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(54) Rotor einer Turbomaschine

(57) Rotor einer Turbomaschine, mit einem Rotor-
grundkörper und mehreren Laufschaufeln, wobei jede
Laufschaufel ein Schaufelblatt (11) und ein Koppelele-
mentsegment(10, 10’, 10") aufweist, Erfindungsgemäß
ist das Koppelelementsegment (10, 10’, 10") einer jeden
Laufschaufel an einer ersten Seite (16) und an einer ge-
genüberliegenden zweiten Seite (17) derart konturiert ist,
dass an der ersten Seite und an der zweiten Seite eine
sich im wesentlichen in Axialrichtung erstreckende radial
äußere Kante (18, 19) und eine sich im wesentlichen in
Axialrichtung erstreckende radial innere Kante (20, 21)
des jeweiligen Koppelelementsegments jeweils zwei

durch eine Trennlinie (26, 27) voneinander getrennte Flä-
chen begrenzen, wobei an mindestens einer Umfangs-
position des Rotors zwischen zwei unmittelbar benach-
barten Laufschaufeln die an unmittelbar benachbarten
Seiten (16, 17) der Koppelelementsegmente (10’, 10")
ausgebildeten Trennlinien (26, 27) in etwa annähernd
parallel zu der über die Schaufelfüße definierten Monta-
gerichtung der Laufschaufeln am Rotorgrundkörper ver-
laufen, wohingegen an jeder anderen Umfangsposition
zwischen zwei unmittelbar benachbarten Laufschaufeln
die an unmittelbar benachbarten Seiten der Koppelele-
mentsegmente (10, 10’, 10") ausgebildeten Trennlinien
(26, 27) zur Montagerichtung schräggestellt sind. (Fig. 1)
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Rotor einer Turbo-
maschine nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
[0002] Ein Rotor einer Turbomaschine, insbesondere
einer Gasturbine oder Dampfturbine, verfügt über einen
Rotorgrundkörper sowie über mehrere Laufschaufeln,
die am Rotorgrundkörper befestigt sind. Die laufschau-
feln eines solchen Turbomaschinenrotors verfügen über
einen Schaufelfuß und ein Schaufelblatt, wobei jede
Laufschaufel über ihren Schaufelfuß am Rotorgrundkör-
per in einer Nut des Rotorgrundkörpers in einer über die
Schaufelfüße definierten Montagerichtung befestigt ist,
und wobei jede Laufschaufel im Bereich ihres Schaufel-
blatts mindestens ein Koppelelementsegment aufweist,
welches dann, wenn dasselbe radial außen am Schau-
felblatt positioniert ist, als Außendeckbandsegment aus-
gebildet ist. Die Koppelelementsegmente, insbesondere
Außendeckbandsegmente, aller Laufschaufeln eines
solchen Turbomaschinenrotors bilden zusammen min-
destens ein in Umfangsrichtung geschlossenes Koppe-
lelement, insbesondere ein Außendeckband, des Ro-
tors.
[0003] In Umfangsrichtung eines Turbomaschinenro-
tors gesehen ist eine Breite eines Koppelelementseg-
ments, insbesondere eines Außendeckbandsegments,
einer jeden Laufschaufel durch sich im Wesentlichen in
Axialrichtung erstreckende Kanten definiert. Eine Tiefe
in Axialrichtung des Koppelelementsegments, insbeson-
dere des Außendeckbandsegments, einer jeden Lauf-
schaufel ist durch sich im Wesentlichen in Umfangsrich-
tung erstreckende Kanten definiert. Neben der Breite in
Umfangsrichtung sowie der Tiefe in Axialrichtung ist ein
Koppelelementsegment, insbesondere ein Außendeck-
bandsegment, einer jeden Laufschaufel auch durch eine
Dicke in Radialrichtung gekennzeichnet.
[0004] Turbomaschinenrotoren, deren Laufschaufeln
derartige Koppelelementsegmente zur Bildung minde-
stens eines Koppelelements aufweisen, können sowohl
im Bereich eines Verdichters als auch im Bereich einer
Turbine der Turbomaschine verbaut sein.
[0005] Turbomaschinenrotoren, an deren Rotorgrund-
körper Laufschaufeln befestigt sind, die radial außen am
Schaufelblatt ein als Außendeckbandsegment ausgebil-
detes Koppelelementsegment aufweisen, sind zum Bei-
spiel aus DE 1 159 965 C, aus DE 40 15 206 C1 sowie
aus US 4,400,915 A und aus GB 2 072 760 A bekannt.
Aus der EP 1 134 359 A1 und der DE 1 122 551 C ist die
Befestigung der Laufschaufeln über die Schaufelfüße am
Rotorgrundkörper in einer Nut des Rotorgrundkörpers in
einer über die Schaufelfüße definierten Montagerichtung
bekannt. Die Schaufelfüße können tannenbaumartig,
hammerkopfartig oder auf sonstige Art und Weise kon-
turiert sein. Für jeden Schaufelfuß kann eine separate
Nut am Rotorgrundkörper vorhanden sein. Weiterhin ist
es möglich, dass alle Schaufelfüße in einer gemeinsa-
men Nut befestigt sind und in diese gemeinsame Nut
über eine Einfädelöffnung eingefädelt und damit am Ro-

torgrundkörper montiert werden.
[0006] Insbesondere die als Außendeckbänder aus-
gebildeten Koppelelemente solcher Turbomaschinenro-
toren sind im Betrieb hohen Belastungen ausgesetzt, da
dieselben bezogen auf eine Drehachse des Turboma-
schinenrotors auf maximalem Radius rotieren und daher
hohen Fliehkräften ausgesetzt sind. In Folge der Flieh-
kraftbelastung können sich Ecken bzw. Kanten der Kop-
pelelementsegmente der Laufschaufeln nach außen bie-
gen, wodurch einerseits im Koppelelement Spannungs-
spitzen verursacht werden und andererseits ein ge-
wünschter Kontakt zwischen benachbarten Koppelele-
mentsegmenten benachbarter Laufschaufeln auf einen
punktförmigen Kontakt reduziert wird bzw ganz ver-
schwindet. Dadurch wird eine gewünschte Kopplung zwi-
schen benachbarten Koppelelementsegmenten redu-
ziert bzw. aufgehoben, wodurch sich letztendlich das
Schwingungsverhalten des Turbomaschinenrotors ver-
schlechtert.
[0007] Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Er-
findung das Problem zugrunde, einen Rotor einer Tur-
bomaschine zu schaffen, bei dem im Betrieb eine gute
Kopplung der Koppelelementsegmente der Laufschau-
feln bei guter Montierbarkeit des Rotors gewährleistet ist.
[0008] Dieses Problem wird durch einen Rotor gemäß
Anspruch 1 gelöst. Erfindungsgemäß ist das oder jedes
Koppelelementsegment einer jeden Laufschaufel an ei-
ner ersten Seite, an der sich in Umfangsrichtung gesehen
ein Koppelelementsegment einer ersten unmittelbar be-
nachbarten Laufschaufel anschließt, und an einer an ei-
ner der ersten Seite gegenüberliegenden zweiten Seite,
an der sich in Umfangsrichtung gesehen ein Koppelele-
mentsegment einer zweiten unmittelbar benachbarten
Laufschaufel anschließt, derart konturiert, dass an der
ersten Seite und an der zweiten Seite eine sich im we-
sentlichen in Axialrichtung erstreckende radial äußere
Kante und eine sich im wesentlichen in Axialrichtung er-
streckende radial innere Kante des jeweiligen Koppel-
elementsegments jeweils zwei durch eine Trennlinie
voneinander getrennte Flächen begrenzen, wobei an
mindestens einer Umfangsposition des Rotors zwischen
zwei unmittelbar benachbarten Laufschaufeln die an un-
mittelbar benachbarten Seiten der Koppelelementseg-
mente ausgebildeten Trennlinien dieser unmittelbar be-
nachbarten Laufschaufeln in etwa annähernd parallel
bzw. gleichgerichtet zur der über die Schaufelfüße defi-
nierten Montagerichtung der laufschaufeln am Rotor-
grundkörper verlaufen, wohingegen an jeder anderen
Umfangsposition zwischen zwei unmittelbar benachbar-
ten Laufschaufeln die an unmittelbar benachbarten Sei-
ten der Koppelelementsegmente ausgebildeten Trennli-
nien dieser unmittelbar benachbarten Laufschaufel zur
Montagerichtung der Laufschaufeln am Rotorgrundkör-
per schräggestellt sind.
[0009] Beim erfindungsgemäßen Rotor einer Turbo-
maschine wird durch die Konturierung der Koppelele-
mentsegmente der Laufschaufeln eine optimale Abstüt-
zung und damit Kopplung der das oder jedes Koppelele-
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ment bildenden Koppelelementsegmente bei guter Mon-
tierbarkeit des Rotors gewährleistet.
[0010] Hierdurch können bei guter Montierbarkeit des
Rotors im Betrieb Spannungsspitzen in dem oder jedem
Koppelelement des Rotors deutlich reduziert werden.
Ferner kann hierdurch das Eigenfrequenzverhalten und
damit Schwingungsverhalten des erfindungsgemäßen
Rotors bei guter Montierbarkeit desselben verbessert
werden.
[0011] Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung er-
geben sich aus den Unteransprüchen und der nachfol-
genden Beschreibung. Ausführungsbeispiele der Erfin-
dung werden, ohne hierauf beschränkt zu sein, an Hand
der Zeichnung näher erläutert. Dabei zeigt:

Fig. 1: eine schematisierte, ausschnittsweise Drauf-
sicht auf ein als Außendeckband ausgebilde-
tes Koppelelement eines erfindungsgemäßen
Rotors einer Turbomaschine in Blickrichtung
von radial außen nach einem ersten Ausfüh-
rungsbeispiel der Erfindung;

Fig. 2: eine schematisierte Draufsicht auf eine Lauf-
schaufel des Rotors der Fig. 1, nämlich auf ein
als Außendeckbandsegment ausgebildetes
Koppelelementsegment der Laufschaufel des
Rotors der Fig. 1, in Blickrichtung von radial
außen;

Fig. 3: einen perspektivischen Ausschnitt aus der
Laufschaufel der Fig. 2 in Umfangsblickrich-
tung I der Fig. 2 gesehen;

Fig. 4: einen weiteren perspektivischen Ausschnitt
aus der Laufschaufel der Fig. 2 in Umfangs-
blickrichtung II der Fig. 2 gesehen; und

Fig. 5: eine schematisierte, ausschnittsweise Drauf-
sicht auf ein als Außendeckband ausgebilde-
tes Koppelelement eines erfindungsgemäßen
Rotors einer Turbomaschine in Blickrichtung
von radial außen nach einem zweiten Ausfüh-
rungsbeispiel der Erfindung.

[0012] Die hier vorliegende Erfindung betrifft einen Ro-
tor einer Turbomaschine, insbesondere einen Rotor ei-
nes Verdichters oder einer Turbine einer als Gasturbine
oder Dampfturbine ausgebildeten Turbomaschine. Die
Erfindung ist jedoch nicht auf diese Anwendungsfälle be-
schränkt, vielmehr kann die Erfindung bei allen Turbo-
maschinenrotoren zum Einsatz kommen.
[0013] Ein Rotor einer Turbomaschine verfügt grund-
sätzlich über einen Rotorgrundkörper und mehrere Lauf-
schaufeln, die über Schaufelfüße am Rotorgrundkörper
befestigt sind. In Fig. 1 bis 5 sind der Rotorgrundkörper
sowie die Schaufelfüße von Laufschaufeln nicht im Detail
gezeigt, da diese Details dem hier angesprochenen
Fachmann geläufig sind. Es sei jedoch an dieser Stelle

darauf hingewiesen, dass jede Laufschaufel über ihren
Schaufelfuß am Rotorgrundkörper in einer Nut des Ro-
torgrundkörpers in einer über die Schaufelfüße definier-
ten Montagerichtung befestigt ist. Dabei kann für jede
Laufschaufel bzw. den Schaufelfuß jeder Laufschaufel
eine separate Nut am Rotorgrundkörper vorhanden sein.
Weiterhin ist es möglich, dass alle Laufschaufeln über
ihre Schaufelfüße in einer gemeinsamen Nut befestigt
sind und in diese gemeinsame Nut über eine Einfädel-
öffnung eingefädelt und damit am Rotorgrundkörper
montiert werden.
[0014] In Fig. 1 und 5 ist die über die Schaufelfüße
definierte Montagerichtung M der Laufschaufeln am Ro-
torgrundkörper in gestrichelter Linienführung schemati-
siert gezeigt. In Fig. 1 und 5 ist für den Schaufelfuß jeder
Laufschaufel eine separate Nut am Rotorgrundkörper
vorhanden, wobei in Fig. 1 die Montagerichtung M ge-
radlinig und in Fig. 5 die Montagerichtung M gekrümmt
verläuft. In beiden Fällen ist die Montagerichtung M der
Laufschaufeln in Axialrichtung A des Rotors gesehen ge-
genüber der Axialrichtung A in einer ersten Orientierung
in Umfangrichtung U geneigt, wobei die Montagerichtung
M und die Axialrichtung A einen sogenannten Rhombo-
idwinkel einschließen, der sich bei einer gekrümmten
Montagerichtung M in Axialrichtung A verändert. Neben
der Axialrichtung A und Umfangrichtung U des Rotors ist
weiterhin eine Radialrichtung R desselben gezeigt.
[0015] Fig. 1 bis 4 zeigen unterschiedliche Detailan-
sichten eines erfindungsgemäßen Rotors einer Turbo-
maschine nach einem ersten Ausführungsbeispiel der
Erfindung, wobei in Fig. 1 einen Ausschnitt aus einem
als Außendeckband ausgebildeten Koppelelement zeigt,
welches aus als Außendeckbandsegmenten ausgebil-
deten Koppelelementsegmenten 10, 10’, 10" mehrerer
Laufschaufeln zusammengesetzt ist. Die Außendeck-
bandsegmente 10, 10, 10" sind, wie am besten Fig. 3
und 4 entnommen werden kann, einem radial äußeren
Ende eines Schaufelblatts 11 der jeweiligen Laufschau-
fel zugeordnet ist. Das Schaufelblatt 11 verfügt über eine
Strömungseintrittskante 12, eine Strömungsaustritts-
kante 13 sowie über eine zwischen der Strömungsein-
trittskante 12 und der Strömungsaustrittskante 13 ver-
laufende Saugseite 14 und Druckseite 15.
[0016] Das dem Schaufelblatt 11 einer jeden Lauf-
schaufel radial außen zugeordnete Außendeckbandseg-
ment 10, 10’, 10" verfügt in Umfangsrichtung U über eine
Breite, die durch sich im Wesentlichen in Axialrichtung
A erstreckende Kanten definiert ist. So verlaufen an zwei
sich gegenüberliegenden Seiten 16 und 17 des Außen-
deckbandsegments 10, 10’, 10" jeweils eine sich im We-
sentlichen in Axialrichtung A erstreckende, radial äußere
Kante 18 bzw. 19 sowie jeweils eine sich ebenfalls im
Wesentlichen in Axialrichtung A erstreckende, radial in-
nere Kante 20 bzw. 21. Der Abstand zwischen dieser
radial äußeren Kante 18 bzw. 19 und dieser radial inne-
ren Kante 20 bzw. 21 bestimmt an den Seiten 16 und 17
in Radialrichtung R die Dicke des Außendeckbandseg-
ments 10, 10’, 10".
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[0017] Eine Tiefe in Axialrichtung A des Außendeck-
bandsegments 10, 10’, 10" einer jeden Laufschaufel wird
durch sich im Wesentlichen in Umfangsrichtung U er-
streckende Kanten definiert, nämlich wiederum durch ra-
dial äußere Kanten 22 bzw 23 und radial innere Kanten
24 bzw. 25, wobei es sich bei den Kanten 22 und 24 um
strömungseintrittsseitige Kanten und bei den Kanten 23
und 25 strömungsaustrittsseitige Kanten handelt. Auch
der Abstand zwischen diesen Kanten bestimmt in Radi-
alrichtung R die Dicke des Außendeckbandsegments 10,
10’, 10", nämlich strömungseintrittsseitig und strömungs-
austrittsseitig.
[0018] In Blickrichtung von radial außen gesehen ist
das Außendeckbandsegment 10, 10’, 10" einer jeden
Laufschaufel im Bereich einer ersten Seite 16, an der
sich in Umfangsrichtung U ein Außendeckbandsegment
einer ersten unmittelbar benachbarten Laufschaufel mit
einer zweiten Seite derselben anschließt, derart kontu-
riert, dass strömungseintrittsseitig benachbart zu der
Strömungseintrittskante 12 des Schaufelblatts 11 der je-
weiligen Laufschaufel die sich im Wesentlichen in Axial-
richtung A erstreckende, radial äußere Kante 18 des Au-
ßendeckbandsegments 10, 10’, 10" gegenüber der sich
im Wesentlichen in Axialrichtung A erstreckenden, radial
inneren Kante 20 des Außendeckbandsegments 10, 10’,
10" in Umfangsrichtung U vorsteht.
[0019] An dieser ersten Seite 16 strömungsaustritts-
seitig gewandt von der Strömungsaustrittskante 13 steht
die sich im Wesentlichen in Axialrichtung A erstreckende,
radial innere Kante 20 des Außendeckbandsegments 10,
10’, 10" gegenüber der sich ebenfalls im Wesentlichen
in Axialrichtung A erstreckenden, radial äußeren Kante
18 in Umfangsrichtung U vor.
[0020] An der gegenüberliegenden, zweiten Seite 17
des Außendeckbandsegments 10, 10’, 10", an der sich
eine unmittelbar benachbarte, zweite Laufschaufel mit
ihrem Außendeckbandsegment, nämlich mit einer ersten
Seite desselben, anschließt, ist dasselbe derart kontu-
riert, dass strömungsaustrittsseitig benachbart zu der
Strömungsaustrittskante 13 des Schaufelblatts 11 die
sich im Wesentlichen in Axialrichtung A erstreckende,
radial äußere Kante 19 des Außendeckbandsegments
10, 10’, 10" gegenüber der sich ebenfalls im Wesentli-
chen in Axialrichtung A erstreckenden, radial inneren
Kante 21 in Umfangsrichtung U vorsteht.
[0021] An dieser zweiten Seite 17 strömungseintritts-
seitig abgewandt von der Strömungseintrittskante 12
steht die sich im Wesentlichen in Axialrichtung A erstrek-
kende, radial innere Kante 21 des Außendeckbandseg-
ments 10, 10’, 10" gegenüber der sich ebenfalls im We-
sentlichen in Axialrichtung A erstreckenden, radial äuße-
ren Kante 19 in Umfangsrichtung U vor.
[0022] An der ersten Seite 16 des Außendeckband-
segments 10, 10’, 10", die der Strömungseintrittskante
12 des Schaufelblatts 11 zugewandt und von der Strö-
mungsaustrittskante 13 desselben abgewandt ist, sowie
an der zweite Seite 17 des Außendeckbandsegments
10, 10’, 10", die der Strömungseintrittskante 13 des

Schaufelblatts 11 zugewandt und von der Strömungs-
eintrittskante 12 abgewandt ist, begrenzen die sich im
Wesentlichen in Axialrichtung A erstreckenden, radial
äußeren Kanten 18 bzw. 19 zusammen mit den jeweili-
gen sich ebenfalls im Wesentlichen in Axialrichtung A
erstreckenden, radial inneren Kanten 20 bzw. 21 jeweils
zwei durch eine Trennlinie 26 bzw. 27 voneinander ge-
trennte Flächen, nämlich jeweils eine in Blickrichtung von
radial außen verdeckte Fläche 28 bzw. 29 sowie jeweils
eine in Blickrichtung von radial außen gesehen sichtbare
Fläche 30 bzw. 31.
[0023] An der ersten Seite 16 des Außendeckband-
segments 10, 10’, 10" ist die von radial außen verdeckte
Fläche 28 strömungseintrittsseitig und die von radial au-
ßen sichtbare Fläche 30 strömungsaustrittsseitig posi-
tioniert. Im Bereich der gegenüberliegenden, zweiten
Seite 17 des Außendeckbandsegments 10, 10’, 10" hin-
gegen ist die von radial außen verdeckte Fläche 29 strö-
mungsaustrittsseitig und die von radial außen sichtbare
Fläche 31 strömungseintrittsseitig positioniert.
[0024] Erfindungsgemäß verlaufen an mindestens ei-
ner Umfangsposition des Rotors zwischen zwei unmit-
telbar benachbarten laufschaufeln die an unmittelbar be-
nachbarten Seiten der jeweiligen Koppelelementseg-
mente 10’ und 10" ausgebildeten Trennlinien 26, 27 die-
ser unmittelbar benachbarten Laufschaufeln in etwa an-
nähernd parallel bzw. gleichgerichtet zu der über die
Schaufelfüße definierten Montagerichtung M der Lauf-
schaufeln am Rotorgrundkörper, wohingegen an jeder
anderen Umfangsposition zwischen zwei unmittelbar be-
nachbarten Laufschaufeln die an unmittelbar benachbar-
ten Seiten der jeweiligen Koppelelementsegmente 10,
10’ und 10" ausgebildeten Trennlinien 26, 27 dieser un-
mittelbar benachbarten Laufschaufeln zur Montagerich-
tung M schräggestellt sind.
[0025] Wie bereits ausgeführt ist die Montagerichtung
M der Laufschaufeln am Rotorgrundkörper in Axialrich-
tung A des Rotors gesehen gegenüber der Axialrichtung
A in einer ersten Orientierung in Umfangsrichtung U um
den sogenannten Rhomboidwinkel geneigt. An der oder
jeder Umfangsposition des Rotors, an welcher die an den
unmittelbar benachbarten Laufschaufeln ausgebildeten
Trennlinien 26, 27 in etwa annähernd parallel bzw.
gleichgerichtet zu der über die Schaufelfüße definierten
Montagerichtung M der Laufschaufeln am Rotorgrund-
körper verlaufen, sind die Trennlinien 26, 27 in der glei-
chen ersten Orientierung wie die Montagerichtung ge-
genüber der Axialrichtung A in Umfangrichtung U ge-
neigt. Hingegen sind an der oder jeder anderen Um-
fangsposition des Rotors zwischen zwei unmittelbar be-
nachbarten Laufschaufeln die Trennlinie 26, 27 in einer
zur ersten Orientierung entgegen gesetzten zweiten Ori-
entierung wie die Montagerichtung M gegenüber der Axi-
alrichtung in Umfangrichtung geneigt.
[0026] Durch die obige Konturierung der Koppelele-
mentsegmente 10, 10’ und 10" der Laufschaufeln wird
eine optimale Abstützung und damit Kopplung der das
oder jedes Koppelelement bildenden Koppelelement-
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segmente bei guter Montierbarkeit des Rotors gewähr-
leistet. So gewährleisten die Trennlinien 26 und 27, die
an unmittelbar benachbarten Seiten der Koppelelement-
segmente 10, 10’ und 10" zur Montagerichtung M schräg-
gestellt sind, eine optimale Abstützung und damit Kopp-
lung der Koppelelementsegmente. Die Trennlinien 26
und 27, die an unmittelbar benachbarten Seiten der Kop-
pelelementsegmente 10’ und 10" in etwa annähernd par-
allel bzw. gleichgerichtet zur Montagerichtung M verlau-
fen, ermöglichen eine gute Montierbarkeit insbesondere
der zuletzt am Rotorgrundkörper zu montierenden Lauf-
schaufel. Es ist ausreichend, wenn an einer einzigen Um-
fangsposition des Rotors zwischen zwei unmittelbar be-
nachbarten Laufschaufeln die an unmittelbar benachbar-
ten Seiten der jeweiligen Koppelelementsegmente 10’
und 10" ausgebildeten Trennlinien 26, 27 in etwa annä-
hernd parallel bzw. gleichgerichtet zur Montagerichtung
M der Laufschaufeln am Rotorgrundkörper verlaufen.
Dies kann zur Verbesserung des Schwingungsverhal-
tens aber auch an mehreren Umfangspositionen des Ro-
tors der Fall sein.
[0027] Durch die obige Konturierung der Koppelele-
mentsegmente 10, 10’ und 10" der Laufschaufeln kön-
nen bei guter Montierbarkeit des Rotors im Betrieb Span-
nungsspitzen in dem oder jedem Koppelelement des Ro-
tors deutlich reduziert werden. Ferner kann das Eigen-
frequenzverhalten und damit Schwingungsverhalten des
erfindungsgemäßen Rotors bei guter Montierbarkeit des-
selben verbessert werden.
[0028] An der oder jeder Umfangsposition des Rotors,
an welcher die an den Koppelelementsegmenten 10, 10’
und 10" unmittelbar benachbarten Laufschaufeln ausge-
bildeten Trennlinien 26, 27 in etwa annähernd parallel
zu der über die Schaufelfüße definierten Montagerich-
tung M der Laufschaufeln am Rotorgrundkörper verlau-
fen, schließen die Trennlinien 26, 27 mit der Montage-
richtung M einen Winkel von maximal 10°, vorzugsweise
von maximal 5°, ein.
[0029] In der gleichen Orientierung wie die Trennlinien
26, 27 verlaufen vorzugsweise auch die sich im Wesent-
lichen in Axialrichtung A erstreckenden, radial äußeren
Kanten 18 bzw. 19 sowie die sich ebenfalls im Wesent-
lichen in Axialrichtung A erstreckenden, radial inneren
Kanten 20 bzw. 21, die zusammen mit den Trennlinien
26, 27 die Flächen 28, 29, 30 bzw. 31 begrenzen.
[0030] Dann, wenn eine Trennlinie 26 bzw. 27 in etwa
annähernd parallel bzw. gleichgerichtet zu der Montage-
richtung M der Laufschaufeln verläuft, verlaufen auch die
jeweiligen Kanten 18, 20 bzw. 19, 21 in etwa annähernd
parallel bzw. gleichgerichtet zu der Montagerichtung M.
[0031] Dann, wenn eine Trennlinie 26 bzw. 27 gegen-
über Montagerichtung M der Laufschaufeln schrägge-
stellt ist, sind auch die jeweiligen Kanten 18, 20 bzw. 19,
21 zu der Montagerichtung M schräggestellt, und zwar
in der gleichen Orientierung wie die jeweilige Trennlinie
26 bzw. 27.
[0032] Die Trennlinien 26 und 27, die an der ersten
Seite 16 sowie an der zweiten Seite 17 die Flächen 28

und 30 bzw. die Flächen 29 und 31 voneinander trennen,
sind nach einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung
wendepunktfrei ausgeführt, wobei dieselben im Ausfüh-
rungsbeispiel der Fig. 1 bis 4 geradlinig und in Fig. 5
gekrümmt verlaufen. Dies erlaubt eine besonders einfa-
che Fertigung. Ebenso sind die sich im Wesentlichen in
Axialrichtung A erstreckenden Kanten 18, 19, 20 und 21
wendepunktfrei ausgeführt.
[0033] Im Ausführungsbeispiel der Fig. 1 bis 4 ist die
Trennlinie 26 der ersten Seite 16 von radial außen ge-
sehen sichtbar, wohingegen die Trennlinie 27 der zwei-
ten Seite 17 von radial außen gesehen verdeckt ist. Ge-
mäß Fig. 3 und 4 verlaufen die Trennlinien 26 und 27 der
beiden Seiten 16, 17 ausgehend von strömungseintritts-
seitigen Kanten zu strömungsaustrittsseitigen Kanten je-
weils von radial außen nach radial innen.
[0034] Im Bereich der ersten Seite 16 des Außendeck-
bandsegments 10 sowie der gegenüberliegenden, zwei-
ten Seite 17 des Außendeckbandsegments 10 sind in
Blickrichtung entlang der jeweiligen Trennlinie 26 bzw.
27 gesehen die von radial außen verdeckten Flächen 28
bzw. 29 sowie die von radial außen gesehen sichtbaren
Flächen 30 bzw. 31 gegenüber der Radialrichtung R je-
weils um einen Winkel geneigt. Dabei sind die von radial
außen verdeckten Flächen 28 bzw. 29 gegenüber der
Radialrichtung R um einen ersten Winkel und die von
radial außen sichtbaren Flächen 30 bzw. 31 gegenüber
der Radialrichtung R um einen zweiten Winkel geneigt.
An der ersten Seite 16 und an der zweiten Seite 17 sind
vorzugsweise der erste Winkel und der zweite Winkel
betragsmäßig gleich groß, jedoch mit unterschiedlichen
Vorzeichen behaftet. Dies ist fertigungstechnisch beson-
ders vorteilhaft. Im Unterschied hierzu ist es jedoch auch
möglich, dass an der ersten Seite 16 und an der zweiten
Seite 17 der erste Winkel und der zweite Winkel betrags-
mäßig unterschiedlich groß sind, jedoch wiederum un-
terschiedliche Vorzeichen aufweisen.
[0035] Nach einer Weiterbildung der Erfindung weisen
sowohl an der ersten Seite 16 des Außendeckbandseg-
ments 10 als auch an der zweiten Seite 17 des Außen-
deckbandsegments 10 die von radial außen verdeckte
Fläche 28 bzw. 29 und die von radial außen sichtbare
Fläche 30 bzw. 31 ein Flächenverhältnis von 1:1 1 auf,
was bedeutet, dass an beiden Seiten 16 und 17 die von
radial außen verdeckte Fläche 28 bzw. 29 und die von
radial außen sichtbare Fläche 30 bzw. 31 gleich groß
sind. Es sei darauf hingewiesen, dass an der ersten Seite
16 und an der zweiten Seite 17 diese Flächen auch un-
terschiedlich groß sein können. So ist es möglich, dass
an der ersten Seite 16 und/oder an der zweiten Seite 17
die von radial außen verdeckte Fläche 28 bzw. 29 und
die von radial außen sichtbare Fläche 30 bzw. 31 ein
Flächenverhältnis von bis zu 1:5 oder von bis zu 5:1,
insbesondere ein Flächenverhältnis von bis zu 1:3 oder
von bis zu 3:1, aufweisen. Mit dem gezielten Vergrößern
oder Verkleinern des Flächenverhältnisses zwischen der
von radial außen verdeckten Fläche 28 bzw. 29 und der
von radial außen sichtbaren Fläche 30 bzw. 31 an den
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Seiten 16 und 17 ist es möglich, die gewünschte Kopp-
lung zwischen Außendeckbandsegmenten 10 benach-
barter Laufschaufeln optimal anzupassen. Dies kann
auch über die bereits oben erwähnten Winkel, welche
diese Flächen mit der jeweiligen Trennlinie 26 bzw. 27
einschließen, erfolgen.
[0036] Wie am besten Fig. 1 entnommen werden kann,
sind in Blickrichtung von radial außen gesehen sowohl
an der ersten Seite 16 als auch an der zweiten Seite 17
des Außendeckbandsegments 10 die sich im Wesentli-
chen in Axialrichtung A erstreckende, radial äußere Kan-
te 18 bzw. 19 und die sich im Wesentlichen in Axialrich-
tung A erstreckende, radial innere Kante 20 bzw. 21 aus-
schließlich an einer Axialposition deckungsgleich.
[0037] Gemäß Fig. 1 bis 4 sind die an den Seiten 16
und 17 des Außendeckbandsegments 10 ausgebildeten
Flächen 28 bzw. 29 und die Flächen 30 bzw. 31 jeweils
als dreidimensional konturierte, räumlich radial ge-
krümmte ausgebildet. Sich im Wesentlichen in Radial-
richtung erstreckende Kanten 32, die das Außendeck-
bandsegment 10 zusammen mit den Kanten 18, 19, 20,
21, 22, 23, 24 und 25 begrenzen, sind dann gekrümmt.
[0038] Im Unterschied hierzu ist es auch möglich, dass
diese Flächen 28, 29, 30 und 31 als zweidimensional
konturierte, ebene Flächen ausgeführt sind. Sich im We-
sentlichen in Radialrichtung erstreckende Kanten 32, die
das Außendeckbandsegment 10 zusammen mit den
Kanten 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24 und 25 begrenzen, sind
verlaufen dann geradlinig.
[0039] Wie bereits ausgeführt, unterscheidet sich das
Ausführungsbeispiel der Fig. 5 vom Ausführungsbeispiel
der Fig. 1 bis 4 lediglich dadurch, dass die Montagerich-
tung M der Laufschaufeln nicht geradlinig sondern ge-
krümmt verläuft. Hinsichtlich der übrigen Details stimmt
das Ausführungsbeispiel der Fig. 5 mit dem Ausfüh-
rungsbeispiel der Fig. 1 bis 4 überein, sodass auf die
obigen Ausführungen verwiesen wird.
[0040] Es sind weitere Abwandlungen der Erfindung
möglich. So ist es möglich, dass zusätzlich die radial äu-
ßeren Kanten 18 und 19 sowie die radial inneren Kanten
20 und 21, die sich im wesentlichen in Axialrichtung A
erstrecken und die Breite des Außendeckbandsegments
10 in Umfangsrichtung U definieren, an beiden sich ge-
genüberliegenden Seiten 16 und 17 ebenso wie die
Trennlinien 26, 27 jeweils eine gekrümmte Kontur bzw.
einen gekrümmten, jedoch wendepunktfreien Verlauf
aufweisen. Weiterhin ist es möglich, dass ein erfindungs-
gemäßer Rotor nicht nur ein als Außendeckband 10 aus-
gebildetes Koppelelement sondern zusätzlich auch ein
als Innenkoppelelement ausgebildetes Koppelelement
aufweist. Dabei sind dann die Außendeckbandsegmente
und Innenkoppelelementsegmente wie oben beschrie-
ben ausgebildet. Ferner ist es möglich, dass ein erfin-
dungsgemäßer Rotors kein Außendeckbandsegment
sondern ausschließlich mindestens ein als Innenkoppe-
lelementsegment ausgebildetes Koppelelementseg-
ment aufweist. Ferner ist möglich, dass die Trennlinie 26
der ersten Seite 16 von radial außen gesehen verdeckt,

wohingegen die Trennlinie 27 der zweiten Seite 17 von
radial außen gesehen sichtbar ist.

Bezugszeichenliste

[0041]

10, 10’, 10" Koppelelementsegment/Außendeck-
bandsegment

11 Schaufelblatt

12 Strömungseinrittskante

13 Strömungsausrittskante

14 Saugseite

15 Druckseite

16 erste Seite

17 zweite Seite

18 radial äußere Kante

19 radial äußere Kante

20 radial innere Kante

21 radial innere Kante

22 strömungseintrittsseitig radial äußere
Kante

23 strömungsaustrittsseitig radial äußere
Kante

24 strömungseintrittsseitig radial innere
Kante

25 strömungsaustrittsseitig radial innere
Kante

26 Tennlinie

27 Tennlinie

28 von radial außen verdeckte Fläche

29 von radial außen verdeckte Fläche

30 von radial außen sichtbare Fläche

31 von radial außen sichtbare Fläche

32 Kante
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Patentansprüche

1. Rotor einer Turbomaschine, mit einem Rotorgrund-
körper und mit mehreren Laufschaufeln, wobei jede
Laufschaufel einen Schaufelfuß und ein Schaufel-
blatt aufweist, wobei jede Laufschaufel über ihren
Schaufelfuß am Rotorgrundkörper in einer Nut des
Rotorgrundkörpers in einer über die Schaufelfüße
definierten Montagerichtung befestigt ist, wobei jede
Laufschaufel im Bereich ihres Schaufelblatts minde-
stens ein Koppelelementsegment aufweist, und wo-
bei in Umfangsrichtung eine Breite des oder jedes
Koppelelementsegments einer jeden Laufschaufel
durch sich im wesentlichen in Axialrichtung erstrek-
kende Kanten definiert ist, dadurch gekennzeich-
net, dass das oder jedes Koppelelementsegment
(10, 10’, 10") einer jeden Laufschaufel an einer er-
sten Seite (16), an der sich in Umfangsrichtung ge-
sehen ein Koppelelementsegment einer ersten un-
mittelbar benachbarten Laufschaufel anschließt,
und an einer an einer der ersten Seite (16) gegen-
überliegenden zweiten Seite (17), an der sich in Um-
fangsrichtung gesehen ein Koppelelementsegment
einer zweiten unmittelbar benachbarten Laufschau-
fel anschließt, derart konturiert ist, dass an der ersten
Seite (16) und an der zweiten Seite (17) die sich im
wesentlichen in Axialrichtung erstreckende radial
äußere Kante (18, 19) und die sich im wesentlichen
in Axialrichtung erstreckende radial innere Kante
(20, 21) des jeweiligen Koppelelementsegments je-
weils zwei durch eine Trennlinie (26, 27) voneinan-
der getrennte Flächen begrenzen, wobei an minde-
stens einer Umfangsposition des Rotors zwischen
zwei unmittelbar benachbarten Laufschaufeln die an
unmittelbar benachbarten Seiten (16, 17) der Kop-
pelelementsegmente (10’, 10") ausgebildeten
Trennlinien (26, 27) dieser unmittelbar benachbar-
ten Laufschaufeln in etwa annähernd parallel bzw.
gleichgerichtet zu der über die Schaufelfüße defi-
nierten Montagerichtung der Laufschaufeln am Ro-
torgrundkörper verlaufen, wohingegen an jeder an-
deren Umfangsposition zwischen zwei unmittelbar
benachbarten Laufschaufeln die an unmittelbar be-
nachbarten Seiten der Koppelelementsegmente
(10, 10’, 10") ausgebildeten Trennlinien (26, 27) die-
ser unmittelbar benachbarten Laufschaufeln zur
Montagerichtung schräggestellt sind.

2. Rotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass an der oder jeder Umfangsposition des Rotors,
an welcher die an den unmittelbar benachbarten
Laufschaufeln ausgebildeten Trennlinien (26, 27) in
etwa annähernd parallel bzw. gleichgerichtet zur der
über die Schaufelfüße definierten Montagerichtung
der Laufschaufeln am Rotorgrundkörper verlaufen,
die Trennlinien (26, 27) mit der Montagerichtung ei-
nen Winkel von maximal 10° einschließen.

3. Rotor nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass an der oder jeder Umfangsposition des Rotors,
an welcher die an den unmittelbar benachbarten
Laufschaufel ausgebildeten Trennlinien (26, 27) in
etwa annähernd parallel bzw. gleichgerichtet zur der
über die Schaufelfüße definierten Montagerichtung
der Laufschaufeln am Rotorgrundkörper verlaufen,
die Trennlinien (26, 27) mit der Montagerichtung ei-
nen Winkel von maximal 5° einschließen.

4. Rotor nach einem der Ansprüche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Montagerichtung der
Laufschaufeln am Rotorgrundkörper in Axialrichtung
gesehen gegenüber der Axialrichtung in einer ersten
Orientierung in Umfangrichtung geneigt ist, wobei
an der oder jeder Umfangsposition des Rotors, an
welcher die an den unmittelbar benachbarten Lauf-
schaufeln ausgebildeten Trennlinien (26, 27) in etwa
annähernd parallel bzw. gleichgerichtet zur der über
die Schaufelfüße definierten Montagerichtung der
Laufschaufeln am Rotorgrundkörper verlaufen, die
Trennlinien (26, 27) in der gleichen Orientierung wie
die Montagerichtung gegenüber der Axialrichtung in
Umfangrichtung geneigt sind, wohingegen an der
oder jeder anderen Umfangsposition des Rotors zwi-
schen zwei unmittelbar benachbarten Laufschaufeln
die Trennlinien (26, 27) in einer zur ersten Orientie-
rung entgegen gesetzten zweiten Orientierung wie
die Montagerichtung gegenüber der Axialrichtung in
Umfangrichtung geneigt sind.

5. Rotor nach einem der Ansprüche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass in Blickrichtung von radial
außen das oder jedes Koppelelementsegment (10,
10’, 10") einer jeden Laufschaufel an der ersten Seite
(16) derart konturiert ist, dass strömungseintrittssei-
tig benachbart zu einer Strömungseintrittskante (12)
der jeweiligen Laufschaufel die sich im wesentlichen
in Axialrichtung erstreckende radial äußere Kante
(18) gegenüber der sich im wesentlichen in Axial-
richtung erstreckenden radial inneren Kante (20) in
Umfangsrichtung vorsteht, wohingegen an dieser er-
sten Seite (16) strömungsaustrittsseitig abgewandt
von einer Strömungsaustrittskante (13) der jeweili-
gen Laufschaufel die sich im wesentlichen in Axial-
richtung erstreckende radial innere Kante (20) ge-
genüber der sich im wesentlichen in Axialrichtung
erstreckenden radial äußeren Kante (18) in Um-
fangsrichtung vorsteht, und dass das oder jedes
Koppelelementsegment (10, 10’, 10’) einer jeden
Laufschaufel an der zweiten Seite (17) derart kon-
turiert ist, dass strömungsaustrittsseitig benachbart
zu der Strömungsaustrittskante (13) der jeweiligen
Laufschaufel die sich im wesentlichen in Axialrich-
tung erstreckende radial äußere Kante (19) gegen-
über der sich im wesentlichen in Axialrichtung er-
streckenden radial inneren Kante (21) in Umfangs-
richtung vorsteht, wohingegen an dieser zweiten
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Seite (17) strömungseintrittsseitig abgewandt von
der Strömungseintrittskante (12) der jeweiligen Lauf-
schaufel die sich im wesentlichen in Axialrichtung
erstreckende radial innere Kante (21) gegenüber der
sich im wesentlichen in Axialrichtung erstreckenden
radial äußeren Kante (19) in Umfangsrichtung vor-
steht.

6. Rotor nach einem der Ansprüche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass an der ersten Seite (16) und
an der zweiten Seite (17) jeweils eine in Blickrichtung
von radial außen verdeckte Fläche (28, 29) und je-
weils eine in Blickrichtung von radial außen sichtbare
Fläche (30, 31) ausgebildet ist, wobei an der ersten
Seite (16) die von radial außen verdeckte Fläche (28)
strömungseintrittsseitig und die von radial außen
sichtbare Fläche (30) strömungsaustrittsseitig posi-
tioniert ist, und wobei an der zweiten Seite (17) die
von radial außen verdeckte Fläche (29) strömungs-
austrittsseitig und die von radial außen sichtbare Flä-
che (31) strömungseintrittsseitig positioniert ist.

7. Rotor nach einem der Ansprüche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass an der ersten Seite (16) und
an der zweiten Seite (17) des jeweiligen Koppelele-
mentsegments die Trennlinien (26, 27), welche an
der ersten Seite (16) und an der zweiten Seite (17)
die von radial außen verdeckte Fläche (28, 29) und
die von radial außen sichtbare Fläche (30, 31) von-
einander trennen, wendepunktfrei ausgebildet ist.

8. Rotor nach einem der Ansprüche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass an der ersten Seite (16) und
an der zweiten Seite (17) des jeweiligen Koppelele-
mentsegments in Blickrichtung entlang der Trennli-
nien (26, 27) gesehen die von radial außen verdeck-
te Fläche (28, 29) gegenüber der Radialrichtung um
einen ersten Winkel und die von radial außen sicht-
bare Fläche (30, 31) gegenüber der Radialrichtung
um einen zweiten Winkel geneigt ist.

9. Rotor nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet
dass an der ersten Seite (16) und an der zweiten
Seite (17) des jeweiligen Koppeleiementsegments
der erste Winkel und der zweite Winkel betragsmä-
ßig gleich groß sind und unterschiedliche Vorzei-
chen aufweisen oder der erste Winkel und der zweite
Winkel betragsmäßig unterschiedlich groß sind und
unterschiedliche Vorzeichen aufweisen.

10. Rotor nach einem der Ansprüche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet dass an der ersten Seite (16) und
an der zweiten Seite (17) des jeweiligen Koppelele-
mentsegments die von radial außen verdeckte Flä-
che (28, 29) und die von radial außen sichtbare Flä-
che (30, 31) gleich groß sind und demnach ein Flä-
chenverhältnis von 1:1 aufweisen.

11. Rotor nach einem der Ansprüche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass an der ersten Seite (16) und
an der zweiten Seite (17) des jeweiligen Koppelele-
mentsegments die von radial außen verdeckte Flä-
che (28, 29) und die von radial außen sichtbare Flä-
che (30, 31) unterschiedlich groß und vorzugsweise
ein Flächenverhältnis von bis zu 1:5 oder von bis zu
5:1, insbesondere ein Flächenverhältnis von bis zu
1:3 oder von bis zu 3:1, aufweisen.

12. Rotor nach einem der Ansprüche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass an der ersten Seite (16) und
an der zweiten Seite (17) des jeweiligen Koppelele-
mentsegments die von radial außen verdeckte Flä-
che (28, 29) und die von radial außen sichtbare Flä-
che (30, 31) jeweils zweidimensional konturierte,
ebene Flächen oder dreidimensional konturierte,
räumlich gekrümmte Flächen sind.

13. Rotor nach einem der Ansprüche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass an der ersten Seite (16) und/
oder an der zweiten Seite (17) des jeweiligen Kop-
petelementsegments in Blickrichtung von radial au-
ßen die sich im Wesentlichen in Axialrichtung er-
streckende radial äußere Kante (18, 19) und die sich
im Wesentlichen in Axialrichtung erstreckende radial
innere Kante (20, 21) an ausschließlich einer Axial-
position deckungsgleich sind.

14. Rotor nach einem der Ansprüche 1 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass jede Laufschaufel im Be-
reich ihres Schaufelblatts radial außen ein als Au-
ßendeckbandsegment ausgebildetes Koppelele-
mentsegment aufweist.

15. Rotor nach einem der Ansprüche 1 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass jede Laufschaufel im Be-
reich ihres Schaufelblatts mindestens ein als Innen-
koppelelementsegment ausgebildetes Koppelele-
mentsegment aufweist.
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