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(54) Zeitweiliges Koppeln von benachbart zueinander angeordneten Laufschaufeln

(57) Die Erfindung betrifft eine Anordnung (19) zum
zeitweiligen Koppeln von zwei benachbart zueinander
an einem Läufer einer Fluidenergiemaschine, insbeson-
dere einer Gasturbine, einer Dampfturbine, eines Ver-
dichters oder dergleichen, angeordneten Laufschaufeln
(9), aufweisend wenigstens eine an einem Schaufelblatt
(10) der einen Laufschaufel (9) anordbare Kopplungs-
einheit (11, 15) und wenigstens eine an einem Schaufel-
blatt (10) der anderen Laufschaufel (9) anordbare weitere

Kopplungseinheit (11, 15), dadurch gekennzeichnet,
dass die Kopplungseinheiten (11, 15) derart ausgebildet
sind, dass sie bis zum Erreichen einer vorgebbaren Läu-
ferdrehzahl (nE) aneinander koppeln und ab Erreichen
der vorgebbaren Läuferdrehzahl (nE) aufgrund einer da-
durch bedingten Fliehkraftentwindung der Schaufelblät-
ter (10) der Laufschaufeln (9) und einer dadurch beding-
ten Verlagerung der Kopplungseinheiten (11, 15) von-
einander entkoppeln.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anordnung zum zeit-
weiligen Koppeln von zwei benachbart zueinander an
einem Läufer einer Fluidenergiemaschine, insbesondere
einer Gasturbine, einer Dampfturbine, eines Verdichters
oder dergleichen, angeordneten Laufschaufeln, aufwei-
send wenigstens eine an einem Schaufelblatt der einen
Laufschaufel anordbare Kopplungseinheit und wenigs-
tens eine an einem Schaufelblatt der anderen Laufschau-
fel anordbare weitere Kopplungseinheit.
[0002] Des Weiteren betrifft die Erfindung eine Lauf-
schaufel für einen Läufer einer Fluidenergiemaschine,
insbesondere einer Gasturbine, einer Dampfturbine, ei-
nes Verdichters oder dergleichen, aufweisend ein
Schaufelblatt und wenigstens eine an dem Schaufelblatt
angeordnete Kopplungseinheit zum zeitweiligen Kop-
peln der Laufschaufel an eine benachbart zu der Lauf-
schaufel an dem Läufer anordbare, gleich ausgebildete
weitere Laufschaufel.
[0003] Auch betrifft die Erfindung eine Läufereinheit für
eine Fluidenergiemaschine, insbesondere eine Gastur-
bine, eine Dampfturbine, einen Verdichter oder derglei-
chen, aufweisend einen Läufer und mehrere umfänglich
an dem Läufer angeordnete Laufschaufeln.
[0004] Zudem betrifft die Erfindung eine Fluidenergie-
maschine, insbesondere eine Gasturbine, eine Dampf-
turbine, einen Verdichters oder dergleichen.
[0005] Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zum
Koppeln von zwei benachbart zueinander an einem Läu-
fer einer Fluidenergiemaschine, insbesondere einer
Gasturbine, einer Dampfturbine, eines Verdichters oder
dergleichen, angeordneten, aneinander gekoppelten
Laufschaufeln.
[0006] Beim Betrieb einer Fluidenergiemaschine, bei-
spielsweise einer Gasturbine, einer Dampfturbine, eines
Verdichters oder dergleichen, werden beim Ändern der
Drehzahl eines Läufers der Fluidenergiemaschine, bei-
spielsweise beim An- und Abfahren, Läuferdrehzahlen
durchlaufen, bei denen Eigenfrequenzen von an dem
Läufer angeordneten Laufschaufeln mit Drehzahlharmo-
nischen des Läufers zusammenfallen, wodurch die Lauf-
schaufeln in Resonanz laufen.
[0007] Durch einen entsprechenden Resonanzzu-
stand einer Laufschaufel wird die Laufschaufel zu
Schwingungen angeregt, wobei die Anregung der Lauf-
schaufel von der jeweiligen Schwingungsart der Lauf-
schaufel und einem gegebenen Vielfachen der jeweili-
gen Drehzahl des Läufers abhängt.
[0008] Um die genannten Resonanzzustände von
Laufschaufeln weitestgehend vermeiden zu können,
werden Eigenfrequenzen von Laufschaufeln bei der Aus-
legung der Laufschaufeln bei Nenndrehzahl derart ab-
gestimmt, dass möglichst keine Eigenfrequenz einer
Laufschaufel mit einer Drehzahlharmonischen eines
Läufers in Resonanz liegt. Dennoch schneiden die Ei-
genfrequenzen der Laufschaufeln beim transienten Be-
trieb einer Fluidenergiemaschine, also bei An- oder Ab-

fahrt, zwangsläufig die Drehzahlharmonischen des Läu-
fers, wodurch die Laufschaufeln wenigstens einen einer
Resonanzstelle zugeordneten Resonanzzustand durch-
laufen.
[0009] Um derartige Resonanzen insbesondere von
niedrigen Eigenfrequenzen von Laufschaufeln mit Dreh-
zahlharmonischen des Läufers zu vermeiden, kann eine
Laufschaufel beispielsweise derart ausgebildet werden,
dass zumindest eine Eigenfrequenz der Laufschaufel
keine Drehzahlharmonische des Läufers schneidet. Dies
gelingt technisch effizient allerdings nur bis zu einer be-
schränkten Laufschaufellänge.
[0010] Des Weiteren können Kopplungselemente ver-
wendet werden, um einen an einem Läufer umfänglich
angeordneten Laufschaufelverband in sich zu koppeln
und hierdurch zumindest eine Eigenfrequenz des Lauf-
schaufelverbundes deutlich zu steigern. Als Kopplungs-
elemente können beispielsweise Deckplatten, Dämpfer-
drähte oder sogenannte "Snubber" eingesetzt werden.
Letzteres ist beispielsweise aus US 2011/0194939 A1
und US 2011/0142650 A1 bekannt.
[0011] Herkömmliche Deckplatten und Snubber sind
derart ausgelegt, dass diese im Stillstand einer Fluiden-
ergiemaschine nicht in Kontakt miteinander stehen und
erst ab einer bestimmten Drehzahl des Läufers der Flu-
idenergiemaschine in Kontakt miteinander kommen und
hierdurch den umfänglich an dem Läufer angeordneten
Laufschaufelverbund in sich koppeln. Ursächlich für die-
sen Effekt sind eine Fliehkraftentwindung der Schaufel-
blätter der Laufschaufeln und eine dadurch bewirkte Ver-
lagerung der Kopplungselemente. Durch die Kopplung
der Laufschaufeln steigen die Eigenfrequenzen der Lauf-
schaufeln deutlich an, wodurch ein Resonanzdurchgang
zumindest einer Eigenfrequenz der Laufschaufeln durch
eine Drehzahlharmonische des Läufers vermieden wer-
den kann. Dies ist schematisch in Figur 1 dargestellt,
welche ein Diagramm zeigt, bei dem die Drehzahl n eines
Läufers auf der Abszisse gegen die Eigenfrequenz fE
einer Laufschaufel auf der Ordinate aufgetragen ist. Es
sind Drehzahlharmonische 1, 5, 6, 7 des Läufers, die
erste Eigenfrequenz 2 der Laufschaufel, die zweite Ei-
genfrequenz 3 der Laufschaufel und die dritte Eigenfre-
quenz 4 der Laufschaufel dargestellt. Die Schnittpunkte
der Eigenfrequenzen 2 und 3 der Laufschaufel mit den
Drehzahlharmonischen 6 bzw. 7 des Läufers symbolisie-
ren Resonanzstellen der Eigenfrequenzen 2 und 3 der
Laufschaufeln mit den Drehzahlharmonischen 6 bzw. 7
des Läufers. Ab einer bestimmten Drehzahl nK des Läu-
fers erfolgt eine Kopplung der an dem Läufer angeord-
neten Laufschaufeln miteinander.
[0012] Aufgabe der Erfindung ist es, eine neue tech-
nische Möglichkeit zur Vermeidung eines Resonanz-
durchgangs von wenigstens einer Eigenfrequenz von
umfänglich an einem Läufer einer Fluidenergiemaschine
angeordneten Laufschaufeln durch zumindest eine rele-
vante Drehzahlharmonische des Läufers zu schaffen.
[0013] Die erfindungsgemäße Anordnung zum zeit-
weiligen Koppeln von zwei benachbart zueinander an
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einem Läufer einer Fluidenergiemaschine, insbesondere
einer Gasturbine, einer Dampfturbine, eines Verdichters
oder dergleichen, angeordneten Laufschaufeln, umfasst
wenigstens eine an einem Schaufelblatt der einen Lauf-
schaufel anordbare Kopplungseinheit und wenigstens ei-
ne an einem Schaufelblatt der anderen Laufschaufel
anordbare weitere Kopplungseinheit, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kopplungseinheiten derart ausgebil-
det sind, dass sie bis zum Erreichen einer vorgebbaren
Läuferdrehzahl aneinander koppeln und ab Erreichen
der vorgebbaren Läuferdrehzahl aufgrund einer dadurch
bedingten Fliehkraftentwindung der Schaufelblätter der
Laufschaufeln und einer dadurch bedingten Verlagerung
der Kopplungseinheiten voneinander entkoppeln.
[0014] Im Gegensatz zu dem oben beschriebenen
Stand der Technik erfolgt gemäß der Erfindung ab einer
vorgebbaren Läuferdrehzahl statt einer Kopplung von
ungekoppelten Laufschaufeln eine Entkopplung von ge-
koppelten Laufschaufeln. Erreicht wird dies durch die
Ausnutzung der im Betrieb einer Fluidenergiemaschine
zwangsläufig auftretenden Fliehkraftentwindung der
Schaufelblätter der Laufschaufeln und einer speziellen
Ausbildung der Kopplungseinheiten. Die Eigenfrequen-
zen der bei niedrigen Läuferdrehzahlen über die Kopp-
lungseinheiten aneinander gekoppelten Laufschaufeln
liegen bis zur erfindungsgemäßen Entkopplung der Lauf-
schaufeln auf einem relativ hohen Niveau. Ab dem erfin-
dungsgemäßen Entkoppeln der Laufschaufeln ab Errei-
chen der vorgebbaren Läuferdrehzahl fallen die Eigen-
frequenzen der Laufschaufeln sprunghaft ab. Dies ist
schematisch in Figur 2 dargestellt. Bei einer bestimmten
Drehzahl nE des Läufers erfolgt eine Entkopplung der an
dem Läufer angeordneten Laufschaufeln. Hierdurch wird
ein Resonanzdurchgang von Eigenfrequenzen der Lauf-
schaufeln durch Drehzahlharmonische des Läufers, bei-
spielsweise bis zum Erreichen der Nenndrehzahl des
Läufers, wirksam vermieden.
[0015] Bevorzugt weist jede Kopplungseinheit eine ra-
diale Kopplungsfläche auf, über welche die Kopplungs-
einheiten aneinander koppelbar sind, wobei ein in Ent-
windungsrichtung des Schaufelblatts der jeweiligen
Laufschaufel vorauslaufender Abschnitt der Kopplungs-
fläche weiter von dem Schaufelblatt entfernt ist als ein in
Entwindungsrichtung des Schaufelblatts nachlaufender
Abschnitt der Entkopplungsfläche. Hierdurch kann zum
Koppeln der Kopplungseinheiten ein Formschluss zwi-
schen den Kopplungseinheiten ausgebildet werden. Da-
durch, dass ein in Entwindungsrichtung des Schaufel-
blatts der jeweiligen Laufschaufel vorauslaufender Ab-
schnitt der Kopplungsfläche weiter von dem Schaufel-
blatt entfernt ist als ein in Entwindungsrichtung des
Schaufelblatts nachlaufender Abschnitt der Entkopp-
lungsfläche, kann bei auftretender Fliehkraftentwindung
der Schaufelblätter der Laufschaufeln eine Entkopplung
der Kopplungseinheiten erfolgen, indem sich die Kopp-
lungsflächen durch die mit der Fliehkraftentwindung der
Schaufelblätter verbundene Verlagerung bzw. Drehung
der Kopplungseinheiten voneinander entfernen. Die

Kopplungsflächen können eben, gewölbt oder wellenför-
mig ausgebildet sein. Alternativ oder zusätzlich können
an aneinander koppelnden Kopplungsflächen auch me-
chanisch in Eingriff miteinander bringbare Mittel vorhan-
den sein, welche durch eine Verlagerung bzw. Drehung
der Kopplungseinheiten außer Eingriff miteinander ge-
bracht werden. Zudem können beispielsweise magnet-
felderzeugende Mittel an Kopplungseinheiten vorhan-
den sein, welche in Richtung einer Koppelstellung eine
rückstellende Kraft auf entkoppelte Kopplungseinheiten
ausüben.
[0016] Wenigstens eine Kopplungseinheit ist bevor-
zugt plattenförmig ausgebildet und weist eine Fläche auf,
welche größer als die Querschnittsfläche des Schaufel-
blatts der jeweiligen Laufschaufel ausgebildet ist, wobei
das Schaufelblatt derart mit einem mittleren Bereich der
Fläche der Kopplungseinheit verbindbar ist, dass sich
die Kopplungseinheit quer zu dem Schaufelblatt er-
streckt. Die plattenförmig ausgebildete Kopplungseinheit
kann hierbei derart ausgebildet sein, dass über sie eine
Laufschaufel mit zwei benachbart zu der Laufschaufel
angeordneten Laufschaufeln entsprechend gekoppelt
werden kann. Die Kopplungseinheit kann mit einem frei-
en Ende des Schaufelblatts der jeweiligen Laufschaufel
oder mit einem mittleren Abschnitt des Schaufelblatts
verbunden werden. Es können auch alle Kopplungsein-
heiten der Anordnung entsprechend, insbesondere iden-
tisch, plattenförmig ausgebildet sein.
[0017] Bevorzugt ist die Fläche der Kopplungseinheit
als Parallelogramm mit unterschiedlich langen Diagona-
len ausgebildet. Eine Seite des Parallelogramms kann
die Kopplungsfläche der Kopplungseinheit ausbilden.
Durch die Wahl eines Parallelogramms mit unterschied-
lich langen Diagonalen kann bei auftretender Fliehkraft-
entwindung der Schaufelblätter der Laufschaufeln eine
Entkopplung der Kopplungseinheiten erfolgen, indem
sich die Kopplungsflächen durch die mit der Fliehkraft-
entwindung der Schaufelblätter verbundene Verlage-
rung bzw. Drehung der Kopplungseinheiten voneinander
entfernen.
[0018] Wenigstens eine Kopplungseinheit ist bevor-
zugt stabförmig ausgebildet, wobei das Schaufelblatt der
jeweiligen Laufschaufel mit einem Ende der Kopplungs-
einheit verbindbar ist oder wobei die Kopplungseinheit
durch das Schaufelblatt der jeweiligen Laufschaufel ver-
laufend an dem Schaufelblatt anordbar ist. Es können
auch alle Kopplungseinheiten der Anordnung stabförmig
ausgebildet sein. Eine stabförmig ausgebildete Kopp-
lungseinheit kann ähnlich einem Snubber ausgebildet
sein.
[0019] Die erfindungsgemäße Laufschaufel für einen
Läufer einer Fluidenergiemaschine, insbesondere einer
Gasturbine, einer Dampfturbine, eines Verdichters oder
dergleichen, umfasst ein Schaufelblatt und wenigstens
eine an dem Schaufelblatt angeordnete Kopplungsein-
heit zum zeitweiligen Koppeln der Laufschaufel an eine
benachbart zu der Laufschaufel an dem Läufer anord-
bare, gleich ausgebildete weitere Laufschaufel, dadurch
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gekennzeichnet, dass die Kopplungseinheit derart aus-
gebildet ist, dass sie bis zum Erreichen einer vorgebba-
ren Läuferdrehzahl an die Kopplungseinheit der weiteren
Laufschaufel koppelt und ab Erreichen der vorgebbaren
Läuferdrehzahl aufgrund einer dadurch bedingten Flieh-
kraftentwindung des Schaufelblatts und einer dadurch
bedingten Verlagerung der Kopplungseinheit von der
Kopplungseinheit der weiteren Laufschaufel entkoppelt.
Mit dieser Laufschaufel sind die oben mit Bezug auf die
Anordnung genannten Vorteile entsprechend verbun-
den.
[0020] Bevorzugt weist die Kopplungseinheit eine ra-
diale Kopplungsfläche auf, über welche die Kopplungs-
einheit an die Kopplungseinheit der weiteren Laufschau-
fel koppelbar ist, wobei ein in Entwindungsrichtung des
Schaufelblatts vorauslaufender Abschnitt der Kopp-
lungsfläche weiter von dem Schaufelblatt entfernt ist als
ein in Entwindungsrichtung des Schaufelblatts nachlau-
fender Abschnitt der Entkopplungsfläche. Mit dieser Aus-
gestaltung sind die oben mit Bezug auf die entsprechen-
de Ausgestaltung der Anordnung genannten Vorteile
entsprechend verbunden.
[0021] Die Kopplungseinheit ist bevorzugt plattenför-
mig ausgebildet und weist eine Fläche auf, welche größer
als die Querschnittsfläche des Schaufelblatts ausgebil-
det ist, wobei das Schaufelblatt derart mit einem mittleren
Bereich der Fläche der Kopplungseinheit verbunden ist,
dass sich die Kopplungseinheit quer zu dem Schaufel-
blatt erstreckt. Mit dieser Ausgestaltung sind die oben
mit Bezug auf die entsprechende Ausgestaltung der An-
ordnung genannten Vorteile entsprechend verbunden.
[0022] Die Fläche der Kopplungseinheit ist bevorzugt
als Parallelogramm mit unterschiedlich langen Diagona-
len ausgebildet. Mit dieser Ausgestaltung sind die oben
mit Bezug auf die entsprechende Ausgestaltung der An-
ordnung genannten Vorteile entsprechend verbunden.
[0023] Bevorzugt ist die Kopplungseinheit stabförmig
ausgebildet, wobei das Schaufelblatt mit einem Ende der
Kopplungseinheit verbunden ist oder wobei die Kopp-
lungseinheit durch das Schaufelblatt verlaufend an dem
Schaufelblatt angeordnet ist. Mit dieser Ausgestaltung
sind die oben mit Bezug auf die entsprechende Ausge-
staltung der Anordnung genannten Vorteile entspre-
chend verbunden.
[0024] Die erfindungsgemäße Läufereinheit für eine
Fluidenergiemaschine, insbesondere eine Gasturbine,
eine Dampfturbine, einen Verdichter oder dergleichen,
umfasst einen Läufer und mehrere umfänglich an dem
Läufer angeordnete Laufschaufeln, wobei wenigstens
zwei benachbart zueinander angeordnete Laufschaufeln
gemäß einer der vorgenannten Ausgestaltungen oder ei-
ner beliebigen Kombination derselben ausgebildet sind.
Mit dieser Läufereinheit sind die oben mit Bezug auf die
Anordnung bzw. die Laufschaufel genannten Vorteile
entsprechend verbunden. Vorzugsweise sind alle Lauf-
schaufeln der Läufereinheit entsprechend ausgebildet.
[0025] Die erfindungsgemäße Fluidenergiemaschine,
insbesondere Gasturbine, Dampfturbine, Verdichter

oder dergleichen, umfasst wenigstens eine vorgenannte
Läufereinheit. Hiermit sind die oben mit Bezug auf die
Anordnung bzw. die Laufschaufel genannten Vorteile
entsprechend verbunden.
[0026] Nach dem erfindungsgemäßen Verfahren zum
Koppeln von zwei benachbart zueinander an einem Läu-
fer einer Fluidenergiemaschine, insbesondere einer
Gasturbine, einer Dampfturbine, eines Verdichters oder
dergleichen, angeordneten, aneinander gekoppelten
Laufschaufeln, werden die Laufschaufeln ab Erreichen
einer vorgebbaren Läuferdrehzahl voneinander entkop-
pelt. Mit diesem Verfahren sind die oben mit Bezug auf
die Anordnung bzw. die Laufschaufel genannten Vorteile
entsprechend verbunden.
[0027] Im Folgenden werden bevorzugte Ausfüh-
rungsformen der erfindungsgemäßen Läufereinheit an-
hand der beigefügten schematischen Zeichnungen er-
läutert.
[0028] Es zeigen:

Fig. 1 ein Diagramm bezüglich einer herkömmlichen
zeitweiligen Kopplung von Laufschaufeln,

Fig. 2 ein Diagramm bezüglich einer erfindungsge-
mäßen zeitweiligen Kopplung von Laufschau-
feln,

Fig. 3 ein Diagramm bezüglich der Abhängigkeit der
Eigenfrequenzen einer ungekoppelten Lauf-
schaufel von der Drehzahl eines mit der Lauf-
schaufel versehenen Läufers,

Fig. 4 eine Detaildarstellung einer Draufsicht auf eine
beispielshafte Ausführungsform einer erfin-
dungsgemäßen Läufereinheit vor dem Errei-
chen der vorgebbaren Läuferdrehzahl,

Fig. 5 eine Detaildarstellung einer Draufsicht auf die
in Figur 4 gezeigte Ausführungsform einer er-
findungsgemäßen Läufereinheit ab dem Errei-
chen der vorgebbaren Läuferdrehzahl,

Fig. 6 eine Detaildarstellung einer Draufsicht auf eine
weitere beispielshafte Ausführungsform einer
erfindungsgemäßen Läufereinheit vor dem Er-
reichen der vorgebbaren Läuferdrehzahl, und

Fig. 7 eine Detaildarstellung einer Draufsicht auf die
in Figur 6 gezeigte Ausführungsform einer er-
findungsgemäßen Läufereinheit ab dem Errei-
chen der vorgebbaren Läuferdrehzahl.

[0029] Figur 3 zeigt ein beispielhaftes Diagramm, bei
dem die Drehzahl n eines Läufers auf der Abszisse gegen
die Eigenfrequenz fE einer Laufschaufel auf der Ordinate
aufgetragen ist. Die Drehzahlharmonische 1 des Läufers
wird von keiner Eigenfrequenz 2, 3 oder 4 der Laufschau-
fel geschnitten. Die erste Eigenfrequenz 2 der Lauf-

5 6 



EP 2 963 245 A1

5

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

schaufel schneidet die Drehzahlharmonischen 5, 6 und
7 des Läufers. Die zweite Eigenfrequenz 3 der Lauf-
schaufel schneidet die Drehzahlharmonischen 6 und 7
des Läufers. Die dritte Eigenfrequenz 4 der Laufschaufel
schneidet die Drehzahlharmonische 7 des Läufers. Die-
se Schnittpunkte symbolisieren Resonanzstellen der Ei-
genfrequenzen 2, 3 und 4 der Laufschaufeln mit den
Drehzahlharmonischen 5, 6 bzw. 7 des Läufers.
[0030] Figur 4 zeigt eine Detaildarstellung einer Drauf-
sicht auf eine beispielshafte Ausführungsform einer er-
findungsgemäßen Läufereinheit 8 für eine nicht näher
dargestellte Fluidenergiemaschine, insbesondere eine
Gasturbine, eine Dampfturbine, einen Verdichter oder
dergleichen. Die Läufereinheit 8 umfasst einen nicht ge-
zeigten Läufer und mehrere umfänglich an dem Läufer
angeordnete, gleich ausgebildete Laufschaufeln 9, wo-
bei in den Figuren 4 bis 7 lediglich zwei benachbart zu-
einander angeordnete Laufschaufeln 9 dargestellt sind.
[0031] Jede Laufschaufel 9 umfasst ein Schaufelblatt
10 und eine an dem Schaufelblatt 10 angeordnete Kopp-
lungseinheit 11 zum zeitweiligen Koppeln der Laufschau-
fel 9 an eine benachbart zu der Laufschaufel 9 an dem
Läufer angeordnete, gleich ausgebildete weitere Lauf-
schaufel 9. Die Kopplungseinheiten 11 sind Teile einer
Anordnung 19 zum zeitweiligen Koppeln der benachbart
zueinander an dem Läufer angeordneten Laufschaufeln
9.
[0032] Jede Kopplungseinheit 11 ist plattenförmig aus-
gebildet und weist eine Fläche auf, welche größer als die
Querschnittsfläche des Schaufelblatts 10 der jeweiligen
Laufschaufel 9 ausgebildet ist. Ein Schaufelblatt 10 einer
Laufschaufel 9 ist derart mit einem mittleren Bereich der
Fläche der Kopplungseinheit 11 der Laufschaufel 9 ver-
bunden, dass sich die Kopplungseinheit 11 quer zu dem
Schaufelblatt 10 erstreckt. Die Fläche jeder Kopplungs-
einheit 11 ist als Parallelogramm mit unterschiedlich lan-
gen Diagonalen ausgebildet.
[0033] Die Kopplungseinheiten 11 sind somit derart
ausgebildet, dass sie bis zum Erreichen einer vorgebba-
ren Läuferdrehzahl nE an die Kopplungseinheiten 11 der
jeweils benachbarten Laufschaufeln 9 koppeln und ab
Erreichen der vorgebbaren Läuferdrehzahl nE aufgrund
einer dadurch bedingten Fliehkraftentwindung der
Schaufelblätter 10 und einer dadurch bedingten Verla-
gerung bzw. Drehung der Kopplungseinheiten 11 von
den Kopplungseinheiten 11 der jeweils benachbarten
Laufschaufeln 9 entkoppeln.
[0034] Jede Kopplungseinheit 11 weist eine radiale
Kopplungsfläche 12 auf, über welche die jeweilige Kopp-
lungseinheit 11 an die Kopplungseinheiten 11 der jeweils
benachbarten Laufschaufeln 9 koppelbar ist. Ein in Ent-
windungsrichtung E des jeweiligen Schaufelblatts 10 vo-
rauslaufender Abschnitt 13 der Kopplungsfläche 12 ist
weiter von dem Schaufelblatt 10 entfernt ist als ein in
Entwindungsrichtung E des Schaufelblatts 10 nachlau-
fender Abschnitt 14 der Kopplungsfläche 12.
[0035] Figur 5 zeigt eine Detaildarstellung einer Drauf-
sicht auf die in Figur 4 gezeigte Ausführungsform einer

erfindungsgemäßen Läufereinheit 8 ab dem Erreichen
der vorgebbaren Läuferdrehzahl nE. Durch die Fliehkraft-
entwindung der Schaufelblätter 10 der Laufschaufeln 9
sind die Kopplungseinheiten 11 verlagert bzw. im Ge-
genuhrzeigersinn gedreht worden, wodurch die Kopp-
lungsflächen 12 von Kopplungseinheiten 11 von benach-
bart zueinander angeordneten Laufschaufeln 9 sich von-
einander entfernt haben. Hierdurch sind die Laufschau-
feln 9 voneinander entkoppelt.
[0036] Figur 6 zeigt eine Detaildarstellung einer Drauf-
sicht auf eine weitere beispielshafte Ausführungsform ei-
ner erfindungsgemäßen Läufereinheit 8 vor dem Errei-
chen der vorgebbaren Läuferdrehzahl nE. Im Unter-
schied zu dem in den Figuren 1 und 2 gezeigten Ausfüh-
rungsbeispiel weisen die Laufschaufeln 9 stabförmig
ausgebildete Kopplungseinheiten 15 auf, wobei die
Kopplungseinheiten 15 durch die Schaufelblätter 10 ver-
laufend an den Schaufelblättern 10 angeordnet sind.
[0037] Die Kopplungseinheiten 15 sind somit derart
ausgebildet, dass sie bis zum Erreichen einer vorgebba-
ren Läuferdrehzahl nE an die Kopplungseinheiten 15 der
jeweils benachbarten Laufschaufeln 9 koppeln und ab
Erreichen der vorgebbaren Läuferdrehzahl nE aufgrund
einer dadurch bedingten Fliehkraftentwindung der
Schaufelblätter 10 und einer dadurch bedingten Verla-
gerung bzw. Drehung der Kopplungseinheiten 15 von
den Kopplungseinheiten 15 der jeweils benachbarten
Laufschaufeln 9 entkoppeln.
[0038] Jede Kopplungseinheit 15 weist eine radiale
Kopplungsfläche 16 auf, über welche die jeweilige Kopp-
lungseinheit 15 an die Kopplungseinheiten 15 der jeweils
benachbarten Laufschaufeln 9 koppelbar ist. Ein in Ent-
windungsrichtung E des jeweiligen Schaufelblatts 10 vo-
rauslaufender Abschnitt 17 der Kopplungsfläche 16 ist
weiter von dem Schaufelblatt 10 entfernt ist als ein in
Entwindungsrichtung E des Schaufelblatts 10 nachlau-
fender Abschnitt 18 der Kopplungsfläche 16.
[0039] Figur 7 zeigt eine Detaildarstellung einer Drauf-
sicht auf die in Figur 6 gezeigte Ausführungsform einer
erfindungsgemäßen Läufereinheit 8 ab dem Erreichen
der vorgebbaren Läuferdrehzahl nE. Durch die Fliehkraft-
entwindung der Schaufelblätter 10 der Laufschaufeln 9
sind die Kopplungseinheiten 15 verlagert bzw. im Ge-
genuhrzeigersinn gedreht worden, wodurch die Kopp-
lungsflächen 16 von Kopplungseinheiten 15 von benach-
bart zueinander angeordneten Laufschaufeln 9 sich von-
einander entfernt haben. Hierdurch sind die Laufschau-
feln 9 voneinander entkoppelt.
[0040] Obwohl die Erfindung im Detail durch die be-
vorzugte Ausführungsbeispiele näher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die of-
fenbarten Beispiele eingeschränkt und andere Variatio-
nen können vom Fachmann hieraus abgeleitet werden,
ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.
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Patentansprüche

1. Anordnung (19) zum zeitweiligen Koppeln von zwei
benachbart zueinander an einem Läufer einer Flui-
denergiemaschine, insbesondere einer Gasturbine,
einer Dampfturbine, eines Verdichters oder derglei-
chen,
angeordneten Laufschaufeln (9), aufweisend we-
nigstens eine an einem Schaufelblatt (10) der einen
Laufschaufel (9) anordbare Kopplungseinheit (11,
15) und wenigstens eine an einem Schaufelblatt (10)
der anderen Laufschaufel (9) anordbare weitere
Kopplungseinheit (11, 15),
dadurch gekennzeichnet, dass
die Kopplungseinheiten (11, 15) derart ausgebildet
sind, dass sie bis zum Erreichen einer vorgebbaren
Läuferdrehzahl (nE) aneinander koppeln und ab Er-
reichen der vorgebbaren Läuferdrehzahl (nE) auf-
grund einer dadurch bedingten Fliehkraftentwin-
dung der Schaufelblätter (10) der Laufschaufeln (9)
und einer dadurch bedingten Verlagerung der Kopp-
lungseinheiten (11, 15) voneinander entkoppeln.

2. Anordnung (19) gemäß Anspruch 1,
wobei jede Kopplungseinheit (11, 15) eine radiale
Kopplungsfläche (12, 16) aufweist, über welche die
Kopplungseinheiten (11, 15) aneinander koppelbar
sind,
wobei ein in Entwindungsrichtung (E) des Schaufel-
blatts (10) der jeweiligen Laufschaufel (9) voraus-
laufender Abschnitt (13, 17) der Kopplungsfläche
(12, 16) weiter von dem Schaufelblatt (10) entfernt
ist als ein in Entwindungsrichtung (E) des Schaufel-
blatts (10) nachlaufender Abschnitt (14, 18) der Ent-
kopplungsfläche (12, 16).

3. Anordnung (19) gemäß Anspruch 1 oder 2,
wobei wenigstens eine Kopplungseinheit (11) plat-
tenförmig ausgebildet ist und eine Fläche aufweist,
welche größer als die Querschnittsfläche des
Schaufelblatts (10) der jeweiligen Laufschaufel (9)
ausgebildet ist,
wobei das Schaufelblatt (10) derart mit einem mitt-
leren Bereich der Fläche der Kopplungseinheit (11)
verbindbar ist, dass sich die Kopplungseinheit (11)
quer zu dem Schaufelblatt (10) erstreckt.

4. Anordnung (19) gemäß Anspruch 3,
wobei die Fläche der Kopplungseinheit (11) als Pa-
rallelogramm mit unterschiedlich langen Diagonalen
ausgebildet ist.

5. Anordnung (19) gemäß Anspruch 1 oder 2,
wobei wenigstens eine Kopplungseinheit (15) stab-
förmig ausgebildet ist,
wobei das Schaufelblatt (10) der jeweiligen Lauf-
schaufel (9) mit einem Ende der Kopplungseinheit
(10) verbindbar ist oder

wobei die Kopplungseinheit (15) durch das Schau-
felblatt (10) der jeweiligen Laufschaufel (9) verlau-
fend an dem Schaufelblatt (10) anordbar ist.

6. Laufschaufel (9) für einen Läufer einer Fluidenergie-
maschine,
insbesondere einer Gasturbine, einer Dampfturbine,
eines Verdichters oder dergleichen,
aufweisend ein Schaufelblatt (10) und wenigstens
eine an dem Schaufelblatt (10) angeordnete Kopp-
lungseinheit (11, 15) zum zeitweiligen Koppeln der
Laufschaufel (9) an eine benachbart zu der Lauf-
schaufel (9) an dem Läufer anordbare, gleich aus-
gebildete weitere Laufschaufel (9),
dadurch gekennzeichnet, dass
die Kopplungseinheit (11, 15) derart ausgebildet ist,
dass sie bis zum Erreichen einer vorgebbaren Läu-
ferdrehzahl (nE) an die Kopplungseinheit (11, 15) der
weiteren Laufschaufel (9) koppelt und ab Erreichen
der vorgebbaren Läuferdrehzahl (nE) aufgrund einer
dadurch bedingten Fliehkraftentwindung des
Schaufelblatts (10) und einer dadurch bedingten
Verlagerung der Kopplungseinheit (11, 15) von der
Kopplungseinheit (11, 15) der weiteren Laufschaufel
(9) entkoppelt.

7. Laufschaufel (9) gemäß Anspruch 6,
wobei die Kopplungseinheit (11, 15) eine radiale
Kopplungsfläche (12, 16) aufweist, über welche die
Kopplungseinheit (11, 15) an die Kopplungseinheit
(11, 15) der weiteren Laufschaufel (9) koppelbar ist,
wobei ein in Entwindungsrichtung (E) des Schaufel-
blatts (10) vorauslaufender Abschnitt (13, 17) der
Kopplungsfläche (12, 16) weiter von dem Schaufel-
blatt (10) entfernt ist als ein in Entwindungsrichtung
(E) des Schaufelblatts (10) nachlaufender Abschnitt
(14, 18) der Entkopplungsfläche (12, 16).

8. Laufschaufel (9) gemäß Anspruch 6 oder 7,
wobei die Kopplungseinheit (11) plattenförmig aus-
gebildet ist und eine Fläche aufweist, welche größer
als die Querschnittsfläche des Schaufelblatts (10)
ausgebildet ist,
wobei das Schaufelblatt (10) derart mit einem mitt-
leren Bereich der Fläche der Kopplungseinheit (11)
verbunden ist, dass sich die Kopplungseinheit (11)
quer zu dem Schaufelblatt (10) erstreckt.

9. Laufschaufel (9) gemäß Anspruch 8,
wobei die Fläche der Kopplungseinheit (11) als Pa-
rallelogramm mit unterschiedlich langen Diagonalen
ausgebildet ist.

10. Laufschaufel (9) gemäß Anspruch 6 oder 7,
wobei die Kopplungseinheit (15) stabförmig ausge-
bildet ist, wobei das Schaufelblatt (10) mit einem En-
de der Kopplungseinheit (15) verbunden ist oder
wobei die Kopplungseinheit (15) durch das Schau-
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felblatt (10) verlaufend an dem Schaufelblatt (10) an-
geordnet ist.

11. Läufereinheit (8) für eine Fluidenergiemaschine,
insbesondere eine Gasturbine, eine Dampfturbine,
einen Verdichter oder dergleichen,
aufweisend einen Läufer und mehrere umfänglich
an dem Läufer angeordnete Laufschaufeln (9),
wobei wenigstens zwei benachbart zueinander an-
geordnete Laufschaufeln (9) gemäß einem der An-
sprüche 6 bis 10 ausgebildet sind.

12. Fluidenergiemaschine,
insbesondere Gasturbine, Dampfturbine, Verdichter
oder dergleichen,
aufweisend wenigstens eine Läufereinheit (8) ge-
mäß Anspruch 11.

13. Verfahren zum Koppeln von zwei benachbart zuein-
ander an einem Läufer einer Fluidenergiemaschine,
insbesondere einer Gasturbine, einer Dampfturbine,
eines Verdichters oder dergleichen,
angeordneten, aneinander gekoppelten Laufschau-
feln (9), wobei die Laufschaufeln (9) ab Erreichen
einer vorgebbaren Läuferdrehzahl (nE) voneinander
entkoppelt werden.
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