhalb  der  Radscheibe  bzw.  des 
Radkranzes  axial  und  in  Umfangsrichtung  gegen- 
über  der  Fußkontur  vorstehenden  Fußplatten  ist  aus 
der  FR-PS  12  07  772  bekannt;  dabei  sollen  die  in 
die  Axialnuten  eingesetzten  Laufschaufeln  mittels 
fußseitig  unten  radial  vorstehender  Nase  an  betref- 
fenden  Radkranzstirnflächen,  in  einer  Richtung  axi- 
al  fixiert,  aufsitzen.  Auf  der  von  den  Nasen  abge- 
wandten  Seite  sollen  sich  in  Umfangrichtung  er- 
streckende  Abdichtbleche  zwischen  fußplattenseitig 
innen  verlaufenden  Nuten  und  radkranzseitig  einge- 
arbeiteten  Umfangsnuten  verankert  sein.  Der  be- 
kannte  Fall  sieht  ferner  eine  mit  der  Radscheibe 
mitrotierende  Deckscheibe  vor,  über  die  vom  Ver- 
dichterende  abgezweigte  Kühlluft  zum  einen  über 
die  Schaufelfüße  den  betreffenden  Schaufelblät- 
tern,  zum  anderen  stirnseitig,  entlang  der  Rad- 
scheibe  radial  nach  innen  strömend,  zugeführt  wer- 
den  soll.  Dabei  zeigten  die  genannten  Nasen  fol- 
gende  Nachteile:  Zusätzlicher  Herstellung-  und  Be- 
arbeitungsaufwand  der  Schaufeln;  durch  Luftrei- 
bung  mögliche  Bauteiltemperaturerhöhung;  baulich 
beengte  Kühlluftzufuhr,  wenn  insbesondere  die 
Schaufel-Kühlluft  nutgrundseitig  zugeführt  werden 
soll;  über  die  Nasen  radial  nach  oben  verhältnismä- 
ßig  weit  hinwegreichende  Ausbildung  der  Deck- 
scheibe,  um  für  diese  eine  fußseitig  glatte  bzw. 
nicht  unterbrochene  Anlagefläche  am  Radkranz, 
stirnseitig,  auszubilden,  worin  die  Deckscheibe  zu- 
gleich  die  in  anderer  axialer  Richtung  wirkende 
Schaufelsicherung  ausbildet.  Die  zuvor  erwähnten 
Dichtbleche  führen  zu  erhöhtem  Herstell-  und  Mon- 
tageaufwand,  zumal  -  wie  vielfach  üblich  -  sie  noch 
zusätzlich  in  Umfangsrichtung  verdrehsicher  am 
Radkranz  zu  verankern  sind,  z.  B.  mittels  Spann- 
drähten.  Auch  führen  derartige  Dichtbleche  zu  örtli- 
chen  Scheibengewichtserhöhungen  und  zusätzli- 
chen  Belastungen  der  Radscheibe  nebst  Schaufeln. 

Die  EP-A-068923,  bzw.  die  US-A-4,527,952  der 
gleichen  Patentfamilie  (jeweils  gattungsbildend  für 
den  einleitenden  Teil  des  Patentanspruchs  1),  be- 
handelt  in  verschiedenen  Ausführungsformen  eine 

5  beiderseitige  axiale  Sicherung  von  mit  ihren  unter- 
en  schwalbenschwanzartigen  Fußenden  (Fig.  1  -  5) 
in  angepaßte  Axialnuten  einzusetzenden  Laufschau- 
feln;  diese  weisen  sich  über  die  gesamte  axiale 
Schaufellänge  sowie  jweils  beidseitig  vom  Schau- 

io  felblatt  und  einem  sogenannten  "Mittelschaft"  ober- 
halb  des  Radkranzes  (Scheibenhöcker)  erstrecken- 
de  Fußplatten  (Fig.  4)  in  gegenseitiger  Fliehkraftab- 
stützung  auf.  Bei  einer  ersten  Variante  erfolgt  die 
Schaufelsicherung  mittels  eines  Verriegelungsglie- 

75  des,  das  in  Anpassung  an  die  Nutgeometrie  dimen- 
sioniert  bzw.  bezüglich  radialer  Einbauhöhe  gegen- 
über  der  Geometrie  des  Schaufelfußendes  überdi- 
mensioniert  ist;  quermittig  radial  beweglich  in  der 
Nut  (Fig.  1)  des  Schaufelfußes  verankert,  soll  das 

20  Verriegelungsglied  zusammen  mit  dem  Fußende  in 
die  Axialnut  einschiebbar  sein;  durch  von  der  Nut- 
grundseite  aus  vorliegende  Anhebung  der  Schaufel 
nebst  Fuß  durch  einen  Keil  (Fig.  3)  soll  das  Glied 
gleichzeitig  in  Aussparungen  (Fig.  1)  benachbarter 

25  Scheibenhöcker  einrastbar  sein;  dabei  können  mit 
beiden  Stirnseiten  des  Radkranzes  verschraubbare 
Haltebleche  (Fig.  4)  zur  axialen  Keilsicherung  bzw. 
Abdichtung  vorgesehen  werden.  Ebenfalls  unter 
Anwendung  derartiger  radialer  Schaufelanhebung 

30  durch  einen  Keil  sieht  eine  weitere  Variante  (Fig.  5) 
des  bekannten  Falles  an  beiden  äußeren  Stirnsei- 
ten  des  Fußendes  befestigte  Halteplatten  vor;  diese 
sind  in  die  Axialnut  axial  einfahrbar  dimensioniert 
und  übergreifen  korrespondierende  Stirnflächen 

35  des  Radkranzes  (Höcker)  nach  mittels  des  Keiles 
erfolgter  Raidalanhebung.  Ferner  ebenfalls  mit  ra- 
dialer  Schaufelanhebung  durch  nutgrundseitig  ein- 
gefügten  Keil  arbeitend,  sieht  eine  weitere  Variante 
(Fig.  7)  des  bekannten  Falles  am  Schaufelschaft  - 

40  zwischen  Fußende  und  Plattform  -  seitlich  vorste- 
hende  Nasen  an  Absätzen  vor;  in  einer  vorgegebe- 
nen  Position  (Fig.  7  rechts)  kann  die  Schaufel 
jweils  beidseitig  zwischen  zwei  axial  aufeinander 
folgenden  Zusatzhöckern,  die  auf  den  Scheiben- 

45  höckern  angeordnet  sind,  axial  erst  dann  gesichert 
werden,  nachdem  die  Schaufel  zuvor  mit  den  Na- 
sen  durch  angepaßte  Axialschlitze  der  Zusatzhök- 
ker  hindurchgeschoben  und  dann  die  Schaufel  am 
Fußende  durch  den  Keil  radial  nach  oben  angeho- 

50  ben  worden  ist.  Wesentliche  Nachteile  des  bekann- 
ten  Falles:  Verhältnismäßig  komplizierte  Montage 
(Keil);  Axiale  Sicherung  für  Keil  erforderlich;  örtli- 
che  Fußschwächung,  insbesondere  bezüglich  be- 
weglichen  Sicherungsgliedes  (Fig.  2  und  3);  örtlich 

55  verhältnismäßig  geringe 
"Materialfleischeinbindung"  in  den  Randkranz;  Zu- 
satzdichtvorkehrungen  durch  besondere  Bauteile 
(Bleche  -  Fig.  4);  aus  Verschraubungen  dieser  Ble- 
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che  sowie  insbesondere  aus  der  Variante  mit  soge- 
nannten  Haiteplatten  (Fig.  6)  resultierende  Gefahr 
örtlich  erhöhter  Luft-  bzw.  Gasreibung,  und  damit 
Bauteiltemperaturerhöhung;  fußseitige  Behinderung 
einer  Kühlluftzufuhr  (Turbinenschaufeln),  hier  insbe- 
sondere  jeweils  durch  Keilanordnung. 

Die  US-A-3,378,230  behandelt  die  Montage 
und  Befestigung  von  mit  Fußplatten  ausgestatteten 
Laufschaufeln  am  Radkranz  einer  Radscheibe;  da- 
bei  sind  die  Fußplatten  (Fig.  1)  unter  Belassung 
stets  axial  offener  Zwischenräume  gegenüber  der 
Radkranzoberfläche  angeordnet;  mit  unteren 
schwalbenschwanzartigen  Fußenden  können  die 
Schaufeln  in  entsprechend  angepaßte,  nutgrundsei- 
tig  radial  tiefer  ausgesparte  Axialnuten  in  axialer 
Richtung  eingeschoben  werden;  eine  radiale  axiale 
fußseitige  Schaufelbefestigung  und  -Sicherung  ist 
erst  in  einer  radial  angehobenen  Schaufelstellung 
möglich  über  ein  zwischen  Nutgrund  und  unter 
Seite  des  Fußende  eingeschobenes  Sicherungs- 
blech;  das  Sicherungsblech  soll  mittels  radial  nach 
oben  gegen  die  Radkranzstirnflächen  abgebogener 
Zungen  verankert  sein.  Im  bekannten  Fall  wird  die 
axiale  Sicherung  der  Laufschaufeln  u.  a.  durch  in 
Längsrichtung,  seitlich  außen  auf  die  Fußenden 
aufgebrachte  konkave  (Fig.  6)  oder  konvexe  (Fig.  1) 
Krümmungen  mit  entsprechend  angepaßt  ge- 
krümmten  Konturen  an  den  betreffenden  Gegenflä- 
chen  der  Axialnuten  hervorgerufen.  Vergleichswei- 
se  hoher  Bau-,  Montage-  und  Wartungsaufwand 
sind  wesentliche  Nachteile  dies  bekannten  Falles. 
Die  Anordnung  des  Sicherungsbleches  steht  einer 
am  Nutgrund  fußseitig  unbehinderten  Kühlluftzufuhr 
in  die  Schaufel  entgegen;  die  an  den  Stirnseiten 
örtlich  vorstehenden  Zungen  der  Bleche  können  zu 
erhöhter  Luft-  bzw.  Gasreibung  mit  daraus  resultie- 
renden  Bauteilaufheizungen  führen. 

Die  JP-A-226-202  kann  gemäß  vorliegendem 
Abstrakt  so  interpretiert  werden,  daß  bei  einer 
schalbenschwanzförmigen  Fuß-Nut-Verankerung 
von  Turbinenlaufschaufeln,  als  axiale  Sicherung  in 
einer  Richtung,  ein  am  unteren  Fußende  stufenför- 
mig  in  das  Radscheibenfleisch  einrastender  Absatz 
vorgesehen  sein  soll. 

Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  ein 
Laufschaufelgitter  nach  der  eingangs  genannten  Art 
anzugeben,  bei  dem  die  Laufschaufeln  auf  verhält- 
nismäßig  einfache  Weise  in  einer  Richtung  an  einer 
Radscheibe  axial  gesichert  sind. 

Die  gestellte  Aufgabe  ist  mit  den  Merkmalen 
des  Kennzeichnungsteils  des  Patentanspruchs  1 
erfindungsgemäß  gelöst. 

Es  ergibt  sich  eine  vergleichsweise  einfache 
Montage  der  Laufschaufeln  an  der  Radscheibe,  d. 
h.,  die  Schaufeln  brauchen  nur  auf  die  Scheibe 
geschoben  zu  werden,  ohne  jegliche  anderweitige 
Sicherungsvorkehrungen,  die  mit  einem  hohen 
Arbeits-  und  Bauteilaufwand  verknüpft  wären,  vor- 

nehmen  zu  müssen. 
Im  Rahmen  der  angegebenen  Lösung  it  es 

ferner  vorteilhaft,  daß  keine  zusätzlich  vorstehen- 
den  Teile  wie  Nasenkanten,  Ringe,  Bandagen, 

5  Drähte  oder  dergleichen  benötigt  werden,  die  im 
paraktischen  Betrieb  den  Luftwiderstand  erhöhen 
und  damit  wiederum  zu  Leistungseinbußen  führen 
könnten. 

Das  betreffende  Längenmaß  der  jeweiligen 
io  Schaufelfüße  läßt  sich  dabei  ganz  genau  dem  ent- 

sprechenden  Längenmaß  der  Axialnuten  bzw.  Aus- 
sparungen  in  der  Radscheibe  zuordnen.  Ferner 
entstehen  keine  örtlichen  Bauteilabstufungen  an 
der  Radscheibe,  zwischen  den  Scheibenhökkern 

15  und  den  Schaufelfüßen,  die  von  einer  stirnseitig  an 
der  Radscheibe  zur  Kühlluftführung  vorgesehenen 
Deckscheibe  örtlich  zu  überbrücken  wären.  In  Ver- 
bindung  mit  der  Kühlluftzufuhr  in  die  Schaufeln 
wird  also  eine  optimale  stirnseitige  Abdichtung  zwi- 

20  sehen  der  Deckscheibe  und  der  betreffenen  Schei- 
bengegenfläche  erzielt. 

Ein  weiterer  wesentlicher  Vorteil  der  Erfindung 
ist  es,  daß  eine  genaue  Bearbeitung  der  Fußwurzel 
der  betreffenden  Schaufeln  oder  der  Scheibe  nicht 

25  behindert  wird. 
Ferner  ist  es  vorteilhaft,  daß  in  keinem  Fall  eine 

Kühlluftzufuhr  von  unten  durch  die  betreffenden 
Füße  der  Laufschaufeln  behindert  wird.  Zusammen 
mit  einer  oder  zwei  Deckscheiben  ist  somit  die 

30  Kühlluftzufuhr  zu  den  Turbinenlaufschaufeln  von 
unten  durch  den  Fuß  von  einer  oder  beiden  Seiten 
der  Radscheibe  unbehindert  möglich. 

Ferner  ist  es  möglich,  den  betreffenden  Über- 
gangsbereich  zwischen  den  Scheibenhöckern  und 

35  den  Schaufelfußplatten  ohne  besonderen  zusätzli- 
chen  Aufwand  optimal  abzudichten.  In  diesem  Be- 
reich  befindet  sich  also  die  später  noch  näher 
kenntlich  gemachte  Überlappung  von  Schleifkontur 
und  Räumkontur.  Die  Abdichtstelle  kann  dabei  ver- 

40  hältnismäßig  beliebig  positioniert  werden,  ohne  die 
Montagerichtung  ändern  zu  müssen. 

Vorteilhafte  Ausgestaltungen  der  Erfindung  er- 
geben  sich  aus  den  Merkmalen  der  Patentansprü- 
che  2  bis  9.  Anhand  der  Zeichnungen  ist  die  Erfin- 

45  dung  beispielsweise  weiter  erläutert;  es  zeigen: 
Fig.  1  ein  die  gegenseitige  Bauteilüberdek- 

kung  N  zwecks  Axialfixierung  und 
gegebenenfalls  Abdichtung  verkör- 
perndes  Schaubild  im  Hinblick  auf 

50  die  gegenseitige  Räum-Schleifkontur 
Scheibe/Schaufel, 

Fig.  2  ein  von  vorne  gesehene  Darstellung 
einer  Radscheibensektion  mit  am 
hinteren  Ende  der  Scheibenhöcker 

55  befindlichen  Stegen  als  Schaufelan- 
schlagflächen, 

Fig.  3  eine  von  vorn  gesehene  perspektivi- 
sche  Darstellung  einer  in  die  Schei- 

3 
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bensektion  nach  Fig.  2  eingebauten 
Turbinenlaufschaufel, 

Fig.  4  eine  von  vorn  gesehene,  durch  einen 
Schaufelradial-  schnitt  verkörperte 
Einbausituation  der  Turbinenschaufel  5 
nebst  Radscheibensektion  nach  Fig. 
3  unter  Verdeutlichung  der  örtlichen 
Bauteilüberdeckung  N, 

Fig.  5  die  von  hinten  gesehene  Turbinen- 
laufschaufel  nach  Fig.  3  und  4  unter  10 
Verdeutlichung  der  an  der  Schaufel- 
rückseite  vorliegenden  örtlichen 
Stegposition, 

Fig.  6  die  schematische  Seitenansicht  der 
Schaufel  nebst  Fuß  nach  Fig.  3  bis  5,  75 

Fig.  7  eine  gegenüber  Fig.  2  bis  6  abge- 
wandelte  Ausführung,  die  durch  eine 
scheibenhöcker-mittig  in  Umfangs- 
richtung  verlaufende  Steg-Schaufel- 
Axialsicherung  gekennzeichnet  ist,  20 
und  zwar  von  vorn  aus  gesehen, 

Fig.  8  die  Scheibensektion  gemäß  Fig.  7, 
jedoch  ohne  Schaufel,  unter  Verdeut- 
lichung  des  örtlich  mittigen  Stegver- 
laufs,  25 

Fig.  9  eine  Rad-  und  Deckscheibensektion 
in  Kombination  mit  dem  Konzept 
nach  Fig.  1  bis  6  für  zu  kühlende 
Turbinenlaufschaufeln, 

Fig.  10  Turbinenlaufschaufel  -  wie  in  Fig.  5  30 
dargestellt,  jedoch  unter  Verdeutli- 
chung  des  genau  erstellbaren  Län- 
genmaßes  A  (siehe  auch  Fig.  9,11 
und  14), 

Fig.  11  eine  durch  Seitenansicht  einer  Turbi-  35 
nenlaufschaufel  schematisch  verkör- 
perte  weitere  Variante  mit  schaufel- 
rückseitig  zwischen  Fußplatte  und 
Fuß  in  Radial-  und  Umfangsrichtung 
ausgesparter  Ausnehmung  am  hinte-  40 
ren  radialen  Wandteil  der  Schaufel, 

Fig.  12  die  von  hinten  gesehene  Schaufel 
nebst  Fuß  nach  Fig.  1  1  , 

Fig.  13  die  gemäß  Fig.  12  gesehene  und 
dargestellte  Schaufel  unter  Verdeutli-  45 
chung  der  Einbausituation  in  die 
Radscheibe,  hier  im  Wege  perspekti- 
vischen  Teilausschnitts  und 

Fig.  14  die  Radscheibensektion  gemäß  Fig. 
2,  jedoch  unter  Verdeutlichung  des  50 
Längenmaßes  A  in  Bezug  auf  Fig. 
11, 

Fig.  15  die  Seitenansicht  einer  gekühlten 
Laufschaufel  nebst  Radscheibensek- 
tion  in  Kombination  mit  schaufelrück-  55 
seitgem  Stegeingriff  gemäß  Fig.  6 
und 

Fig.  16  die  in  die  Zeichnungsebene  projizier- 

te  Draufsicht  auf  die  Radscheibens- 
ektion  nach  Fig.  15  unter  Zuordnung 
eines  Schaufelschnitts  gemäß  A-A 
der  Fig.  15. 

Beispielhaft  (Fig.1  bis  4)  liegt  ein  axial  durch- 
strömtes  Laufschaufelgitter  einer  Turbine,  insbe- 
sondere  eines  Gasturbinenstrahltriebwerkes  vor, 
bei  dem  die  Laufschaufeln  1  mit  ihren  Füßen  2  an 
geometrisch  darauf  abgestimmten,  untereinander 
beabstandete  Scheibenhöcker  8  (Fig.2)  belassen- 
den  Axialnuten  3  der  Radscheibe  (Fig.  3  und  4) 
gehaltert  sind,  wobei  zwischen  fußseitigen  Ab- 
schnitten  der  Schaufeln  1  und  der  Radscheibe  4 
Bauteilüberdeckungen  N  (Fig.1  und  4)  als  axiale 
Schaufelsicherung  in  einer  Richtung  ausgebildet 
sind.  Dabei  schließen  die  scheibenseitig  veranker- 
ten  Laufschaufeln  1  zwischen  Schaufelfußplatten  5 
und  Radscheibenoberfläche  sich  in  Achs-  und  Um- 
fangsrichtung  erstreckende  Zwischenräume  ein 
(Fig.  3  und  4),  an  denen  die  Bauteilüberdeckungen 
N  jeweils  zwischen  einem  radial  hinteren  Wandteil 
6  einer  Fußplatte  5  und  nasenartigen,  von  der  Rad- 
scheibenoberfläche  aus  radial  in  die  Zwischenräu- 
me  hineinragenden  Stegen  7  einer  Axialnut  3  be- 
nachbarter  Scheibenhöcker  8  ausgebildet  sind. 

Dabei  überschneiden  sich  die  jeweils  äußeren 
Umrißkonturen  der  Stege  7  (Fig.4)  und  des  Wand- 
teils  in  axialer  Sicherungsposition  gegenseitig,  wor- 
in  -  wie  zusätzlich  durch  Fig.  1  verdeutlicht  -  die 
Stegumrißkontur  von  den  scheibenseitig  nach  au- 
ßen  geometrisch  fortgesetzten  Räumkonturen  R 
benachbarter  Axialnuten  3  und  die  Umrißkontur  des 
Wandteils  6  aus  den  scheibenseitig  nach  außen 
geometrisch  fortgesetzten  Schleifkonturen  S  des 
betreffenden  Schaufelfußes  2  gebildet  sein  kann. 

Vorliegende  Ausführungsbeispiele  sehen  übli- 
che  zweizähnige  Verbundrotorschaufeln  vor,  ohne 
allerdings  an  eine  derartige  Fußgeometrie  verbind- 
lich  gebunden  zu  sein.  Mit  anderen  Worten  kann 
die  betreffende  Fußgeometrie  z.B.  hammerkopfartig 
oder,  wie  in  Fig.  1,3,5  usw.  dargestellt, 
tannenzapfen-  oder  tannenbaumfußartig  ausgebil- 
det  sein. 

Damit  die  betreffenden  Laufschaufeln  1  mon- 
tierbar  sind,  kann  ein  Teil  der  betreffenden  Schei- 
benhöcker  8  (Fig.2)  im  oberen  bzw.  äußeren  Be- 
reich  -  unter  Ausbildung  der  Stege  7  -  entspre- 
chend  abgearbeitet  werden.  Die  genannte  Abarbei- 
tung  kann  beispielsweise  durch  Drehen  erfolgen. 

Im  Prinzip  kann  aber  auch  die  Radscheibe  4 
(Fig.2)  von  vorherein  im  Sinne  des  notwendigen 
Sollmaßes  hergestellt  werden.  D.h.  ,  die  betreffen- 
de  Radscheibe  4  kann  von  vornherein  beispielswei- 
se  elektrochemisch  oder  im  Rahmen  eines  Drucks- 
interverfahrens  im  Rahmen  des  geforderten  Soll- 
maßes  bzw.  der  Vorkehrungen  zur  Ausbildung  der 
Stege  7  hergestellt  werden,  wobei  gegebenenfalls 
eine  geeignete  Oberflächennachbearbeitungauf  das 

4 
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erforderliche  Sollmaß  erfolgen  kann  im  Wege  spa- 
nender  bzw.  schleifender  Nachbearbeitung. 

Wie  insbesondere  aus  Fig.  2  ersichtlich,  wach- 
sen  also  praktisch  die  genannten  Stege  aus  der 
Radscheibe  heraus,  so  daß  sie  sich  hier  am  strom- 
abwärtigen  Ende  der  betreffenden  Scheibenhöcker 
8  zwischen  den  Umfangsnuten  3  erstrecken. 

Insbesondere  aus  Fig.  2  erkennt  man  ferner, 
daß  die  betreffenden  Stege  7  nasenartig  ausgebil- 
det  sind  und  sich  jeweils  parallel  zu  den  Schei- 
benstirnflächen  an  den  Nasenhöckern  8  erstrecken. 

Wie  insbesondere  aus  Fig.  6  ersichtlich,  kön- 
nen  die  radialen  Wandteile  der  betreffenden  Lauf- 
schaufeln  1,  also  beispielsweise  der  hier  hintere 
radiale  Wandteil  6  an  der  Fußplatte  5,  mit  räumlich 
nach  innen  eingezogenen  Ausnehmungen  9  ausge- 
stattet  sein,  um  die  betreffenden  Gegenabschnitte 
der  Stege  7  an  der  Radscheibe  4  aufzunehmen. 

Wie  ferner  aus  den  Fig.  3,5  und  6  insbesonde- 
re  ersichtlich  ist,  weist  jede  Turbinenlaufschaufel  1 
mindestens  zwei  axial  beabstandete  radiale,  sich 
über  die  gesamte  Breite  einer  Fußplatte  5  erstrek- 
kende  vordere  und  hintere  Wandteile  6'  bzw.  6  auf; 
wie  aus  Fig.  3  ersichtlich,  bildet  also  die  Laufschau- 
fel  1  über  das  hintere  Wandteil  6,  beidseitig  die 
Radscheibenoberfläche  in  Umfangsrichtung  über- 
kragende  Anschlagflächen  gegen  die  betreffenden 
Stege  7  an  der  Radscheibe  4  aus.  Die  damit  ein- 
hergehenden  Bauteilüberdeckungen  N  (Fig.  4)  kön- 
nen  verhältnismäßig  klein  sein;  sie  sind  abhängig 
von  der  Summe  der  Toleranzen  an  den  betreffen- 
den  gegenseitigen  Anlagestellen,  der  Fliehkraft  und 
der  Thermodehnungen  der  Schaufel,  der  Durchbie- 
gung  des  betreffenden  Steges  7  an  der  Radschei- 
be  4  durch  Axialkräfte  sowie  ferner  abhängig  von 
der  Flächenpressung  zwischen  dem  betreffenden 
Steg  7  und  der  Laufschaufel  1  . 

Aus  Fig.  3,  Fig.  5  wie  Fig.  6  ist  ferner  entnehm- 
bar,  daß  das  jeweils  vordere  und  hintere  Ende  der 
Fußplatte  5  jeder  Laufschaufel  1  die  betreffenden 
radialen  Wandteile  6,6'  in  axialer  Richtung  dachför- 
mig  überragt. 

Gemäß  Fig.  7  und  8  erstrecken  sich  die  zuvor 
genannten  Stege  7  an  der  Radscheibe  4  hier  im 
mittleren  Umfangsbereich  entlang  der  Oberflächen 
der  betreffenden  Scheibenhöcker  8.  Im  Zusam- 
menhang  mit  dieser  Konfiguration  der  Stege  7  ist 
also  eine  Schaufelausführung  darstellbar,  die  am 
stromabwärtigen  Ende  einen  vergleichsweise  gro- 
ßen  axial  auskragenden  dachförmigen  Überhang 
mit  der  Fußplatte  5  ausbildet.  Dementsprechend 
ergibt  sich  ein  vergleichsweise  schmaler  umfangs- 
seitiger  Kanalabschnitt  zwischen  den  beiden  radia- 
len  Wandteilen  6  und  6',  und  zwar  örtlich  oberhalb 
der  von  den  Höckern  8  ausgebildeten  Radschei- 
benoberfläche. 

Fig.  9  veranschaulicht  ein  gekühltes  Hoch- 
drucklaufschaufelkonzept.  Dabei  ist  der  Radscheibe 

4  eine  stirnseitig  mitrotierende  Deckscheibe  10  zu- 
geordnet,  welche  die  im  Sinne  der  Fig.  2  bis  6  in 
der  Radscheibe  4  an  den  Stegen  7  aufsitzenden, 
zu  kühlenden  Laufschaufeln  1'  auch  in  der  axial 

5  entgegengesetzten  Richtung  fixieren  soll.  Mit  dem 
äußeren  Bauteilabschnitt  10'  sitzt  also  die  Deck- 
scheibe  10  stirnseitig  an  den  betreffenden  Gegen- 
flächen  der  radialen  Wandteile  6',  den  Scheiben- 
hökkern  8  (Fig.2)  und  den  Schaufelfüßen  2  ein- 

io  wandfrei  auf. 
Gemäß  Fig.  9  bildet  die  Deckscheibe  10  ent- 

lang  der  Radscheibe  4  eine  Kühlluftkammer  11 
aus,  die  von  den  betrefffenden  Schaufelfußseiten 
aus  über  geeignete  Kühlmittelleitungen  12,13 

15  (Kühlluftfluß  von  F  nach  F')  an  die  zu  kühlenden 
Laufschaufeln  1'  des  Laufgitters  angeschlossen  ist. 
Dabei  wird  also  die  Kammer  11  mittels  z.B.  am 
Hochdruckverdichterende  entnommener  Luft  beauf- 
schlagt,  die  über  das  Hohlwellensystem  des  Hoch- 

20  druckverdichters  zugeführt  wird;  es  können  hier-bei 
zwischen  jeweiliger  Fußplatte  5  sowie  einem  vorde- 
ren  und  hinteren  Wandteil  6',6  und  der  Radschei- 
benoberfläche  eingeschlossene  Zwischenräume 
zur  Kühlluftführung  in  die  Laufschaufeln  1' 

25  (Schaufelblätter)  ausgebildet  sein. 
Unter  Verwendung  gleicher  Bezugszeichen  für 

im  wesentlichen  unveränderte  Bauteile  weicht  das 
Beispiel  nach  Fig.  11  bis  14  von  demjenigen  nach 
Fig.  2  bis  6  dadurch  ab,  daß  am  rückwärtigen  Ende 

30  der  Turbinenlaufschaufel  1,  im  Bereich  des  hinte- 
ren  Wandteils  6  sowie  zwischen  örtlichem  Ende 
der  Fußplatte  5  und  Fuß  2,  eine  verhältnismäßig 
großflächige  Ausnehmung  12  ausgebildet  ist,  in  die 
die  Stege  7  örtlich  hineinragen  (Fig.  13). 

35  Es  ist  durchaus  möglich,  entgegen  der  bisher 
gezeigten  Einschubrichtung  der  Laufschaufeln  - 
von  links  nach  rechts  -  die  Schaufeln  in  umgekehr- 
ter  Richtung  am  Rotor  bzw.  an  der  Radscheibe  4  in 
Axialrichtung  festzulegen. 

40  Anstelle  gezeigter  Deckscheiben  gemäß  Fig.  9 
können  auch  anderweitige  zusätzliche  scheibenför- 
mige  Sicherungselemente  (mitrotierend)  vorgese- 
hen  werden,  die  nicht  mit  einer  gemäß  Fig.  9 
beispielhaft  gewählten  Kühlmittelführung  im  Zu- 

45  sammenhang  stehen  müssen. 
Im  Hinblick  auf  z.B.  gekühlte  Laufschaufeln  1' 

verdeutlichen  die  Fig.  15  und  16  nochmals  eine 
Variante,  beispielsweise  in  Form  rückwärtigen  Ein- 
griffs  der  Stege  7  in  betreffende  Ausnehmungen  9 

50  (siehe  auch  Fig.  6)  wobei  die  betreffenden  hinteren 
radialen  Wandteile  6  satt  an  den  Stegen  7  anlie- 
gen.  Aus  Fig.  16  ist  ferner  erkennbar,  daß  die 
Schaufelfußnuten  3  jeweils  unter  gleichen  Winkeln 
gegenüber  der  betreffenden  Scheibenachse  ge- 

55  neigt  angeordnet  sind.  Derartig  geneigt  bzw. 
schräg  angeordnete  Nuten  3  sind  bei  sämtlichen 
vorhergehenden  Ausführungsformen  beispielhaft 
zugrunde  gelegt.  Die  Axial-  bzw.  Fußnuten  könnten 

5 



9 EP  0  321  825  B1 10 

selbstverständlich  auch  Achsparallel  angeordnet 
sein. 

Vorteilhaft  können  ferner  beispielhaft  genannte 
Laufgittervarianten  so  ausgebildet  sein,  daß  die 
Bauteilüberdeckungen  N  eine  örtliche  Sekundär- 
stromdichtung  gegenüber  der  Luftströmung  im 
Verdichterkanal  (Verdichterlaufschaufeln)  bzw.  ge- 
genüber  der  Heißgasströmung  in  Turbinenkanal 
(Turbinenlaufschaufeln)  ausbilden. 

Hierzu  können  korrespondierende  Abschnitte 
der  Bauteilüberdeckungen  mit  z.B.  durch  Flamm- 
oder  Plasmaspritzen  erzeugten  Dichtmaterialien 
ausgekleidet  sein. 

Insbesondere  im  Wege  des  Beispiels  nach  Fig. 
9  können  die  Bauteilüberdeckungen  N  eine  örtliche 
Kühlluftabsperrdichtung  gegenüber  der  Heißgas- 
strömung  in  der  Turbine  ausbilden. 

Patentansprüche 

1.  Axial  durchströmtes  Laufschaufelgitter  für  Ver- 
dichter  oder  Turbinen,  insbesondere  von  Gas- 
turbinenstrahltriebwerken,  bei  dem  die  Lauf- 
schaufeln  (1)  mit  ihren  Füßen  (2)  an  geome- 
trisch  darauf  abgestimmten,  untereinander  be- 
abstandete  Scheibenhöcker  (8)  belassenden 
Axialnuten  (3)  der  Radscheibe  (4)  gehaltert 
sind,  worin  zwischen  fußseitigen  Abschnitten 
der  Schaufeln  und  der  Radscheibe  Bauteil- 
überdeckungen  (N)  als  axiale  Schaufelsiche- 
rung  ausgebildet  sind,  und  worin  die  Lauf- 
schaufeln  (1)  zwischen  Schaufelfußplatten  (5) 
und  Radscheibenoberfläche  sich  in  Achs-  und 
Umfangsrichtung  erstrekkende  Zwischenräume 
einschließen,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die 
Fußplatten  (5)  radiale  Wandteile  (6,6')  aufwei- 
sen  und  die  Bauteilüberdeckungen  (N)  an  den 
Zwischenräumen  jeweils  zwischen  einem  ra- 
dialen  Wandteil  (6,6')  und  nasenartigen,  von 
der  Radscheibenoberfläche  aus  radial  in  die 
Zwischenräume  hineinragenden  Stegen  (7)  an 
den  Scheibenhöckern  (8)  ausgebildet  sind. 

2.  Laufschaufelgitter  nach  Anspruch  1,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  die  jeweils  äußeren  Um- 
rißkonturen  der  Stege  (7)  und  eines  Wandteils 
(6)  sich  in  axialer  Sicherungsposition  gegensei- 
tig  überschneiden,  worin  die  Stegumrißkontur 
Von  den  scheibenseitig  nach  außen  geome- 
trisch  fortgesetzten  Räumkonturen  (R)  benach- 
barter  Axialnuten  (3)  und  die  Umrißkontur  des 
Wandteils  (6)  aus  den  scheibenseitig  nach  au- 
ßen  geometrisch  fortgesetzten  Schleifkonturen 
(S)  des  betreffenden  Schaufelfußes  (2)  gebildet 
ist. 

3.  Laufschaufelgitter  nach  Anspruch  1  oder  2,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  der  radiale  Wand- 

teil  (6)  einer  Schaufelfußplatte  (5)  räumlich 
nach  innen  eingezogene  Ausnehmungen  (9) 
zur  Aufnahme  betreffender  Abschnitte  der  Ste- 
ge  (7)  aufweist. 

5 
4.  Laufschaufelgitter  nach  einem  oder  mehreren 

der  Ansprüche  1  bis  3,  dadurch  gekennzeich- 
net,  daß  jede  Schaufel  (1)  ein  sich  an  der 
Fußplatte  (5)  in  Umfangsrichtung  erstrecken- 

io  des  vorderes  und  hinteres  radiales  Wandteil 
(6';6)  aufweist,  von  denen  das  vordere  oder 
hintere  Wandteile  (6',6),  jeweils  beidseitig  des 
Schaufelfußes  (2),  die  die  Bauteilüberdeckung 
(N)  ausbildet. 

15 
5.  Laufschaufelgitter  nach  einem  oder  mehreren 

der  Ansprüche  1  bis  4,  dadurch  gekennzeich- 
net,  daß  das  vordere  und  hintere  Ende  der 
fußplatte  (5)  jeder  Laufschaufel  (1)  die  radialen 

20  Wandteile  (6',6)  in  Achsrichtung  dachförmig 
überragt. 

6.  Laufschaufelgitter  nach  einem  oder  mehreren 
der  Ansprüche  1  bis  5,  dadurch  gekennzeich- 

25  net,  daß  der  Radscheibe  (4)  in  an  sich  bekann- 
ter  Weise  eine  stirnseitig  mitrotierende  Deck- 
scheibe  (10)  zugeordnet  ist,  die  die  in  der 
Radscheibe  (4)  an  den  Stegen  (7)  aufsitzten- 
den  Laufschaufeln  (1')  in  der  axialen  Gegen- 

30  richtung  fixiert. 

7.  Laufschaufelgitter  nach  Anspruch  6,  mit  ge- 
kühlten  Turbinenlaufschaufeln,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  die  Deckscheibe  (10)  in  an 

35  sich  bekannter  Weise  entlang  der  Radscheibe 
(4)  mindestens  eine  Kühlluftkammer  (11)  aus- 
bildet,  die  über  geeignete  Kühlmittelleitungen 
(12,13)  an  die  zu  kühlenden  Laufschaufeln  (1') 
angeschlossen  ist. 

40 
8.  Laufschaufelgitter  nach  einem  oder  mehreren 

der  Ansprüche  1  bis  7,  dadurch  gekennzeich- 
net,  daß  die  Bauteilüberdeckungen  eine  örtli- 
che  Sekundärstromdichtung  gegenüber  Ver- 

45  dichterluft  oder  Heißgas  ausbilden. 

9.  Laufschaufelgitter  nach  Anspruch  7,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  die  Bauteilüberdeckungen 
eine  örtliche  Kühlluftabsperrung  gegenüber  der 

50  Heißgasströmung  in  der  Turbine  ausbilden, 
wobei  zwischen  jeweiliger  Fußplatte  (5)  sowie 
einem  vorderen  und  hinteren  Radialwandteil 
(6',6)  und  der  Radscheibenoberfläche  einge- 
schlossene  Zwischenräume  zur  Kühlluftführung 

55  in  die  Laufschaufeln  (1')  ausgebildet  sind. 

Claims 

6 
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1.  Axially  traversed  row  of  rotor  blades  for  com- 
pressors  or  turbines,  in  particular  gas  turbine 
jet  engines,  in  which  row  the  rotor  blades  (1) 
are  held  with  their  feet  (2)  at  axial  grooves  (3) 
of  the  rotor  diso  (4),  which  grooves  are  geo-  5 
metrically  matched  to  the  feet  and  leave  mutu- 
ally  spaced  disc  protuberances  (8),  in  which 
component  overlaps  (N)  are  formed  as  axial 
blade  securement  between  foot-end  sections 
of  the  blades  and  the  rotor  disc  and  in  which  10 
the  rotor  blades  (1)  between  blade  foot  plates 
(5)  and  rotor  disc  surface  enclose  cavities  ex- 
tending  in  an  axial  and  peripheral  direction, 
characterised  in  that  the  foot  plates  (5)  have 
radial  wall  portions  (6,  6')  and  the  component  75 
overlaps  (N)  are  formed  at  the  cavities  in  each 
case  between  a  radial  wall  portion  (6,  6')  and 
lug-like  cross-pieces  (7)  at  the  disc  protuberan- 
ces  (8)  projecting  from  the  rotor  disc  surface 
radially  into  the  cavities.  20 

2.  Rotor  blade  row  according  to  Claim  1,  charac- 
terised  in  that  the  respective  outer  outline  con- 
tours  of  the  cross-pieces  (7)  and  of  a  wall 
portion  (6)  mutually  overlap  in  the  axial  posi-  25 
tion  of  securement,  in  which  the  cross-piece 
outline  contour  is  formed  by  the  broached  con- 
tours  (R)  of  adjacent  axial  grooves  (3)  geomet- 
rically  continued  outwards  on  the  disc  side  and 
the  outline  contour  of  the  wall  portion  (6)  is  30 
formed  from  the  sliding  contours  (S)  of  the 
respective  blade  foot  (2)  geometrically  contin- 
ued  outwards  on  the  disc  side. 

the  Claims  1  to  5,  characterised  in  that  coordi- 
nated  with  the  rotor  disc  (4)  in  a  manner  known 
per  se  there  is  a  cover  disc  (10)  which  rotates 
with  the  rotor  disc  on  the  face  and  which  fixes 
the  rotor  blades  (1'),  which  sit  in  the  rotor  disc 
(4)  at  the  cross-pieces  (7),  in  the  opposite  axial 
direction. 

7.  Rotor  blade  row  according  to  Claim  6,  having 
cooled  turbine  rotor  blades,  characterised  in 
that  the  cover  disc  (10)  forms  in  a  manner 
known  per  se  along  the  rotor  disc  (4)  at  least 
one  cooling  air  Chamber  (11)  which  is  con- 
nected  by  way  of  suitable  coolant  lines  (12,  13) 
to  the  rotor  blades  (1')  to  be  cooled. 

8.  Rotor  blade  row  according  to  one  or  several  of 
the  Claims  1  to  7,  characterised  in  that  the 
component  overlaps  form  a  local  secondary 
flow  seal  in  respect  of  compressor  air  or  hot 
gas. 

9.  Rotor  blade  row  according  to  Claim  7,  charac- 
terised  in  that  the  component  overlaps  form  a 
local  cooling  air  cut-off  in  respect  of  the  hot 
gas  flow  in  the  turbine,  with  cavities,  enclosed 
between  respective  foot  plate  (5)  together  with 
a  front  and  rear  radial  wall  portion  (6';6)  and 
the  rotor  disc  surface,  being  formed  for  the 
purpose  of  guiding  cooling  air  into  the  rotor 
blades  (1'). 

Revendicatlons 

3.  Rotor  blade  row  according  to  Claim  1  or  2, 
characterised  in  that  the  radial  wall  portion  (6) 
of  a  blade  foot  plate  (5)  has  recesses  (9)  which 
are  drawn  inwards  spatially  for  the  purpose  of 
receiving  respective  sections  of  the  cross- 
pieces  (7). 

4.  Rotor  blade  row  according  to  one  or  several  of 
the  Claims  1  to  3,  characterised  in  that  each 
blade  (1)  has  a  front  and  rear  radial  wall  por- 
tion  (6';6)  which  extends  in  the  peripheral  di- 
rection  on  the  foot  plate  (5)  and  of  which  the 
front  or  rear  wall  portion  (6';6),  in  each  case  on 
both  sides  of  the  blade  foot  (2),  forms  the 
component  overlap  (N). 

5.  Rotor  blade  row  according  to  one  or  several  of 
the  Claims  1  to  4,  characterised  in  that  the 
front  and  rear  end  of  the  foot  plate  (5)  of  each 
rotor  blade  (1)  projects  over  the  radial  wall 
portions  (6';6)  in  an  axial  direction  in  a  roof-like 
manner. 

6.  Rotor  blade  row  according  to  one  or  several  of 

35  1.  Rangee  d'aubes  rotoriques  ä  traversee  axiale 
pour  compresseurs  ou  turbines,  en  particulier 
de  reacteurs  ä  turbine  ä  gaz,  dans  laquelle  les 
aubes  rotoriques  (1)  sont  maintenues  par  leurs 
pieds  (2)  au  niveau  de  gorges  axiales  (3)  du 

40  disque  de  roue  (4),  lesdites  gorges  axiales  (3) 
possedant  une  geometrie  appropriee  et  creant 
des  bosses  de  disque  (8)  espacees  les  unes 
des  autres,  des  chevauchements  (N)  de  com- 
posants  etant  realises  entre  les  parties  de  pied 

45  (5)  des  aubes  et  la  surface  superieure  du  dis- 
que  de  roue  pour  immobiliser  axialement  les 
aubes,  et  les  aubes  rotoriques  (1)  comprenant, 
entre  des  plaques  de  pied  d'aube  (5)  et  la 
surface  superieure  du  disque  de  roue,  des 

50  interstices  qui  s'etendent  dans  les  directions 
axiale  et  circonferentielle,  caracterisee  en  ce 
que  les  plaques  de  pied  (5)  comportent  des 
parties  radiales  (6,  6')  de  paroi,  et  en  ce  que 
les  chevauchements  (N)  des  composants  sont 

55  formes  au  niveau  des  interstices  entre  une 
partie  radiale  (6,  6')  de  paroi  et  des  nervures 
(7)  situees  sur  les  bosses  de  disque  (8),  lesdi- 
tes  nervures  etant  en  forme  de  talon  et  pene- 
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tränt  radialement  dans  les  interstices  ä  partir 
de  la  surface  superieure  du  disque  de  roue. 

re  connue  en  soi,  le  long  du  disque  de  roue 
(4)  ,  au  moins  une  chambre  d'air  de  refroidisse- 
ment  (11)  qui  est  reliee  aux  aubes  rotoriques 
(1')  ä  refroidir,  par  l'intermediaire  de  conduites 
appropriees  (12,  13)  d'agent  de  refroidisse- 
ment. 

8.  Rangee  d'aubes  rotoriques  selon  une  ou  plu- 
sieurs  des  revendications  1  ä  7,  caracterisee 
en  ce  que  les  chevauchements  des  compo- 
sants  forment  un  joint  local  d'ecoulement  se- 
condaire  par  rapport  ä  l'air  du  compresseur  ou 
au  gaz  chaud. 

9.  Rangee  d'aubes  rotoriques  selon  la  revendica- 
tion  7,  caracterisee  en  ce  que  les  chevauche- 
ments  des  composants  forment  un  joint  local 
d'arret  de  l'air  de  refroidissement  par  rapport  ä 
l'ecoulement  du  gaz  chaud  dans  la  turbine, 
des  interstices  compris  entre  la  plaque  de  pied 
(5)  ainsi  que  les  parties  radiales  avant  et  arrie- 
re  (6',  6)  de  paroi  et  la  surface  superieure  du 
disque  de  roue  pouvant  ainsi  etre  prevus  pour 
amener  l'air  de  refroidissement  dans  les  aubes 
rotoriques  (1'). 

Rangee  d'aubes  rotoriques  selon  la  revendica- 
tion  1,  caracterisee  en  ce  que  les  contours  5 
exterieurs  respectifs  des  nervures  (7)  et  d'une 
partie  de  paroi  (6)  se  chevauchent  mutuelle- 
ment  dans  la  position  d'immobilisation  axiale, 
dans  laquelle  le  contour  des  nervures  peut  etre 
forme  par  les  contours  libres  (R)  de  gorges  10 
axiales  voisines  (3),  lesdits  contours  libres  (R) 
etant  prolonges  geometriquement  vers  l'exte- 
rieur  sur  le  cote  disque,  et  le  contour  de  la 
partie  de  paroi  (6)  peut  etre  forme  par  les 
contours  de  contact  (S)  du  pied  d'aube  Corres-  75 
pondant  (2),  lesdits  contours  de  contact  (S) 
etant  prolonges  geometriquement  vers  l'exte- 
rieur  sur  le  cote  disque. 

Rangee  d'aubes  rotoriques  selon  la  revendica-  20 
tion  1  ou  2,  caracterisee  en  ce  que  la  partie 
radiale  (6)  de  paroi  d'une  plaque  de  pied  d'au- 
be  (5)  comporte  des  evidements  (9)  spatiale- 
ment  en  retrait  vers  l'interieur,  pour  recevoir 
les  portions  correspondantes  des  nervures  (7).  25 

4.  Rangee  d'aubes  rotoriques  selon  une  ou  plu- 
sieurs  des  revendications  1  ä  3,  caracterisee 
en  ce  que  chaque  aube  (1)  comporte  des 
parties  radiales  avant  et  arriere  (6',  6)  de  paroi  30 
qui  s'etendent  sur  la  plaque  de  pied  (5)  dans 
la  direction  circonferentielle  et  dont  la  partie 
avant  ou  arriere  (6',  6)  forme,  de  chaque  cote 
du  pied  d'aube  (2),  le  recouvrement  (N)  de 
composants.  35 

5.  Rangee  d'aubes  rotoriques  selon  une  ou  plu- 
sieurs  des  revendications  1  ä  4,  caracterisee 
en  ce  que  les  extremites  avant  et  arriere  de  la 
plaque  de  pied  (5)  de  chaque  aube  rotorique  40 
(1)  depassent  des  parties  radiales  (6,  6')  de 
paroi  dans  la  direction  axiale  ä  la  maniere  d'un 
toit. 

6.  Rangee  d'aubes  rotoriques  selon  une  ou  plu-  45 
sieurs  des  revendications  1  ä  5,  caracterisee 
en  ce  que  le  disque  de  roue  (4)  est  associe, 
de  maniere  connue  en  soi,  ä  un  disque  de 
recouvrement  (10)  qui  tourne  avec  lui  en  Posi- 
tion  frontale  et  qui  immobilise,  dans  le  sens  50 
oppose  axial,  les  aubes  rotoriques  (1')  qui  sont 
montees  dans  le  disque  de  roue  (4)  contre  les 
nervures  (7). 

7.  Rangee  d'aubes  rotoriques  selon  la  revendica-  55 
tion  6,  comprenant  des  aubes  rotoriques  refroi- 
dies  de  turbine,  caracterisee  en  ce  que  le 
disque  de  recouvrement  (10)  forme,  de  manie- 
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