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(57)  Die Erfindung betrifft einen Rotor einer Turbo-
maschine, insbesondere einen Gasturbinenrotor, mit ei-
nem Rotorgrundkérper (21), wobei der Rotorgrundkorper
(21) eine sich in Umfangsrichtung des Rotorgrundkor-
pers (21) erstreckende Nut (26) aufweist, und mit meh-
reren Laufschaufeln (22), wobei jede Laufschaufel (22)
ein Schaufelblatt (23), einen SchaufelfuR (24) und eine
zwischen dem Schaufelblatt (23) und dem Schaufelful®
(24) positionierte Schaufelplattform (25) aufweist, und
wobei die Laufschaufeln (22) Giber ihre SchaufelfiRe (24)

in der Nut (26) des Rotorgrundkérpers (21) verankert
sind. Erfindungsgemall weisen die Nut (26) und die
SchaufelfiRe (24) ein derartiges Profil auf, dass die
SchaufelfliRe (24) der Laufschaufeln (22) tiber eine Kipp-
bewegung bzw. Schwenkbewegung in die sich in Um-
fangsrichtung erstreckende Nut (26) des Rotorgrundkor-
pers (21) einfiihrbar sind, wobei in Umfangsrichtung eine
Breite des Schaufelfules (24) annahernd einer Breite
der Schaufelplattform (25) der jeweiligen Laufschaufel
(22) entspricht.
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Beschreibung

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

[0002] Rotoren einer Turbomaschine, wie zum Bei-
spiel Gasturbinenrotoren, verfligen Uber einen Rotor-
grundkoérper sowie Uber mehrere mit dem Rotorgrund-
korper rotierende Laufschaufeln. Die Laufschaufeln kén-
nen entweder integraler Bestandteil des Rotorgrundkor-
pers sein oder Uiber Schaufelfiile in einer oder mehreren
Nuten des Rotorgrundkdérpers verankert sein. Rotoren
mit integraler Beschaufelung bezeichnet man als Blisk
oder Bling, abhangig davon, ob ein scheibenférmiger
oder ein ringférmiger Rotorgrundkérper vorliegt. Bei Ro-
toren, bei welchen die Laufschaufeln Gber SchaufelfiRRe
in einer Nut verankert sind, unterscheidet man zwischen
Rotoren, bei welchen die SchaufelfliRe der Laufschau-
feln entweder in sogenannten Axialnuten des Rotor-
grundkdrpers oder in einer Umfangsnut desselben befe-
stigt sind. Die hier vorliegende Erfindung betrifft einen
Rotor einer Turbomaschine, insbesondere einen Gastur-
binenrotor, bei welchem die Laufschaufeln Uber ihre
SchaufelfiiRe in einer in Umfangsrichtung verlaufenden
Nut des Rotorgrundkorpers, also in einer Umfangsnut,
befestigt sind.

[0003] BeiRotoren, bei welchen die Laufschaufeln mit
ihren SchaufelfiRen in sogenannten Umfangsnuten be-
festigt sind, verfigen die Umfangsnuten Uber minde-
stens zwei sich diametral gegenuberliegende Einfull6ff-
nungen, um die SchaufelfliRe der Laufschaufel in die ent-
sprechende Umfangsnut einzufiihren. Die Einfilléffnun-
gen werden nach dem Stand der Technik durch Ein-
schnirungen im Bereich von Nutwandschenkeln der
Umfangsnut gebildet, wobei im Betrieb die Schaufelfiiie
mit Tragflanken an den Nutwandschenkeln anliegen.
Durch die Einfulléffnungen werden Kerbstellen an den
Nutwandschenkel gebildet, die im Betrieb des Rotors ei-
nem hohen Spannungsniveau ausgesetzt sind. Hier-
durch wird die Lebensdauer des Rotors reduziert. Wei-
terhin verfiigen nach dem Stand der Technik aufgrund
des obigen Konstruktionsprinzips von in Umfangsnuten
gefihrten Laufschaufeln die SchaufelfiiRe der Lauf-
schaufeln in Umfangsrichtung gesehen lediglich Gber in
etwa die halbe Breite wie Schaufelplattformen der Lauf-
schaufeln. Hierdurch werden die Krafte, welche die
Schaufelfiile im Betrieb des Rotors aufnehmen kénnen,
begrenzt. Der Einsatzbereich der aus dem Stand der
Technik bekannten Rotoren, bei welchen die Laufschau-
feln Uber ihre SchaufelfiiRe in sogenannten Umfangsnu-
ten gefiihrt bzw. befestigt sind, ist demnach begrenzt.
[0004] Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Er-
findung das Problem zu Grunde, einen neuartigen Rotor
einer Turbomaschine zu schaffen.

[0005] Dieses Problem wird dadurch gelést, dass der
eingangs genannte Rotor einer Turbomaschine durch
die Merkmale des kennzeichnenden Teils des Patentan-
spruchs 1 weitergebildet ist. ErfindungsgemaR weisen
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die Nut und die SchaufelfiRe ein derartiges Profil auf,
dass die SchaufelfiiRe der Laufschaufeln iber eine Kipp-
bewegung bzw. Schwenkbewegung in die sich in Um-
fangsrichtung erstreckende Nut des Rotorgrundkorpers
einflihrbar sind, wobei in Umfangsrichtung eine Breite
des SchaufelfuRes in etwa bzw. anndhernd einer Breite
der Schaufelplattform der jeweiligen Laufschaufel ent-
spricht.

[0006] Im Sinne der hier vorliegenden Erfindung wird
ein Rotor einer Turbomaschine vorgeschlagen, bei wel-
chem die Laufschaufeln tber ihre Schaufelfii-Be in einer
Umfangsnut gefiihrt bzw. befestigt sind, bei welchem je-
doch die Nut bzw. die Nutwandschenkel der Nut keine
festigkeitsminimierenden Einfilléffnungen aufweisen.
Vielmehr verfiigen die Nut sowie die SchaufelfiiRe Gber
ein Profil, dass die SchaufelfiiRe (iber eine Kippbewe-
gung in die Nut eingefiihrt werden kénnen. Die Schau-
felfiRe sind des weiteren derart bemessen, dass in Um-
fangsrichtung eine Breite der SchaufelfiiRe anndhernd
der Breite der Schaufelplattform der jeweiligen Lauf-
schaufel entspricht. Im Sinne der hier vorliegenden Er-
findung werden demnach einerseits festigkeitsminimie-
rende Einfllléffnungen im Bereich der Nut vermieden,
andererseits konnen die Schaufelftie aufgrund ihrer
deutlich gréReren Erstreckung in Umfangsrichtung gro-
Rere Krafte aufnehmen. Hierdurch wird der Einsatzbe-
reich von Rotoren, bei welchen die Laufschaufeln in Um-
fangsnuten gefiihrt sind, erweitert.

[0007] Vorzugsweise wird in Radialrichtung eine Re-
lativposition zwischen den Laufschaufeln und dem Ro-
torgrundkdrper durch Abstandhalter definiert, wobei die
Abstandhalter zwischen in Umfangsrichtung verlaufen-
den Nutwandschenkeln der Nut und den Schaufelplatt-
formen der Laufschaufeln positioniert sind.

[0008] Nach einer ersten vorteilhaften Weiterbildung
der Erfindung sind die Abstandhalter als hockerartige
Vorspriinge ausgebildet, wobei an beiden Nutwand-
schenkeln der Nut in Umfangsrichtung mehrere hécker-
artige Vorspriinge mit Abstand voneinander positioniert
sind, wobei an jeweils zwei sich gegenlberliegenden, an
unterschiedlichen Nutwandschenkeln der Nut positio-
nierten Vorspriingen jeweils zwei Laufschaufeln mitihren
Schaufelplattformen gelagert sind, und wobei sich durch
jeweils zwei sich gegenlberliegende, an unterschiedli-
chen Nutwandschenkeln positionierte, héckerartige Vor-
spriinge ein Sicherungselement erstreckt, welches in
Umfangsrichtung eine Relativposition zwischen den
Laufschaufeln und dem Rotorgrundkérper definiert.
[0009] Nach einer zweiten, alternativen vorteilhaften
Weiterbildung der Erfindung ist an einem Nutwand-
schenkel der Nut als Abstandhalter ein in Umfangrich-
tung der Nut geschlossener, sich in radialer Richtung er-
streckender Vorsprung ausgebildet, der integraler Be-
standteil des Nutwandschenkels ist, wobei an dem an-
deren Nutwandschenkel der Nut als Abstandhalter ein in
Umfangrichtung geschlossener Verschlussring oder ein
in Umfangsrichtung segmentierter Verschlussring posi-
tioniert ist, der zwischen den Nutwandschenkel und die
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Plattformen der Laufschaufeln einfiihrbar ist, und der
durch einen Sicherungsring fixiert ist.

[0010] Nach einer weiteren, alternativen vorteilhaften
Weiterbildung der Erfindung ist an einem Nutwand-
schenkel der Nut als Abstandhalter ein in Umfangrich-
tung der Nut geschlossener, sich in radialer Richtung er-
streckender Vorsprung ausgebildet, der integraler Be-
standteil des Nutwandschenkels ist, wobei an dem an-
deren Nutwandschenkel der Nut als Abstandhalter ein in
Umfangrichtung der Nut verlaufender, durch mindestens
eine Offnung unterbrochener Vorsprung ausgebildet, der
ebenfalls integraler Bestandteil des Nutwandschenkels
ist.

[0011] Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung er-
geben sich aus den Unteranspriichen und der nachfol-
genden Beschreibung. Ausfliihrungsbeispiele der Erfin-
dung werden, ohne hierauf beschrénkt zu sein, an Hand
der Zeichnung naher erlautert. Dabei zeigt:

Fig. 1 einen Ausschnitt aus einem Gasturbinenrotor
nach dem Stand der Technik in perspektivi-
scher Seitenansicht;

einen Ausschnitt aus einem erfindungsgema-
Ren Gasturbinenrotor in perspektivischer Sei-
tenansicht;

einen Querschnitt durch den erfindungsgema-
Ren Gasturbinenrotor der Fig. 2 mit einer Lauf-
schaufel bei der Montage derselben an einem
Rotorgrundkérper des Gasturbinenrotors;
einen Querschnitt durch den erfindungsgema-
Ren Gasturbinenrotor der Fig. 2 mit einer mon-
tierten Laufschaufel;

einen Querschnitt durch einen alternativen, er-
findungsgemafRen Gasturbinenrotor mit einer
montierten Laufschaufel;

einen Querschnitt durch einen alternativen, er-
findungsgemafRen Gasturbinenrotor mit einer
montierten Laufschaufel;

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7 einen Querschnitt durch einen weiteren alter-
nativen, erfindungsgemafien Gasturbinenrotor
mit einer montierten Laufschaufel,

einen weiteren Querschnitt durch die Anord-
nung der Fig. 7; und

ein Verschlusselement der Anordnung gemaf

Fig. 7 und 8.

Fig. 8

Fig. 9

[0012] Bevor nachfolgend unter Bezugnahme auf Fig.
2 bis 9 die hier vorliegende Erfindung in gréRerem Detail
beschrieben wird, soll vorab unter Bezugnahme auf Fig.
1 ein aus dem Stand der Technik bekannter Gasturbi-
nenrotor mit in einer Umfangsnut gefihrten Laufschau-
feln beschrieben werden.

[0013] Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt aus einem Gas-
turbinenrotor 10 nach dem Stand der Technik, wobei der
Gasturbinenrotor 10 von einem Rotorgrundkérper 11 und
mehreren Laufschaufeln 12 gebildet ist. GemaR Fig. 1
verfugen die Laufschaufeln 12 jeweils uber ein Schau-
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felblatt 13 sowie einen Schaufelful 14, wobei zwischen
dem Schaufelblatt 13 und dem SchaufelfuR 14 eine
Schaufelplattform 15 ausgebildet ist. Die Laufschaufeln
12 sind in einer sich in Umfangsrichtung erstreckenden
Nut 16 des Rotorgrundkdrpers 11 tiber ihre Schaufelfiiie
14 befestigt bzw. gefiihrt. Wie Fig. 1 entnommen werden
kann, ist die sich in Umfangsrichtung erstreckende Nut
16 radial auRen offen und wird von zwei sich gegeniiber-
liegenden Nutwandschenkeln 17 bzw. 18 begrenzt. Um
die Laufschaufel 12 Gber ihre SchaufelfiiRe 14 in die Um-
fangsnut 16 einflhren zu kdnnen, sind nach dem Stand
der Technik in die Nut 16 bzw. die Nutwandschenkel 17,
18 Ausnehmungen bzw. Einkerbungen 19 eingebracht,
die Einfulléffnungen fiir die SchaufelfiiRe 14 bilden. Um
die Laufschaufeln 12 in die Umfangsnut 16 einzufiihren,
werden demnach die Laufschaufeln 12 tiber ihre Schau-
felfiBe 14 im Bereich der Einkerbungen 19 in die Um-
fangsnut 16 eingefédelt und sodann in Umfangsrichtung
verschoben. Nachdem die letzte Laufschaufel 12 bei
dem aus dem Stand der Technik gemaf Fig. 1 bekannten
Gasturbinenrotor 10 eingesetzt worden ist, wird der ge-
samte Satz aus Laufschaufeln 12 um eine halbe Schau-
felteilung in Umfangsrichtung verschoben, sodass sich
alle Kontaktflachen der SchaufelfiRe 14 unterhalb der
tragenden Nutwandschenkel 17 und 18 befinden und
demnach nicht im Bereich einer Ausnehmung bzw. Ein-
kerbung 19 der Nutwandschenkel 17, 18. Daraus folgt
unmittelbar, dass die SchaufelfiRe 14 in Umfangsrich-
tung gesehen nur in etwa die halbe Breite der Schaufel-
plattformen 15 aufweisen.

[0014] Fig. 2 bis 4 zeigen ein erstes Ausflhrungsbei-
spiel eines erfindungsgemaflen Gasturbinenrotors 20,
der einen Rotorgrundkdrper 21 sowie mehrere Lauf-
schaufeln 22 aufweist. Die Laufschaufeln 22 verfligen
wiederum jeweils Uber ein Schaufelblatt 23, einen Schau-
felfull 24 und eine zwischen dem Schaufelblatt 23 und
dem Schaufelful 24 angeordnete Schaufelplattform 25.
Der Rotorgrundkérper 21 verfiigt Gber eine sich in Um-
fangsrichtung erstreckende Nut 26, die von seitlichen
Nutwandschenkeln 27 bzw. 28 begrenzt wird, wobei die
Laufschaufeln 22 mit ihren SchaufelfiRen 24 in der sich
in Umfangsrichtung erstreckenden Nut 26 gefiihrt sind.
In montiertem Zustand (siehe Fig. 4) liegen die Schau-
felfiRe 24 unter Ausbildung sogenannter Tragflanken 29
an den Nutwandschenkel 27 und 28 an.

[0015] Im Sinne der hier vorliegenden Erfindung wird
nun vorgeschlagen, dass die Umfangsnut 26 sowie die
SchaufelfliRe 24 ein derartiges Profil aufweisen, dass die
SchaufelfiRe 24 der Laufschaufeln 22 Uber eine Kipp-
bewegung bzw. Schwenkbewegung in die Umfangsnut
26 des Rotorgrundkérpers 21 einflhrbar sind, und zwar
ohne dass festigkeitsminimierende Einschnlren bzw.
Einkerbungen in den Nutwandschenkeln 27 bzw. 28 er-
forderlich sind. Fig. 3 visualisiert die Kippbewegung bzw.
Schwenkbewegung der Laufschaufel 22 beim Einflihren
des SchaufelfuBes 24 derselben in die Umfangsnut 26
mit einem Doppelpfeil 30. Weiterhin ist das Profil der
SchaufelfiiRe 24 der Laufschaufeln 22 derart bemessen,
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dass in Umfangsrichtung eine Breite der SchaufelfiiRe
24 in etwa bzw. anndhernd einer Breite der jeweiligen
Schaufelplattform 25 der jeweiligen Laufschaufel 22 ent-
spricht. Durch die erfindungsgeméafRe Profilierung der
Umfangsnut 26 sowie der SchaufelfliRe 24 wird erzielt,
dass einerseits festigkeitsminimierende Einkerbungen in
den Nutwandschenkeln 27 und 28 entfallen kbnnen, und
dass andererseits die Umfangserstreckung der Tragflan-
ken 29 gegenuber dem Stand der Technik deutlich ver-
groRert ist. Hierdurch kann die Lebensdauer des Gas-
turbinenrotors 20 erhéht werden.

[0016] Wie bereits erwahnt, werden nach dem Ein-
schwenken der Laufschaufeln 22 Gber die SchaufelfiiRe
24 in die Umfangsnut 26 im Sinne des Doppelpfeils 30
die Laufschaufeln 22 derart relativ zum Rotorgrundkor-
per 21 ausgerichtet, dass die SchaufelfiRe 24 unter Aus-
bildung der Tragflanken 29 an den Nutwandschenkeln
27 und 28 der Nut 26 anliegen. In Radialrichtung wird
dabei eine Relativposition zwischen den Laufschaufeln
22 und dem Rotorgrundkérper 21 durch Abstandhalter
definiert, wobei die Abstandhalter zwischen den in Um-
fangsrichtung verlaufenden Nutwandschenkeln 27 und
28 sowie den Schaufelplattformen 25 der Laufschaufeln
22 positioniert sind.

[0017] Im Ausfihrungsbeispiel der Fig. 2 bis 4 sind die
Abstandhalter als hockerartige Vorspriinge 31 ausgebil-
det, die sich zu beiden Seiten der Nut 26 erstrecken und
demnach im Bereich beider Nutwandschenkel 27 und 28
positioniert sind. In Umfangsrichtung gesehen sind zu
beiden Seiten der Umfangsnut 26 mit Abstand vonein-
ander mehrere hdckerartige Vorspriinge 31 ausgebildet.
Zwischen zwei in Umfangsrichtung benachbarten, hok-
kerartigen Vorspriingen 31 istdemnach jeweils eine Aus-
nehmung 32 ausgebildet. Im Bereich beider Nutwand-
schenkel 27 und 28 sind demnach in Umfangsrichtung
mehrere hdckerartige Vorspriinge 31 mit Abstand von-
einander positioniert. An jeweils zwei sich gegenuberlie-
genden, an unterschiedlichen Nutwandschenkeln 27 und
28 positionierten, hockerartigen Vorspriingen 31 sind je-
weils zwei Laufschaufeln 22 mit ihren Schaufelplattfor-
men 25 gelagert. So zeigt Fig. 2, dass jede Laufschaufel
22 an einem Ende Uber ihre Plattform 25 an zwei hok-
kerartigen Vorspringen 31 gelagert ist, die an unter-
schiedlichen Nutwandschenkeln 27 und 28 positioniert
sind. An den gegenlberliegenden Enden der Schaufel-
plattformen 25 sind dieselben nicht an den héckerartigen
Vorspriingen 31 gelagert, sondern erstrecken sich viel-
mehr im Bereich einer Ausnehmung 32 zwischen in Um-
fangsrichtung voneinander beabstandeten Vorspriingen
31.

[0018] Die im Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 2 bis 4 als
héckerartige Vorspriinge 31 ausgebildeten Abstandhal-
ter definieren demnach in montiertem Zustand der Lauf-
schaufeln 22 eine radiale Relativposition der Laufschau-
feln 22 zum Rotorgrundkérper 21 derart, dass ein nach
radial innen Verschieben der Laufschaufeln 22 verhin-
dert wird. Im Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 2 bis 4 sind
die hockerartigen Vorspriinge 31 jeweils integraler Be-
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standteil des entsprechenden Nutwandschenkels 27
bzw. 28 und erstrecken sich ausgehend vom jeweiligen
Nutwandschenkel 27 bzw. 28 nach radial auRen.
[0019] In Umfangsrichtung wird die Relativposition
zwischen den Laufschaufeln 22 und dem Grundkdrper
21 des Gasturbinenrotors 20 durch Sicherungselemente
33 definiert, die sich durch jeweils zwei sich gegentiiber-
liegende, an unterschiedlichen Nutwandschenkeln 27
und 28 positionierte, héckerartige Vorspriinge 31 er-
strecken. Im Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 2 bis 4 sind
die Sicherungselemente 33 als Niete ausgebildet, die in
Bohrungen 34 der héckerartigen Vorspriinge 31 gefiihrt
sind. Im Ausflhrungsbeispiel der Fig. 4 wird das als Niet
ausgebildete Sicherungselement 33 dadurch in seiner
Position fixiert, dass eine Spitze 35 des Sicherungsele-
ments 33 im Sinne des Pfeils 36 umgebogen wird. Der
Schaufelfu® 24 einer jeden Laufschaufel 22 verfligt an
der Seite, an welcher derselbe an das Sicherungsele-
ment 33 angegrenzt, Uber eine Einbuchtung bzw. Aus-
nehmung 37, durch die das Sicherungselement 33 ein-
gefuihrt werden kann, und die andererseits die Montage-
position der Laufschaufeln 22 im Rotorgrundkérper 21
vorgibt.

[0020] Beidem unter Bezugnahme auf Fig. 2 bis 4 be-
schriebenen, bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel verfugt
der erfindungsgemafie Gasturbinenrotor tber eine Flh-
rung der Schaufelfiie der Laufschaufeln in einer Um-
fangsnut des Rotorgrundkérpers, bei welcher keine fe-
stigkeitsminimierenden Einkerbungen in den Nutwand-
schenkeln der Umfangsnut erforderlich sind. Vielmehr
sind die Umfangsnut sowie die Schaufelftie derart pro-
filiert, dass die SchaufelfiiRe tber eine Kippbewegung in
die Umfangsnut eingefliihrt werden kénnen, und dass die
Breite der SchaufelfiiRe in Umfangsrichtung annahernd
der Breite der jeweiligen Schaufelplattform entspricht
und damit gegeniiber dem Stand der Technik deutlich
gréRere Tragflanken zwischen den SchaufelfiiRen und
den Nutwandschenkeln ermdglicht werden. In Radial-
richtung wird die Relativposition zwischen den Lauf-
schaufeln und dem Rotorscheibengrundkérper durch als
hdckerartige Vorspriinge ausgebildete Abstandhalter
definiert, die im bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel inte-
graler Bestandteil der Nutwandschenkel sind. In Um-
fangsrichtung wird die Relativposition durch Sicherungs-
elemente definiert, die sich durch zwei gegenuberliegen-
de, an unterschiedlichen Nutenwandschenkeln positio-
nierte, hdckerartige Vorspriinge erstrecken.

[0021] Der Hauptvorteil dieser erfindungsgemafien
Ausfliihrung eines Gasturbinenrotors gegeniiber dem
Stand der Technik liegt darin, dass auf die nach dem
Stand der Technik erforderlichen Einfll6ffnungen in den
Nutwandschenkeln, welche die Festigkeit und die Le-
bensdauer der Schaufel-Rotor-Verbindung reduzieren,
verzichtet werden kann. Ein weiterer Hauptvorteil liegt
darin, dass deutlich gré3ere Tragflanken zwischen den
SchaufelfiRen und den Nutwandschenkeln erméglicht
werden, wodurch die Flachenpressung im Bereich der
Tragflachen und damit die sogenannte Frettinggefahr
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verringert wird. Der erfindungsgemafe Gasturbinenrotor
kann im Betrieb deutlich héhere Krafte aufnehmen als
die aus dem Stand der Technik bekannten Rotoren, wo-
durch dessen Lebensdauer verlangert und dessen Ein-
satzbereich erweitert wird.

[0022] Ein zweites Ausfiihrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemaflen Gasturbinenrotors 38 zeigt Fig. 5. Das
Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 5 entspricht grofitenteils
dem Ausfiuihrungsbeispiel der Fig. 2 bis 4, sodass zur
Vermeidung unnétiger Wiederholungen fir gleiche Bau-
gruppen gleiche Bezugsziffern verwendet werden. Nach-
folgend wird nur auf die Details eingegangen, die das
Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 5 vom Ausflihrungsbeispiel
der Fig. 2 bis 4 unterscheidet. So unterscheidet sich das
Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 5 vom Ausfiihrungsbeispiel
der Fig. 2 bis 4 lediglich durch die Ausgestaltung des
Sicherungselements 33, welches im Ausfiihrungsbei-
spiel der Fig. 5 als symmetrischer Niet ausgefuhrt ist.
Hinsichtlich der Gbrigen Details wird auf die Ausfihrun-
gen zum Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 2 bis 4 verwiesen.
[0023] Ein drittes Ausfuhrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemafien Gasturbinenrotors 39 zeigt Fig. 6. Auch
hier werden flr gleiche Baugruppen gleiche Bezugszif-
fern verwendet und es wird nachfolgend lediglich auf die
Details eingegangen, die das Ausflihrungsbeispiel der
Fig. 6 vom Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 2 bis 4 unter-
scheidet. So unterscheidet sich das Ausfiihrungsbeispiel
der Fig. 6 vom Ausflihrungsbeispiel der Fig. 2 bis 4 durch
die Ausgestaltung der Abstandhalter, welche die Rela-
tivposition der Laufschaufeln 22 zum Rotorscheiben-
grundkoérper 21 in Radialrichtung definieren. Im Ausfiih-
rungsbeispiel der Fig. 6 ist an einem Nutwandschenkel
27 der Umfangsnut 26 ein erster Abstandhalter als in
Umfangsrichtung der Nut 26 geschlossener Vorsprung
40 ausgebildet. Der Vorsprung 40 ist integraler Bestand-
teil des Nutwandschenkels 27 und erstreckt sich ausge-
hend vom Nutwandschenkel 27 nach radial aulen in
Richtung auf die Plattform 25 der Laufschaufel 22. Wie
bereits erwahnt, ist der Vorsprung 40 im Ausfiihrungs-
beispiel der Fig. 6 in Umfangsrichtung geschlossen. Im
Bereich des gegeniiberliegenden Nutwandschenkels 28
dient als Abstandhalter ein ebenfalls in Umfangsrichtung
geschlossener oder ein in Umfangsrichtung segmentier-
ter Verschlussring 41, der zwischen den Nutwandschen-
kel 28 und die Plattformen 25 der Laufschaufel 22 ein-
geschoben wird und in dieser Position Uber einen Siche-
rungsring 42 fixiert ist. Der Verschlussring 41 stellt eine
Verdrehsicherung sowie Kippsicherung fir die Lauf-
schaufeln 22 bereit.

[0024] Ein viertes Ausfihrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemafRen Gasturbinenrotors 39 zeigen Fig. 7 bis
9. Auch hier werden fir gleiche Baugruppen gleiche Be-
zugsziffern verwendet und es wird nachfolgend lediglich
auf die Details eingegangen, die das Ausfiihrungsbei-
spiel der Fig. 7 bis 9 vom Ausflhrungsbeispiel der Fig.
2 bis 4 unterscheidet. So unterscheidet sich das Ausfiih-
rungsbeispiel der Fig. 7 bis 9 vom Ausfiihrungsbeispiel
der Fig. 2 bis 4 wiederum durch die Ausgestaltung der
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Abstandhalter, welche die Relativposition der Lauf-
schaufeln 22 zum Rotorscheibengrundkérper 21 in Ra-
dialrichtung definieren. Im Ausflihrungsbeispiel der Fig.
7 bis 9istan einem Nutwandschenkel 27 der Umfangsnut
26 ein erster Abstandhalter als in Umfangsrichtung der
Nut 26 geschlossener Vorsprung 43 ausgebildet. Der
Vorsprung 43 ist integraler Bestandteil des Nutwand-
schenkels 27 und erstreckt sich ausgehend vom Nut-
wandschenkel 27 nach radial auf3en in Richtung auf die
Plattform 25 der Laufschaufel 22. Wie bereits erwahnt,
ist der Vorsprung 43 im Ausfihrungsbeispiel der Fig. 7
bis 9 in Umfangsrichtung geschlossen. Im Bereich des
gegenuberliegenden Nutwandschenkels 28 dient als Ab-
standhalter ein in Umfangsrichtung der Nut 26 verlaufen-
der, durch mindestens eine Of‘fnung 45 unterbrochener
Vorsprung 44, der integraler Bestandteil des Nutwand-
schenkels 28 ist. Im Bereich jeder Offnung 45 wird die
Relativposition in Umfangsrichtung zwischen den Lauf-
schaufeln 22 und dem Grundkérper 21 des Gasturbinen-
rotors 20 durch ein Sicherungselement 46 definiert. Die
Sicherungselemente 46 werden von einem Niet 47 und
einem mit dem Niet 47 zusammenwirkenden Verschlus-
selement 48 fiir die Offnung 45 gebildet. Die Sicherungs-
elemente 46 erstrecken sich gemal Fig. 7 und 8 durch
die Vorspriinge 43 und 44 im Bereich der Nutwandschen-
kel 27 und 28. Im Ausflhrungsbeispiel der Fig. 7 bis 9
ist der Vorsprung 44 vorzugsweise durch zwei oder vier
Offnungen 45 unterbrochen, wobei sich jeweils zwei Off-
nungen 45 diametral gegenuberliegen, und wobei jede
Offnung 45 von einem Verschlusselement 48 eines Si-
cherungselements 46 verschlossen wird.

Patentanspriiche

1. Rotor einer Turbomaschine, insbesondere Gastur-
binenrotor, mit einem Rotorgrundkérper (21), wobei
der Rotorgrundkérper (21) eine sich in Umfangsrich-
tung des Rotorgrundkdrpers (21) erstreckende Nut
(26) aufweist, und mit mehreren Laufschaufeln (22),
wobei jede Laufschaufel (22) ein Schaufelblatt (23),
einen Schaufelfull (24) und eine zwischen dem
Schaufelblatt (23) und dem Schaufelful3 (24) posi-
tionierte Schaufelplattform (25) aufweist, und wobei
die Laufschaufeln (22) tber ihre SchaufelfiiRe (24)
inder Nut (26) des Rotorgrundkdrpers (21) verankert
sind,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Nut (26) und die SchaufelfiiRe (24) ein der-
artiges Profil aufweisen, dass die Schaufelfif3e (24)
der Laufschaufeln (22) Uber eine Kippbewegung
bzw. Schwenkbewegung in die sich in Umfangsrich-
tung erstreckende Nut (26) des Rotorgrundkdérpers
(21) einfihrbar sind, und dass in Umfangsrichtung
eine Breite des Schaufelfulles (24) annahernd einer
Breite der Schaufelplattform (25) der jeweiligen
Laufschaufel (22) entspricht.
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Rotor nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass in Radialrichtung eine Relativposition zwi-
schen den Laufschaufeln (22) und dem Rotorgrund-
korper (21) durch Abstandhalter definiert wird.

Rotor nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Abstandhalter zwischen in Umfangsrich-
tung verlaufenden Nutwandschenkeln (27, 28) der
Nut (26) und den Schaufelplattformen (25) der Lauf-
schaufeln (22) positioniert sind.

Rotor nach Anspruch 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Abstandhalter als héckerartige Vorspriinge
(31) ausgebildet sind, die zumindest auf einer Seite
der sich in Umfangsrichtung erstreckenden Nut (26)
positioniert sind.

Rotor nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest an einem Nutwandschenkel (27,
28) der Nut (26) in Umfangsrichtung mehrere hok-
kerartige Vorspriinge (31) mit Abstand voneinander
positioniert sind, wobei zwischen jeweils zwei be-
nachbarten, hdckerartigen Vorspriingen eine Aus-
nehmung (32) ausgebildet ist.

Rotor nach Anspruch 4 oder 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass an beiden Nutwandschenkeln (27, 28) der Nut
(26) in Umfangsrichtung mehrere héckerartige Vor-
spriinge (31) mit Abstand voneinander positioniert
sind, wobei an jeweils zwei sich gegenuberliegen-
den, an unterschiedlichen Nutwandschenkeln (27,
28) der Nut positionierten Vorspringen (31) jeweils
zwei Laufschaufeln (22) mit ihren Schaufelplattfor-
men (25) gelagert sind.

Rotor nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass sich durch jeweils zwei sich gegenlberliegen-
de, an unterschiedlichen Nutwandschenkeln (27,
28) der Nut (26) positionierte, hockerartige Vor-
spriinge (31) ein Sicherungselement (33) erstreckt,
welches in Umfangsrichtung eine Relativposition
zwischen den Laufschaufeln (22) und dem Rotor-
grundkorper (21) definiert.

Rotor nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Sicherungselemente (33) als Niete ausge-
bildet sind.

Rotor nach einem oder mehreren der Anspriche 4
bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
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10.

11.

12.

13.

dass die hockerartigen Vorspriinge (31) integraler
Bestandteil der jeweiligen Nutwandschenkel (27, 28)
sind und sich ausgehend von dem jeweiligen Nut-
wandschenkel (27, 28) nach radial aulRen erstrek-
ken.

Rotor nach Anspruch 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass an einem Nutwandschenkel (27) der Nut (26)
als Abstandhalter ein in Umfangrichtung der Nut (26)
geschlossener, sich in radialer Richtung erstrecken-
der Vorsprung (40; 43) ausgebildet ist, der integraler
Bestandteil des Nutwandschenkels (27) ist.

Rotor nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass an dem anderen Nutwandschenkel (28) der
Nut (26) als Abstandhalter ein in Umfangrichtung ge-
schlossener oder ein in Umfangsrichtung segmen-
tierter Verschlussring (41) positioniert ist, der zwi-
schen die Nutwandschenkel (28) und die Plattfor-
men (25) der Laufschaufeln (22) einfihrbar ist, und
der durch einen Sicherungsring (42) fixiert ist.

Rotor nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass an dem anderen Nutwandschenkel (28) der
Nut (26) als Abstandhalter ein in Umfangrichtung der
Nut (26) verlaufender, durch mindestens eine Off-
nung (45) unterbrochener Vorsprung (44) ausgebil-
det ist, der integraler Bestandteil des Nutwand-
schenkels (28) ist.

Gasturbine, insbesondere Flugtriebwerk, mit minde-
stens einem Rotor nach einem oder mehreren der
Anspriche 1 bis 12.
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