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(54) Rotor einer Turbomaschine, insbesondere Gasturbinenmotor

(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 erstreckende Nut (24) aufweist, und mit mehreren
Laufschaufeln oder Laufschaufelsegmenten (22), wobei
die Laufschaufeln oder die Laufschaufelsegmente (22)

Uber jeweils einen Schaufelfufl (23) in der sich in Um-
fangsrichtung erstreckenden Nut (24) des Rotorgrund-
korpers (21) verankert sind. Erfindungsgemaf weist die
Nut (24) ausschlieRlich an einer Seite einen profilierten
Nutwandschenkel (27) auf, an welchem die Schaufelfi-
Re (23) der Laufschaufeln oder der Laufschaufelseg-
mente (22) mit korrespondierend profilierten Tragflanken
(28) anliegen.
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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 gleichmaRig tber den Umfang verteilte Ein-
fulléffnungen, um die SchaufelfiiRe der Laufschaufeln in
die entsprechende Umfangsnut einzufiihren. Die Einfill-
6ffnungen werden nach dem Stand der Technik durch
Einschniirungen im Bereich von zwei sich gegenuberlie-
genden, profilierten Nutwandschenkeln der Umfangsnut
gebildet, wobei im Betrieb die Schaufelfiiie mit profilier-
ten Tragflanken an den beiden profilierten Nutwand-
schenkeln anliegen. Durch die Einfiill6ffnungen werden
Kerbstellen an Abschnitten der Nutwandschenkel gebil-
det, die im Betrieb des Rotors einem relativ hohen Span-
nungsniveau ausgesetzt sind. Hierdurch wird die Le-
bensdauer des Rotors reduziert. Weiterhin verfigen
nach dem Stand der Technik aufgrund des obigen Kon-
struktionsprinzips von in Umfangsnuten gefiihrten Lauf-
schaufeln die SchaufelfiiRe der Laufschaufeln in Um-
fangsrichtung gesehen lediglich Gber in etwa die halbe
Breite wie Schaufelplattformen der Laufschaufeln. Auch
hierdurch werden die Kréfte, welche die Schaufelftife im
Betrieb des Rotors aufnehmen kénnen, 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 gel6st, dass der
eingangs genannte Rotor einer Turbomaschine durch
die Merkmale des kennzeichnenden Teils des Patentan-
spruchs 1 weitergebildet ist. Erfindungsgemal weist die
Nut ausschlieBlich an einer Seite einen profilierten Nut-
wandschenkel auf, an welchem die SchaufelfiRe der
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Laufschaufeln oder der Laufschaufelsegmente mit kor-
respondierend profilierten Tragflanken anliegen.

[0006] Im Sinne der hier vorliegenden Erfindung wird
ein Rotor einer Turbomaschine vorgeschlagen, bei wel-
chem die Laufschaufeln bzw. Laufschaufelsegmente in
einer Umfangsnut verankert sind, wobei die Umfangsnut
lediglich an einer Seite einen profilierten Nutwandschen-
kel aufweist, an dem die Schaufelfiiie mit korrespondie-
rend profilierten Tragflanken anliegen. Hierdurch ist es
moglich auf Einfilléffnungen, die nach dem Stand der
Technik an Abschnitten der Nutwandschenkel, die im Be-
trieb des Rotors einem relativ hohen Spannungsniveau
ausgesetzt sind, zu verzichten. Hierdurch kann der Rotor
insgesamt hoéheren Belastungen ausgesetzt werden.
Des weiteren erlaubt das erfindungsgemaRe Konstruk-
tionsprinzip eine spannungsoptimale sowie gewichtsop-
timale Verankerung von Laufschaufelsegmenten, die
mehrere Schaufelblatter aufweisen, in einer Umfangsnut
eines Rotors. Bei Laufschaufeln mit AuBendeckbandern
kann auf eine sogenannte Z-Verklinkung verzichtet wer-
den, wodurch sich eine deutlich einfachere Montage des
Rotors ergibt. Das erfindungsgemaRe Konstruktions-
prinzip eines Rotors erlaubt eine kostenglinstige Herstel-
lung sowie einfache Montage von Rotoren, so dass sich
gegenuber dem Stand der Technik Kostenvorteile erge-
ben.

[0007] Vorzugsweise weisen die SchaufelfiiRe der
Laufschaufeln oder der Laufschaufelsegmente auf min-
destens zwei unterschiedlichen Durchmessern jeweils
mindestens einen Vorsprung auf, wobei die Vorspriinge
die SchaufelfliRe in der Nut einerseits in ihrer Axialposi-
tion und anderseits gegen Verkippen formschlissig si-
chern. Mit Vorspriingen der SchaufelfiiRe wirkt minde-
stens ein Sicherungselement zusammen, wobei das
oder jedes Sicherungselement die Laufschaufeln oder
die Laufschaufelsegmente in der Nut in ihrer Umfangs-
position formschlissig sichert.

[0008] Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung er-
geben sich aus den Unteranspriichen und der nachfol-
genden Beschreibung. Ausfiihrungsbeispiele der Erfin-
dung werden, ohne hierauf beschrankt zu sein, an Hand
der Zeichnung naher erlautert. Dabei zeigt:

einen Ausschnitt aus einem Gasturbi-
nenrotor nach dem Stand der Technik
in perspektivischer Seitenansicht;
einen Ausschnitt aus einem erfin-
dungsgemaflien Gasturbinenrotor
nach einem ersten Ausfihrungsbei-
spiel der Erfindung in perspektivischer
Seitenansicht;

den erfindungsgemalen Gasturbi-
nenrotor der Fig. 2 in verschiedenen
Montagepositionen aus unterschiedli-
chen perspektivischen Ansichten;
eine Rotorscheibe des erfindungsge-
mafen Gasturbinenrotors der Fig. 2 in
perspektivischer Seitenansicht;

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3a bis 3i

Fig. 4
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Fig. 5 ein Sicherungselement des erfin-
dungsgemaRen  Gasturbinenrotors
der Fig. 2 in perspektivischer Seiten-
ansicht;

ein Laufschaufelsegment des erfin-
dungsgemalen  Gasturbinenrotors
der Fig. 2 in perspektivischer Seiten-
ansicht;

eine Rotorscheibe und ein Laufschau-
felsegment eines erfindungsgemafen
Gasturbinenrotors nach einem zwei-
ten Ausfihrungsbeispiel der Erfin-
dung jeweils in perspektivischer Sei-
tenansicht; und

eine Rotorscheibe und ein Laufschau-
felsegment eines erfindungsgemafen
Gasturbinenrotors nach einem dritten
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung je-
weils in perspektivischer Seitenan-
sicht.

Fig. 6a und 6b

Fig. 7aund 7b

Fig. 8a und 8b

[0009] Bevor nachfolgend unter Bezugnahme auf Fig.
2 bis 8b 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 gefiihrten Laufschau-
feln beschrieben werden.

[0010] 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
verflgen die Laufschaufeln 12 jeweils Gber ein Schau-
felblatt 13 sowie einen Schaufelful® 14, wobei zwischen
dem Schaufelblatt 13 und dem Schaufelfu 14 eine
Schaufelplattform 15 ausgebildet ist. Die Laufschaufeln
12 sind in einer sich in Umfangsrichtung erstreckenden
Nut 16 des Rotorgrundkdrpers 11 Gber ihre SchaufelfiiRe
14 befestigt bzw. gefiihrt.

[0011] WieFig. 1 entnommen werden kann, ist die sich
in Umfangsrichtung erstreckende Nut 16 radial aulRen
offen und wird von zwei sich gegenlberliegenden, pro-
filierten Nutwandschenkeln 17 bzw. 18 begrenzt. Um die
Laufschaufel 12 Uber ihre Schaufelfifie 14 in die Um-
fangsnut 16 einflhren zu kénnen, sind nach dem Stand
der Technik in die Nut 16 bzw. die Nutwandschenkel 17,
18 Ausnehmungen bzw. Einkerbungen 19 eingebracht,
die Einfulléffnungen fir die SchaufelfilRe 14 bilden. Die
Einkerbungen 19 sind an Abschnitten der Nutwand-
schenkel 17, 18 gebildet, die im Betrieb des Gasturbi-
nenrotors 10 einem relativ hohen Spannungsniveau aus-
gesetzt sind. Um die Laufschaufeln 12 in die Umfangsnut
16 einzufuhren, werden die Laufschaufeln 12 Gber ihre
SchaufelfiiRe 14 im Bereich der Einkerbungen 19 in die
Umfangsnut 16 eingefadelt und sodann in Umfangsrich-
tung verschoben. Nachdem die letzte Laufschaufel 12
bei dem aus dem Stand der Technik gemaR Fig. 1 be-
kannten Gasturbinenrotor 10 eingesetzt worden ist, wird
der gesamte Satz aus Laufschaufeln 12 um eine halbe
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Schaufelteilung 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 SchaufelfilRe 14 in Umfangsrich-
tung gesehen nur in etwa die halbe Breite der Schaufel-
plattformen 15 aufweisen.

[0012] Fig. 2 zeigt einen Ausschnitt aus einem erfin-
dungsgemal ausgebildeten Gasturbinenrotor 20, wobei
der Gasturbinenrotor 20 des gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiels einen Rotorgrundkérper 21 und mehrere Lauf-
schaufelsegmente 22 umfasst, und wobei die Laufschau-
felsegmente 22 mit SchaufelfiRen 23 in einer Umfangs-
nut 24 des Rotorgrundkérpers 21 verankert sind. Jedes
derLaufschaufelsegmente 22 verfiigt neben dem Schau-
felful 23 Uber zwei Schaufelblatter 25, wobei zwischen
den beiden Schaufelblattern 25 und dem Schaufelfu® 23
eines jeden Laufschaufelsegments 22 eine Plattform 26
des Laufschaufelsegments 22 ausgebildet ist. Fig. 6a
und 6b zeigen ein derartiges Laufschaufelsegment 22 in
Alleindarstellung in zwei unterschiedlichen perspektivi-
schen Ansichten, namlich Fig. 6a in Richtung auf die so-
genannte Eintrittsseite des Laufschaufelsegments 22
und Fig. 6b in Richtung auf die sogenannte Austrittsseite
desselben.

[0013] Im Sinne der hier vorliegenden Erfindung ver-
fugt die Umfangsnut 24 des Rotorgrundkérpers 21 aus-
schlief3lich an einer Seite Uber einen profilierten Nut-
wandschenkel 27, an welchem die SchaufelfiRe 23 der
Laufschaufelsegmente 22 mit korrespondierend profi-
lierten Tragflanken 28 anliegen. Die SchaufelfiRe 23 der
Laufschaufelsegmente 22 sind demnach lediglich an ei-
ner Seite mit profilierten Tragflanken 28 ausgestattet, die
im gezeigten Ausfiuhrungsbeispiel tannenbaumahnlich
profiliert sind. Auf der dem profilierten Nutwandschenkel
27 gegenuberliegenden Seite verfligt der Rotorgrundkor-
per 21 Uber eine umlaufende Rippe 29, die tber einen
deutlich geringeren Radius verfligt als eine radial auRen
liegende Rippe 30 des profilierten Nutwandschenkels 27.
Fig. 4 zeigt den Rotorgrundkérper 21 des erfindungsge-
mafen Gasturbinenrotors 20 ausschnittsweise in einer
Alleindarstellung.

[0014] Die SchaufelfiRe 23 der Laufschaufelsegmen-
te 22 sind in der Umfangsnut 24 des Rotorgrundkoérpers
21 Uber Vorspriinge 31 sowie 32 formschliissig gesi-
chert, wobei die Vorspriinge 31 und 32 jeweils eine der
beiden Rippen 29 bzw. 30 tiberlappen bzw. hintergreifen.
Die beiden Vorspriinge 31 und 32 der Schaufelftifie 23
der Laufschaufelsegmente 22 sind auf zwei unterschied-
lichen Durchmessern positioniert, wobei der Vorsprung
32 auf einem gréReren Durchmesser angeordnet ist als
der Vorsprung 31. Der Vorsprung 31 kann demnach als
radial innenliegender Vorsprung und der Vorsprung 32
als radial auf3enliegender Vorsprung eines Schaufelfu-
Res 23 bezeichnet werden. Der radial innenliegende Vor-
sprung 31 steht in montiertem Zustand (siehe Fig. 2) mit
der Rippe 29 des Rotorgrundkérpers 21 in Uberlappung.
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Der radial auRenliegende Vorsprung 32 hingegen Uber-
lappt bzw. hintergreift die radial duRere Rippe 30 des
profilierten Nutwandschenkels 27. Die Vorspriinge 31
und 32 sichern die SchaufelfiRe 23 der Laufschaufel-
segmente 22 in der Umfangsnut 24 einerseits in ihrer
Axialposition und andererseits gegen Verkippen.
[0015] Zur Montage bzw. zum Einfédeln der Schaufel-
fule 23 der Laufschaufelsegmente 22 in die Umfangsnut
24 des Rotorgrundkoérpers 21 verfligt der Rotorgrundkor-
per 21 Uber mindestens eine Einfadeldffnung, im Aus-
fuhrungsbeispiel der Fig. 2 bis 6b tUiber zwei Einfadeloff-
nungen 33 und 34, die auf unterschiedlichen Durchmes-
sern sowie auf etwa derselben Umfangsposition des Ro-
torgrundkérpers 21 angeordnet sind. Im bevorzugten
Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 2 bis 6b ist eine Einfadel-
6ffnung 33 in die Rippe 29 und eine weitere Einfadeloff-
nung 34 in die Rippe 30 des Nutwandschenkels 27 inte-
griert. Diese Einfadel6ffnungen 33 und 34 sind hinsicht-
lich ihrer Position sowie Abmessung an die Vorspriinge
31und 32 der SchaufelfiiRe 23 der Laufschaufelsegmen-
te 22 angepasst.

[0016] Um die in der Umfangsnut 24 des Rotorgrund-
kdrpers 21 montierten Laufschaufelsegmente 22 auch
vor einem Verschieben in Umfangsrichtung zu sichern,
verflgt der erfindungsgemafe Gasturbinenrotor 20 wei-
terhin Uber ein Sicherungselement 35. Fig. 5 zeigt das
Sicherungselement 35 ausschnittsweise in einer Allein-
darstellung. Im bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel ist das
Sicherungselement 35 als umlaufender, geschlossener
Ring ausgebildet, der an einer radial auf3enliegenden
Rippe 36 mehrere Ausnehmungen 37 aufweist. In mon-
tiertem Zustand greifen in die Ausnehmungen 37 des
Sicherungselements 35 die radial auenliegenden Vor-
spriinge 32 der Schaufelfiile 23 der Laufschaufelseg-
mente 22 im Sinne einer Verzahnung ein und sichern so
die Laufschaufelsegmente 22 formschlissig in ihrer Um-
fangsposition. Das Sicherungselement 35 ist dabei vor-
zugsweise am Rotorgrundkorper befestigt, um die Rela-
tivposition zwischen dem Sicherungselement 35 und
dem Rotorgrundkérper 21 zu fixieren.

[0017] Die Vorgehensweise bei der Montage des er-
findungsgemafRen Gasturbinenrotors 20, der aus meh-
reren Laufschaufelsegmenten 22 gemaf Fig. 6a und 6b,
einem Rotorgrundkérper 21 gemaR Fig. 4 und einem Si-
cherungselement 35 gemal Fig. 5 besteht, wird nach-
folgend unter Bezugnahme auf Fig. 3a bis 3iin groRerem
Detail beschrieben: GemaR Fig. 3a wird zur Montage des
erfindungsgemaflen Gasturbinenrotors 20 zuerst ein Ro-
torgrundkdrper 21 gemaR Fig. 4 sowie ein Laufschaufel-
segment 22 gemal Fig. 6a und 6b bereitgestellt, wobei
das Laufschaufelsegment 22 Uber die Vorspringe 31
und 32 im Bereich des SchaufelfuRes 23 des Laufschau-
felsegments 22 in die Einfadel6ffnungen 33 und 34 des
Rotorgrundkérpers 21 in Axialrichtung eingeschoben
wird. Fig. 3a zeigt das Laufschaufelsegment 22 vor dem
axialen Einschieben desselben in die Umfangsnut 24 des
Rotorgrundkérpers 21; Fig. 3b zeigt das Laufschaufel-
segment 22 hingegen nach dem axialen Einschieben in
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die Umfangsnut 24. Nach dem axialen Einschieben des
ersten Laufschaufelsegments 22 in die Umfangsnut 24
des Rotorgrundkoérpers 21 wird dasselbe gemaf Fig. 3c
in Umfangsrichtung verschoben, um so die Einfadeloff-
nungen 33 und 34 fir das Einfadeln des nachsten Lauf-
schaufelsegments 22 freizugeben. So zeigen Fig. 3d und
3e das Einfadeln eines zweiten Laufschaufelsegments
22 in die Umfangsnut 24 des Rotorgrundkérpers 21, wo-
bei wiederum ein Verschieben der beiden Laufschaufel-
segmente in Umfangsrichtung durchgefiihrt wird, um die
Umfangsnut 24 sukzessive mit Laufschaufelsegmenten
22 zu beflllen. Fig. 3f zeigt einen Ausschnitt aus einem
Uber den gesamten Umfang mit Laufschaufelsegmenten
22 befllten Rotorgrundkorper 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 Be-
fullen der Umfangsnut 24 des Rotorgrundkdrpers 21 mit
Laufschaufelsegmenten 22 werden dieselben in ihrer
Umfangsposition durch das Sicherungselement 35 form-
schlussig gesichert. So zeigt Fig. 3h, dass ein Siche-
rungselement 35 von der Eintrittsseite des Gasturbinen-
rotors 20 her an den Rotorgrundkérper 21 herangefiihrt
wird, wobei zur Umfangssicherung der Laufschaufelseg-
mente 22 die radial aulRenliegenden Vorspriinge 32 der
SchaufelfiRe 23 in die Ausnehmungen 37 des Siche-
rungselements 35im Sinne einer Verzahnung eingreifen.
Fig. 3i zeigt das Sicherungselement 35 in der mit den
Laufschaufelsegmenten 22 verzahnten Position, wobei
das Sicherungselement 35 mit dem Rotorgrundkérper
21 vorzugsweise verschraubt wird, um die Axialposition
des Sicherungselements 35 relativ zum Rotorgrundkér-
per 21 zu sichern. Das Sicherungselement 35 ist im be-
vorzugten Ausflihrungsbeispiel vorzugsweise als Dicht-
ring einer sogenannten Inner Air Seal Dichtung ausge-
fahrt.

[0018] An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass
die Einfadel6ffnungen 33 und 34 vorzugsweise gleich-
verteilt iber den Umfang des Rotorgrundkérpers 21 po-
sitioniert sind. So kann der Rotorgrundkérper 21 Gber
zwei oder auch vier radial innenliegende Einfilléffnun-
gen 33 und zwei oder auch vier radial auRenliegende
Einflll6ffnungen 34 verfiigen, die sich jeweils diametral
gegenuberliegen.

[0019] Die Einfadeldffnungen 33 und 34 sind jeweils
in Abschnitte des Rotorgrundképers 21, namlich in die
Rippen 29 und 30 desselben, integriert, die im Betrieb
des Gasturbinenrotors einem relativ geringen bzw. nied-
rigen Spannungsniveau ausgesetzt sind. Die Rippen 29
und 30, in welche die Einfadel6ffnungen 33 und 34 inte-
griert sind, sind demnach im Betrieb des Gasturbinenro-
tors nur gering belastet. Hierdurch ist es moglich, dass
die SchaufelfiiRe 23 in Unfangsrichtung eine Breite auf-
weisen, die anndhernd einer Breite der Plattformen 26
der Laufschaufelsegmente 22 entspricht. Hierdurch wird
es erstmals méglich, Laufschaufelsegmente in Umfangs-
nuten eines Gasturbinenrotors spannungsoptimal sowie
gewichtsoptimal zu lagern bzw. zu befestigen.
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[0020] Die Einfadeldffnungen 33 und 34 kénnen in
montiertem Zustand des Gasturbinenrotors entweder of-
fen bleiben oder durch zusatzliche Sicherungselemente
geschlossen werden. So ist es mdglich, in die oder jede
radial innenliegende Einfadel6ffnung 33 des Rings 29
nach dem vollstandigen Befiillen der Umfangsnut 24 (sie-
he Fig. 3f) von der Austrittsseite des Gasturbinenrotors
20 her jeweils ein nicht-dargestelltes Sicherungselement
einzufuhren, welches fur eine zusatzliche Umfangssi-
cherung der Laufschaufelsegmente im Rotorgrundkér-
per sorgt. Auch ist es mdéglich, dass abhangig von der
Anzahl der radial auf3enliegenden Einfadel6ffnungen 34
im Bereich der Rippe 30 einige der durch die Ausneh-
mungen 37 definierten Vorspriinge 38 des Sicherungs-
elements 35 in Axialrichtung derart verlangert sind, dass
sie im montierten Zustand in die Einfadel6ffnungen 34
eingreifen. Hierdurch kann eine exakte Montageposition
fur das Sicherungselement 35 vorgegeben werden.
[0021] Fig. 2 bis 6b zeigen ein Ausflhrungsbeispiel
eines erfindungsgemalRen Gasturbinenrotors 20, bei
welchem der Rotorgrundkérper 21 auf zwei unterschied-
lichen Durchmessern Einfadel6ffnungen 33 und 34 auf-
weist, um die Schaufelftie 23 der Laufschaufelsegmen-
te 22 bzw. die auf unterschiedlichen Durchmessern po-
sitionierten Vorspringe 31 und 32 der SchaufelfiRe 23
in die Umfangsnut 24 einzufadeln. Im Sinne der hier vor-
liegenden Erfindung kann der Rotorgrundkorper auch le-
diglich auf einem Durchmesser Einfadel6ffnungen fir die
Vorspriinge der SchaufelfilRe aufweisen.

[0022] So zeigt Fig. 7a einen Rotorgrundkdrper 21 mit
einer Umfangsnut 24, wobei lediglich die radial aulen-
liegende Rippe 30 des profilierten Nutwandschenkels 27
mindestens eine Einfadeléffnung 34 flir den radial au-
Renliegenden Vorsprung 32 des Schaufelfues 23 eines
Laufschaufelsegments 22 (siehe Fig. 7b) aufweist. Uber
den Umfang kdbnnen symmetrisch mehrere derartige Ein-
fadeldffnungen 34 in die umlaufende Rippe 30 integriert
sein. Die Abmessungen der Einfadeléffnungen 34 an der
radial aul3enliegenden Rippe 30 sind dann wiederum an
die Abmessungen der radial auRenliegenden Vorsprin-
ge 32 der SchaufelfiiRe 23 der Laufschaufelsegmente
22 angepasst. In diesem Fall kann sich der radial innen-
liegende Vorsprung 31 des SchaufelfuRes 23 (ber die
gesamte Umfangserstreckung des Schaufelful3es 23 er-
strecken. Zur Montage der Laufschaufelsegmente 22
wird im Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 7a und 7b so vor-
gegangen, dass die Laufschaufelsegmente mit den ra-
dial innenliegenden Vorspriingen 31 in die Umfangsnut
24 schrag eingesetzt und dann in Richtung auf den Nut-
wandschenkel 27 verschwenkt werden, um so den radial
auBenliegenden Vorsprung 32 durch die Einfadeldffnung
34 der radial aul3enliegenden Rippe 30 des Nutwand-
schenkels 27 einzuflihren und so das Laufschaufelseg-
ment 22 in die Umfangsnut 24 des Rotorgrundkdrpers
21 einzufadeln.

[0023] Alternativkann, wie Fig. 8aund 8b zeigen, auch
mindestens eine Einfulléffnung 33 im Bereich der radial
innenliegenden Rippe 29 des Rotorgrundkérpers 21 vor-
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handen sein, wohingegen im Bereich der radial auRen-
liegenden Rippe 30 des Nutwandschenkels 27 des Ro-
torgrundkdérpers 21 keine Einfadel6ffnung vorhanden ist.
In diesem Fall erstreckt sich dann der radial auf3enlie-
gende Vorsprung 32 des SchaufelfuBes 23 eines Lauf-
schaufelsegments 22 iber die gesamte Umfangsabmes-
sung desselben, wobei zur Montage der Laufschaufel-
segmente dieselben im Bereich des radial auf3enliegen-
den Vorsprungs 32 schrag auf die radial auRen liegende
Rippe 30 aufgesetzt und dann im Sinne einer Ein-
schwenkbewegung in Richtung auf die Rippe 29 in die
Umfangsnut 24 eingeschwenkt werden, wobei dann der
radial innenliegende Vorsprung 31 des Schaufelfules
23 durch dieradial innenliegende Einfadel6ffnung 33 ein-
geschwenkt wird.

[0024] Das erfindungsgemale Prinzip eines Gastur-
binenrotors ist besonders vorteilhaft bei der Befestigung
von Laufschaufelsegmenten in einer Umfangsnut eines
Rotorgrundkérpers des Gasturbinenrotors. Es ist jedoch
auch moglich, auf die erfindungsgemafe Art und Weise
Einzelschaufeln in einer Umfangsnut eines Gasturbinen-
rotors zu befestigen. In Umfangsrichtung entspricht eine
Breite der Schaufelftile der Laufschaufeln oder der Lauf-
schaufelsegmente annahernd einer Breite von Plattfor-
men derselben. Bei Laufschaufeln bzw. Laufschaufel-
segmenten mit AuRendeckbandern kann auf die aus dem
Stand der Technik bekannte Z-Verklinkung verzichtet
werden, wodurch sich eine einfachere Montage fur einen
Gasturbinenrotor ergibt.

Patentanspriiche

1. Rotor einer Turbomaschine, insbesondere Gastur-
binenrotor, mit einem Rotorgrundkdérper (21), wobei
der Rotorgrundkdérper (21) eine sich in Umfangsrich-
tung des Rotorgrundkérpers erstreckende Nut (24)
aufweist, und mit mehreren Laufschaufeln oder
Laufschaufelsegmenten (22), wobei die Laufschau-
feln oder die Laufschaufelsegmente (22) Uber je-
weils einen Schaufelfuf’ (23) in der sich in Umfangs-
richtung erstreckenden Nut (24) des Rotorgrundkor-
pers (21) verankert sind,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Nut (24) ausschlieflich an einer Seite einen
profilierten Nutwandschenkel (27) aufweist, an wel-
chem die SchaufelfiiRe (23) der Laufschaufeln oder
der Laufschaufelsegmente (22) mit korrespondie-
rend profilierten Tragflanken (28) anliegen.

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

3. Rotor nach Anspruch 1 oder 2,
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dadurch gekennzeichnet,

dass die SchaufelfiiRe (23) der Laufschaufeln oder
der Laufschaufelsegmente (22) auf mindestens zwei
unterschiedlichen Durchmessern jeweils minde-
stens einen Vorsprung (31, 32) aufweisen, wobei die
Vorspriinge (31, 32) die Schaufelfiite (23) in der Nut
(24) formschlissig sichern.

Rotor nach einem oder mehreren der Anspriiche 1
bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die SchaufelfiiRe (23) auf zwei unterschiedli-
chen Durchmessern jeweils mindestens einen sich
nach radial innen erstreckenden Vorsprung (31, 32)
aufweisen, wobei die Vorspriinge (31, 32) die Lauf-
schaufeln oder die Laufschaufelsegmente (22) inder
Nut (24) einerseits in ihrer Axialposition und ander-
seits gegen Verkippen sichern.

Rotor nach Anspruch 3 oder 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die auf unterschiedlichen Durchmessern posi-
tionierten Vorspriinge (31, 32) in etwa auf derselben
Umfangsposition angeordnet sind.

Rotor nach einem oder mehreren der Anspriiche 3
bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Vorspriinge (31, 32) der Schaufelfil3e (23)
umlaufende Rippen 29, 30) der sich Umfangsrich-
tung erstreckenden Nut (24) bzw. des Rotorgrund-
korpers (21) teilweise Gberlappen bzw. hintergreifen.

Rotor nach einem oder mehreren der Anspriiche 1
bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Nut (24) bzw. der Rotorgrundkérper (21)
auf mindestens einem Durchmesser mindestens ei-
ne Einfadel6ffnung (33, 34) flr jeweils einen Vor-
sprung (31, 32) der SchaufelfilRe (23) aufweist.

Rotor nach einem oder mehreren der Anspriiche 1
bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Nut (24) bzw. der Rotorgrundkérper (21)
auf zwei unterschiedlichen Durchmessern jeweils
mindestens eine Einfadel6ffnung (33, 34) fiir jeweils
einen Vorsprung (31, 32) der SchaufelfiRe (23) auf-
weist.

Rotor nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die auf unterschiedlichen Durchmessern posi-
tionierten Einfadel6ffnungen (33, 34) in etwa aufder-
selben Umfangsposition angeordnet sind.

Rotor nach einem oder mehreren der Anspriche 7
bis 9,
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dadurch gekennzeichnet,

dass die oder jede Einfllléffnung (33, 34) in eine
Rippe (29, 30) bzw. einen Abschnitt des Rotorgrund-
korpers (21) integriertist, derim Betrieb einemrelativ
geringen Spannungsniveau ausgesetzt ist.

Rotor nach einem oder mehreren der Anspriiche 3
bis 10,

gekennzeichnet durch

mindestens ein mit Vorspriingen (31, 32) der Schau-
felfiRe (23) zusammenwirkendes Sicherungsele-
ment (35), wobei das oder jedes Sicherungselement
(35) die Laufschaufeln oder die Laufschaufelseg-
mente (22) in der Nut (24) in ihrer Umfangsposition
sichert.

Rotor nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass das oder jedes Sicherungselement (35) meh-
rere Ausnehmungen (37) aufweist, wobei die radial
auenliegenden Vorspriinge (32) der SchaufelfiiRe
(23) zur formschlissigen Sicherung der Umfangs-
position der Laufschaufeln oder der Laufschaufel-
segmente (22) in die Ausnehmungen (37) des Si-
cherungselements (35) im Sinne einer Verzahnung
eingreifen.

Rotor nach Anspruch 11 oder 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass das oder jedes Sicherungselement (35) am
Rotorgrundkérper (21) befestigt ist.

Rotor nach einem oder mehreren der Anspriiche 1
bis 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass die SchaufelfiiRe (23) ausschlieRlich auf einer
Seite eine tannenbaumahnlich profilierte Tragflanke
(28) aufweisen, die dem profilierten Nutwandschen-
kel (27) der Nut (24) zugewandt ist.

Gasturbine, insbesondere Flugtriebwerk, mit minde-
stens einem Rotor nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 14.
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