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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Rotor fiir ein Trieb-
werk, insbesondere ein Gasturbinentriebwerk nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Die EP 2 873 807 A1 und EP 2 860 350 A1
offenbaren bekannte Rotoren nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 1.Ein gattungsgemafer und beispielsweise
aus der US 5,256,035 bekannter Rotor weist ein Rotor-
basisteil auf, das entlang einer Umfangsrichtung um eine
Rotationsachse hintereinander angeordnete Befesti-
gungsminuten fur Laufschaufeln aufweist. Die einzelnen
Laufschaufeln sind hierbei jeweils Uber einen Schaufel-
ful formschlissig in einer zugehdrigen Befestigungsnut
gehalten. Zur axialen Sicherung beziiglich der Rotations-
achse ist ein einteiliges oder mehrteiliges Sicherungs-
element vorgesehen, das an einem radial dulReren Rand
formschlissig an wenigstens einer der Laufschaufel und
an einem radial inneren Rand formschlissig an dem
Rotorbasisteil gehalten ist.

[0003] In der US 5,256,035 ist beispielsweise ein
mehrteiliges Sicherungselement vorgesehen, das aus
mehreren Plattensegmenten und einem Befestigungs-
ring besteht. Ein radial innerer Rand der einzelnen Plat-
tensegmente ist hierbei in einer Nut des Rotorbasisteils
formschliissig aufgenommen, sodass ein sich radial
nach auRRen erstreckender Uberhang des Rotorbasisteils
den radial inneren Rand der Plattensegmente jeweils
umgreift. Der Befestigungsring ist wiederum in einer
Nut aufgenommen, die jeweils an einer Schaufelbasis
einer Laufschaufel gebildet ist. Dabei umgreift ein sich
radial nach innen erstreckender Uberhang der Schau-
felbasis den radial duReren Rand des Befestigungsrin-
ges, worliber auch ein Plattensegment gesichert ist, das
benachbart zu und in axialer Richtung neben dem Be-
festigungsring angeordnet ist.

[0004] MitBlick auf die einzelnen Uberhénge der meh-
reren mit dem Rotorbasisteil verbundenen Laufschau-
feln kann sich jedoch im Betrieb des Rotors eine uner-
winschte Verwirbelungen im Bereich zweier aneinander
angrenzende Uberhénge ergeben, insbesondere bei ei-
nem schnell drehenden und hochbelasteten Rotor, wie er
in einem Gasturbinentriebwerk, zum Beispiel im Hoch-
druckverdichter oder der Hochdruckturbine eingesetzt
ist. Dies ist anhand der Figuren 5A, 5B, 5C und 5D naher
veranschaulicht, die einen aus dem Stand der Technik
bekannten Rotor jeweils ausschnittsweise zeigen.
[0005] Der Rotor umfasst hierbei ein Rotorbasisteil in
Form einer Rotorscheibe 2 mit mehreren entlang einer
Umfangsrichtung U zueinander beabstandeten Befesti-
gungsnuten 20. In jeder Befestigungsnut 20 ist ein
Schaufelful® 32 einer Laufschaufel 3a, 3b aufgenommen.
Von der Vielzahl der Laufschaufel, die entlang des Um-
fangs des Rotors hintereinander angeordnet sind (bei-
spielsweise 20 Stiick) sind in den Figuren 5A, 5B, 5C und
5D jeweils nur zwei ausschnittsweise mit Blick entlang
der Rotationsachse des Rotors dargestellt. Jede Lauf-
schaufel 3a, 3b umfasst eine Schaufelbasis 31, von der
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jeweils ein Schaufelblatt 30 radial vorsteht. In radial nach
innen weisender Richtung ri erstreckt sich von der
Schaufelbasis 31 der Schaufelfufd 32.

[0006] Die Schaufelbasis 31 einer Laufschaufel 3a
oder 3b bildet jeweils einen sich radial nach innen,
d.h., sich entlang der nach ihnen weisenden Radialrich-
tung ri erstreckenden Uberhang 310 aus. Uber diesen
Uberhang 310 st ein radial 4uBerer Rand 43 einer Siche-
rungsplatte 4 umgriffen. Uber diese Sicherungsplatte 4
sind mehrere (mindestens zwei) Laufschaufeln 3a und
3bin axialer Richtung an dem Rotorbasisteil 2im Bereich
der Befestigungsnuten 20 gesichert. Hierfurist die Siche-
rungsplatte 4 nicht nur mit den Laufschaufeln 3a und 3b,
sondern auch mit dem Rotorbasisteil 2 verbunden. Fir
einen Formschluss zwischen dem Rotorbasisteil 2 und
der Sicherungsplatte 4 umgreift dabei ein in den Figuren
5A bis 5C nicht dargestellter Uberstand des Rotorbasis-
teils 2 einen radial inneren Rand 42 der Sicherungsplatte
4. Die langserstreckte und sich in Umfangsrichtung er-
streckende Sicherungsplatte 4 ist somit sowohl an ihrem
radial duReren Rand 43 als auch an ihrem radial inneren
Rand 42 gehalten und jeweils in einer Nutaufgenommen,
die von einer Laufschaufel 3a, 3b oder dem Rotorbasis-
teil 2 gebildet wird.

[0007] Wieinsbesondere anhand der Figur 5A ersicht-
lich ist, bildet eine aus dem Stand der Technik bekannte
Laufschaufel 3a, 3b jeweils einen Uberhang 310 zum
Umgriff des radial aufReren Rand 43 der Sicherungsplatte
4 aus, der Uber eine Gesamtlange L entlang der Um-
fangsrichtung U einen durchgehenden geradlinig oder
kreisbogenférmig verlaufenden Rand 311 ausgebildet
ist. Entlang der Umfangsrichtung U sollten somit an
einem Paar zueinander benachbart angeordneter Lauf-
schaufel 3a und 3b ihre jeweiligen Uberhénge 310 an-
einander angrenzender Rander 311 miteinander fluch-
ten, sodass die radial innen liegenden Unterkanten die-
ser Rander 311 auf einer Kreisbahn um die Rotations-
achse M des Rotors liegen.

[0008] Dies ist jedoch in der Praxis tatsachlich haufig
nicht der Fall, wie die Figuren 5B und 5C veranschau-
lichen. So kommt es auf Grund zuzulassender Toleran-
zen vor, dass die einzelnen Uberhange 310 zueinander
benachbarter Laufschaufeln 3a, 3b radial zueinander
versetzt sind. Die Figuren 5B und 5C zeigen hierbei
exemplarisch jeweils einen Versatz g der beiden Lauf-
schaufeln 3a und 3b im Bereich ihrer Uberhange 310.
Dabei ist bei der Variante der Figur 5B die eine (linke)
Laufschaufel 3b radial nach innen gegeniber der be-
nachbarten (rechten) Laufschaufel 3a versetzt. Bezogen
auf eine Rotationsachse des Rotors um die Rotations-
achse M entlang der Umfangsrichtung ragt somit der eine
Uberhang 310 der einen Laufschaufel 3b in eine Rings-
paltstrdmung in Umfangsrichtung U (Versatz "into wind").
Bei der Variante der Figur 5C ist die eine (linke) Lauf-
schaufel 3b radial nach aufien gegentuiber der anderen
(rechten) Laufschaufel 3a versetzt (Versatz "out of
wind"). Der Rand 311 des Uberhangs 310 der einen
Laufschaufel 3b ist somit vollstdndig gegenuber dem



3 EP 3 236 011 B2 4

Uberhang 310 der anderen Laufschaufel 3a radial nach
aullen versetzt.

[0009] Ein in der Praxis beobachtbarer Versatz g fiir
beide Falle liegt dabei zwar bei einem Rotor nur im Be-
reich von 0,2 mm bis 0,4 mm. Jedoch kann es hier gerade
bei schnelldrehenden Rotoren fir ein Gasturbinentrieb-
werk, beispielsweise bei einem Rotor einer Hochdruck-
turbine oder eines Hochdruckdichters, zu unerwiinsch-
ten Verwirbelungen im Bereich aneinander angrenzende
Schaufelbasen 31 und damit aneinander angrenzender
Uberhange 310 kommen.

[0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Rotor in dieser Hinsicht zu verbessern.

[0011] Diese Aufgabe wird mit einem Rotor des An-
spruchs 1 gelGst.

[0012] Erfindungsgemal ist ein Rotor mit einem spe-
ziell ausgestalteten Uberhang an wenigstens einer mit
dem Rotorbasisteil formschliissig verbundenen Lauf-
schaufel vorgeschlagen. Hierbei weist der Uberhang
entlang seiner Erstreckung in Umfangsrichtung zwei,
erste und zweite, Randabschnitte auf, die jeweils, bezo-
gen auf die Umfangsrichtung, an einem Ende des Uber-
hangs vorgesehen sind und jeweils gegeniiber wenigs-
tens einem weiteren, den Rand des Sicherungselements
ebenfalls umgreifenden dritten Randabschnitts des
Uberhangs in radial nach aulen weisender Richtung
derart zurickgenommen sind, dass der Schaufelfuly
und eine Unterkante des Uberhangs durch die Liicke
in dem Rotorbasisteil hindurchgeschoben werden kon-
nen, wenn das Sicherungselement noch nicht oder nicht
mehr angebracht ist. An wenigstens zwei entlang der
Umfangsrichtung zueinander benachbart angeordneten
Laufschaufeln des Rotors sind Uberhange mit aneinan-
der angrenzenden und jeweils radial nach au3en zuriick-
genommenen Randabschnitten vorgesehen. Auf diese
Weise istdann im Bereich der aneinander angrenzenden
Randabschnitte zweier benachbarter Laufschaufeln ein
radial nach auflen gerichteter Rucksprung definierter
Mindestlange und Mindesthéhe gebildet. An dem radia-
len Ricksprung ist somit gezielt eine Unterbrechung
eines kreisbahnférmigen Verlaufs der entlang der der
Umfangsrichtung aufeinanderfolgender Rander der ein-
zelnen Uberhénge vorgesehen.

[0013] Folglich ist der Uberhang wenigstens einer
Laufschaufel bei einem erfindungsgemafen Rotor derart
an einer Unterkante des Uberhangs in radial nach auRen
weisender Richtung zurlickgenommen oder zuriickge-
setzt, dass der Uberhang an einer radial innen liegenden
Unterkante keinen geradlinigen oder kreisbogenférmi-
gen Verlauf entlang der Umfangsrichtung aufweist. Dies
schliel3t insbesondere die Ausbildung eines Randa-
bschnitts mit radialen Versatz zu einem angrenzenden
Randabschnitt desselben Uberhangs ein wie auch die
Ausbildung eines Randabschnitts, dessen radiale Er-
streckung in Umfangsrichtung stetig abnimmt und somit
einen schrag zur Umfangsrichtung verlaufenden Bereich
der Unterkante des Uberhangs definiert. An einer radial
innen liegenden Unterkante eines Uberhangs sind somit
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zum Beispiel radial zueinander versetzte und/oder unter
einem Winkel zueinander verlaufende Bereiche ausge-
bildet. Es ist somit von vornherein ein Ricksprung, vor-
zugsweise im Bereich aneinandergrenzender Uberhan-
ge, definiert. Dieser kann, insbesondere bei entsprech-
ender Dimensionierung, zur Minimierung oder Vermei-
dung stérender Verwirbelungen im Bereich des Siche-
rungselements fiihren. Ferner ist hierliber eine Ge-
wichtsreduzierung erzielbar sowie eine Vereinfachung
bei der Montage und/oder Demontage einer Laufschau-
fel. Letzteres indem der wenigstens eine zurlickgenom-
mene Randabschnitt derart ausgebildet und entlang der
Umfangsrichtung angeordnet sein kann, dass zumindest
ein Teil des Uberhangs in axialer Richtung durch die
Befestigungsnut hindurchgeschoben werden kann,
wenn das Sicherungselement noch nicht oder nicht mehr
an dem Rotorbasisteil festgelegt ist.

[0014] Wenigstens einer der ersten und zweiten radial
nach aulen zurickgenommenen Randabschnitte kann
eine geringere Erstreckung in radial nach innen weisen-
der Richtung aufweisen als ein angrenzender Randab-
schnitt. Der Uberhang erstreckt sich somitim Bereich des
zurickgenommenen Randabschnitts weniger stark ra-
dial nachinnen. Wenigstens einer der ersten und zweiten
radial nach auf3en zurlickgenommenen Randabschnitte
ist in einem Ausflihrungsbeispiel an einem in Umfangs-
richtung liegenden Ende des Uberhangs vorgesehen.
Auf diese Art und Weise wird tber den zuriickgenomme-
nen Randabschnitt in demjenigen Bereich ein definierter
Ricksprung bereitgestellt, an dem zwei zueinander be-
nachbarte Laufschaufeln mitihren Schaufelbasen anein-
andergrenzen.

[0015] Wenigstens einer der ersten und zweiten radial
nach auflen zuriickgenommenen Randabschnitte bildet
in einem Ausflihrungsbeispiel einen Bereich an der radial
inneren Unterkante des Uberhangs aus, der zur Um-
fangsrichtung wenigstens teilweise geneigt verlauft. So
kann der zurickgenommene Randabschnitt folglich
nicht nur stufig zu einem angrenzenden Randabschnitt
des Uberhangs zuriickspringend ausgefiihrt ein, son-
dern auch einen sich zumindest abschnittsweise in Um-
fangsrichtung stetig vergréRernden oder verkleinerten
Ricksprung bilden.

[0016] Es hat sich gezeigt, dass fiir bestimmte Ein-
satzzwecke und insbesondere Drehzahlen des Rotor
eine bestimmte MindestgréRe fir die radial nach aul3en
gerichtete Riicknahme des Randabschnitts eines Lauf-
schaufelliiberhangs von Vorteil ist, um Verwirbelungen zu
reduzieren. Im diesem Zusammenhang sieht ein Aus-
fuhrungsbeispiel vor, dass sich der wenigstens eine ra-
dial nach auRen zuriickgenommenen Randabschnitt mit
einer Lange entlang der Umfangsrichtung des Rotors
erstreckt, die mindestens dem Dreifachen, in einer Va-
riante mindestens dem Vierfachen einer Héhe entspricht,
mit der der radial nach auflen zurlickgenommenen
Randabschnitt gegenliber einem angrenzenden Rand-
abschnitt des Uberhangs (mindestens) zuriickgenom-
men ist. Bei einer minimalen Héhe b, mit der der wenigs-
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tens eine Randabschnitt gegeniiber einem angrenzen-
den Randabschnitt des Uberhangs radial nach aufen,
d.h., radial in nach auf’en weisender Richtung zuriick-
genommen ausgefihrtist, und einer Lange a, mitder sich
der wenigstens eine zuriickgenommene Randabschnitt
entlang der Umfangsrichtung erstreckt, bedeutet dies
folglich, dass gilt: a > 3b.

[0017] Alternativ oder erganzend ist der wenigstens
eine radial nach aufen zuriickgenommene Randab-
schnitt gegenuber einem angrenzenden Randabschnitt
des Laufschaufeliiberhangs mindestens um eine Hohe
von 0,5 mm, insbesondere mindestens um eine Hoéhe
von 0,8 mmoder 1 mm zuriickgenommen. Es ist iberden
zurlickgenommenen Randabschnitt somit ein Rick-
sprung gebildet, der bei nomineller Ausrichtung zweier
benachbarter Laufschaufeln eine maximale Tiefe von
mindestens 0,5 mm, 0,8 mm oder 1 mm aufweist.
[0018] Ineiner Variante kann der Uberhang einer Lauf-
schaufel des Rotors zwei Randabschnitte, namlich einen
ersten und einen zweiten Randabschnitt, aufweisen, die
jeweils gegenliber wenigstens einem weiteren, den
Rand des Sicherungselements ebenfalls umgreifenden
dritten Randabschnitt des Uberhangs in radial nach au-
Ren weisender Richtung zurlickgenommen sind. Der
erste Randabschnitt und der zweite Randabschnitt sind
somit entlang der Umfangsrichtung raumlich voneinan-
der getrenntund zueinander beabstandet, jedoch jeweils
gegenuber wenigstens einem dritten Randabschnitt des
Laufschaufelliberhangs radial nach auen zuriickge-
nommen.

[0019] Hierbei kdnnen die zwei zurickgenommenen
Randabschnitte unterschiedlich stark zurickgenommen
sein und/oder sich entlang der Umfangsrichtung mit zu-
einander unterschiedlichen Langen erstrecken. Der
Uberhang einer Laufschaufel kann somit asymmetrisch
beziglich einer Radialrichtung ausgestaltet sein. Dies
ermdglicht beispielsweise eine drehrichtungsoptimierte
Ausgestaltung eines Riicksprungs, der durch zwei an-
einander angrenzende und jeweils radial nach auf3en
zurlickgenommene Randabschnitte zweier benachbar-
ter Laufschaufeln gebildet ist.

[0020] Insbesondere mitBlick auf eine solche Variante
kannvorgesehen sein, dass die ersten und zweiten radial
nach auf3en zurickgenommenen Randabschnitte einer
Laufschaufel an entlang der Umfangsrichtung zueinan-
der beabstandeten Enden des zugehérigen Uberhangs
(und einer Schaufelbasis der zugehorigen Laufschaufel)
vorgesehen sind. Entlang des Umfangs des Rotors gren-
zen somit bei benachbarten Laufschaufeln und einander
angrenzenden Schaufelbasen ein zweiter Randab-
schnitt eines (ersten) Laufschaufeliberhangs und ein
erster Randabschnitt eines anderen (zweiten) Lauf-
schaufelliberhangs aneinander an.

[0021] Ineiner Variante ist wenigstens einer der ersten
und zweiten radial nach auen zurlickgenommenen
Randabschnitte gegeniiber dem angrenzenden dritten
Randabschnitt des Laufschaufeliiberhangs mindestens
um die Summe der Form- und Lagetoleranzen diesen
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dritten Randabschnitts zuriickgenommen. Uber einen
zurlickgenommenen ersten oder zweiten Randabschnitt
ist somit ein Rucksprung gebildet, der bei nomineller
Ausrichtung zweier benachbarter Laufschaufeln eine
maximale (radiale) Tiefe von mindestens der Summe
der Form- und Lagetoleranzen des dritten Randa-
bschnitts aufweist. Uber die Form- und Lagetoleranzen
ist dabei eine nominelle Position des dritten Randa-
bschnitts bezliglich der zugehorigen Befestigungsnut
und/oder beziglich eines Uberhangs einer benachbar-
ten Laufschaufel des Rotors vorgegeben ist.

[0022] Ein im Bereich der Schaufelbasen zweier be-
nachbarter Laufschaufeln definierter Ricksprung ist
hierbei beispielsweise in einer Ansicht entlang der Rota-

tionsachse ellipsenférmig, trapezférmig oder
dreiecksformig.
[0023] Entlang der Umfangsrichtung des Rotors kén-

nen an jedem Paarzueinander benachbart angeordneter
Laufschaufeln Uberhdnge mit aneinander angrenzen-
den und jeweils radial nach auf3en zuriickgenommenen
Randabschnitten vorgesehen sein, sodass entlang der
Umfangsrichtung im Bereich aneinander angrenzender
Randabschnitte zweier benachbarter Laufschaufeln je-
weils ein radial nach auf3en gerichteter Riicksprung de-
finierter Mindestlange und Mindesthéhe gebildet ist. Die
Ausbildung eines Ricksprungs ist in dieser Variante
somit nicht auf einzelne Laufschaufelpaare beschrankt,
sondern durchgehend in jedem Bereich zweier benach-
barter Laufschaufeln vorgesehen.

[0024] Wenigstens einer der ersten und zweiten radial
nach aulen zurickgenommenen Randabschnitte kann
beispielsweise durch mechanischen Materialabtrag her-
gestellt sein. Dies schlieRt eine Herstellung durch ein
spanabhebendes Fertigungsverfahren, wie zum Beispiel
Schleifen oder Frasen ein. In einer solchen Variante kann
folglich am Uberhang einer Laufschaufelbasis gezielt
Material abgetragen, beispielsweise abgeschliffen sein,
um zu erreichen, dass eine radial innen liegende Unter-
kante des Uberhangs keinen geradlinigen Verlauf mehr
aufweist.

[0025] Alternativ kann ein radial nach au3en zuriick-
genommener Randabschnitt durch thermischen Mate-
rialabtrag hergestellt sein. Beispielsweise kann in die-
sem Zusammenhang vorgesehen sein, dass die Her-
stellung mittels Erodieren erfolgt. Dies schlieR3t eine Her-
stellung durch Funkenerodieren ein, wodurch ein zurlick-
genommener Randabschnittauch nachtraglichan einem
Uberhang aus hochfestem Material eines vergleichswei-
se einfach herstellbar ist. Hierbei kann vorgesehen, dass
der (thermische) Materialabtrag am Uberhang zur Er-
zeugung eines zuriickgesetzten Randabschnitts in ei-
nem Arbeitsgang mit der Herstellung von bestimmten
Funktionsbereichen an einer Laufschaufel erfolgt. Bei-
spielsweise ist es Ublich, dass ein Funktionsbereich, wie
zum Beispiel eine Dampfertasche oder ein zur Gewichts-
reduzierung mit wenigstens einer Aussparung versehe-
ner Schaufelbasisbereich, an einer Laufschaufel im Be-
reich der Schaufelbasis durch Erodieren hergestellt wird.
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In einem solchen Arbeitsgang kann dann auch der Uber-
hang einer Laufschaufel entsprechend bearbeitet wer-
den, um hieran einen radial nach au3en zuriickgenom-
menen Randabschnitt vorzusehen.

[0026] Grundsatzlich kann das mindestens eine Si-
cherungselement zur axialen Sicherung von mindestens
zwei Laufschaufeln vorgesehen sein. Hierbei istdann ein
vorzugsweise plattenférmig ausgestattetes Sicherungs-
element an einem (radial duReren) Rand von den Uber-
hangen mindestens zweier Laufschaufeln umgriffen.
[0027] Die beigefugten Figuren veranschaulichen
exemplarisch mégliche Ausfiihrungsvarianten der Erfin-
dung.
[0028] Es zeigen:
Figur 1A ausschnittsweise einen erfindungs-
gemal ausgestalteten Rotor mit
Blick entlang einer Rotationsachse
des Rotors auf zwei abschnittsweise
radial nach au3en zuriickgenomme-
ne Uberhénge zweier benachbarter
Laufschaufeln des Rotors;

Figur 1B in mit der Figur 1A Ubereinstimmen-
der Ansicht einen radialen Versatz
zwischen zwei Schaufelbasen der
benachbarten Laufschaufeln ge-
genuber der in der Figur 1A darge-
stellten nominellen Ausrichtung der
beiden Laufschaufeln zueinander;
Figur 1C in mit der Figur 1A Ubereinstimmen-
der Ansicht den Rotor unter teilwei-
ser Ausblendung eines Sicherungs-
elements zur Veranschaulichung ei-
nes Schaufelhalses einer Lauf-
schaufel, der in eine Befestigungs-
nut eingeschoben ist;

eine Laufschaufel in Einzeldarstel-
lung;

Figur 1D

Figur 2A in mit den Figuren 1A und 1B Uber-
einstimmender Ansicht eine weitere
Ausfliihrungsvariante mit geomet-
risch unterschiedlich ausgestalteten
zurickgenommenen Randabschnit-
ten an zwei Uberhdngen zweier
Laufschaufeln;

Figur 2B in mit der Figur 1C Ubereinstimmen-
der Ansicht den Rotor der Figur 2A;
Figur 3 eine Schnittdarstellung langs der
Rotationsachse eines erfindungsge-
maf ausgestalteten Rotor im einge-
bauten Zustand in ein Gasturbinen-
triebwerk;
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Figur 4 ausschnittsweise eine entlang einer
Schnittlinie parallel zur Rotations-
achse des Rotors gewonnene
Schnittdarstellung des Rotors;
Figuren 5A-5D jeweils ausschnittsweise ein aus
dem Stand der Technik bekannter
Rotor mit zwei benachbarten Lauf-
schaufeln, deren Uberhénge mit ei-
nem geradlinig verlaufenden Rand
und damit nominell miteinander
fluchtenden Unterkanten (Figur 5A)
sowie gegebenenfalls toleranzbe-
dingt zueinander versetzten Unter-
kanten (Figuren 5B und 5C) sowie
unter teilweiser Ausblendung eines
Sicherungselements (Figur 5D) dar-
gestellt sind;

Figur 6 in Schnittdarstellung schematisch
ein Gasturbinentriebwerk, in dem
ein erfindungsgemafer Rotor Ver-
wendung findet.

[0029] Die Figur 6 veranschaulicht schematisch undin
Schnittdarstellung ein (Gasturbinen-) Triebwerk T, bei
dem die einzelnen Triebwerkskomponenten entlang ei-
ner Mittelachse oder Rotationsachse M hintereinander
angeordnet sind. An einem Einlass oder Intake E des
Triebwerks T wird Luft entlang einer Eintrittsrichtung E
mittels eines Fans F angesaugt. Angetrieben wird dieser
Fan F Uber eine Welle, die von einer Turbine TT in
Drehung versetzt wird. Die Turbine TT schlief3t sich hier-
bei an einen Verdichter V an, der beispielsweise einen
Niederdruckverdichter 11 und einen Hochdruckverdich-
ter 12 aufweist, sowie gegebenenfalls noch einen Mittel-
druckverdichter. Der Fan F fiihrt einerseits dem Verdich-
terV Luft zu sowie andererseits einem Bypasskanal B zur
Erzeugung des Schubs. Die iber den Verdichter V ge-
forderte Luft gelangt schlieBlich in einen Brennkammer-
abschnitt BK, in dem die Antriebsenergie zum Antreiben
der Turbine TT erzeugt wird. Die Turbine TT weist hierfir
eine Hochdruckturbine 13, eine Mitteldruckturbine 14
und eine Niederdruckturbine 15 auf. Die Turbine TT be-
treibt Uber die bei der Verbrennung freiwerdende Energie
den Fan F an, um dann Uber die in den Bypasskanal B
geférderte Luft den erforderlichen Schub zu erzeugen.
Die Luft verlasst hierbei den Bypasskanal B im Bereich
eines Auslasses Aam Ende des Triebwerks T,andem die
Abgase aus der Turbine TT nach auf3en strémen. Der
Auslass A weist hierbei Ublicherweise eine Schubdise
auf.

[0030] Insbesondereim Bereich der Hochdruckturbine
13 kommt wenigstens ein Rotor mit der einleitend in
Zusammenhang mit den Figuren 5A bis 5D dargestellten
Konfiguration zur Anwendung. Hierbei ist der Rotor der-
art angeordnet und um die Mittelachse oder Rotations-
achse M drehbar gelagert, dass die einzelnen entlang
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der Umfangsrichtung U zur axialen Sicherung der Lauf-
schaufeln 3a, 3b vorgesehenen Sicherungsplatten 4 an
einer stromab liegenden Stirnseite des Rotors 2 ange-
ordnet sind. Die einzelnen Sicherungselemente 4 sind
somit einem Ringraum 5 zugewandt, der im Bereich der
SchaufelfiRe 32 der einzelnen Laufschaufeln 3a, 3b
zwischen dem Rotor und einer Leitschaufelanordnung
6 gebildet ist. Die in diesem Ringraum 5 entstehende
Stromung kann - wie einleitend erlautert - bei einer Kon-
figuration der zur Verbindung zwischen den Laufschau-
feln 3a, 3b und einem Sicherungselement 4 genutzten
Uberhange 310 der Schaufelbasen 31 unerwiinscht ver-
wirbelt werden, wenn einzelne Uberhénge 310 toleranz-
bedingt zueinander versetzt sind. Dann ragen einzelne
Uberhznge 31 vollstandig in den kreisringférmig um die
Rotationsachse entlang der Sicherungsplatten 4 defi-
nierten Stromungspfad oder sind hierzu radial nach au-
Ren zurlickgesetzt (vergleiche Figuren 5B und 5C).
[0031] Hier Iasst sich mit der erfindungsgemafien L6-
sung eine Verbesserung erzielen. Hiernach ist ein Uber-
hang 310, der zur formschlissigen Verbindung mit einem
radial dul3eren Rand 43 einer mehrteiligen oder einteili-
gen Sicherungselement, wie einer Sicherungsplatte 4,
vorgesehen ist, mit einem in radial duBerer Richtung ra
zuriickgenommenen Randabschnitt definierter Geomet-
rie und GroRe ausgebildet. Mit der erfindungsgemalen
Lésung kann somit auch bei nomineller Anordnung der
einzelnen Laufschaufeln 3a, 3b zueinander ausge-
schlossen werden, dass an jedem Paar benachbarter
Laufschaufeln 3a, 3b ein geradliniger oder kreisbogen-
formiger Verlauf der die entlang der Umfangsrichtung U
aufeinanderfolgenden, radial innen liegenden Unterkan-
ten der Uberhdnge 310 gegeben ist. Vielmehr ist von
vornherein wenigstens ein definierter radialer Ruck-
sprung bereitstellt, der die Strémung mdglichst wenig,
jedoch in jedem Fall vorhersehbar beeinflusst. Vorzugs-
weise sind mehrere entlang der Umfangsrichtung U ver-
teilte Rickspriinge vorgesehen, insbesondere an jedem
Paar zueinander benachbart angeordneter Schaufelba-
sen 31.

[0032] BeiderAusfuhrungsvariante der Figuren 1A bis
1C weist beispielsweise ein Uberhang 310 einer Schau-
felbasis 31 jeder an dem Rotorbasisteil 2 fixierten Lauf-
schaufel 3a, 3b zwei radial nach auf3en zuriickgenom-
mene Randabschnitte 311a und 311c auf. Diese zwei
radial zurickgenommenen Randabschnitte 311a und
311c weisen eine geringere Erstreckung in radial nach
innen weisender Richtung ri auf als ein zwischen ihnen
ausgebildeter dritter Randabschnitt 311b. Die Lange des
dritten Randabschnitts 311b entlang der Umfangsrich-
tung U kann dabei mindestens das Zweifache der Form-
und Lagetoleranzen eines Spaltes zwischen den axialen
Sicherungselementen 4 und/oder mindestens der Halfte
einer minimalen Breite d eines in die zugehorige Befesti-
gungsnut 20 eingeschobenen Schaufelhalses 320 des
SchaufelfuBes 32 einer Laufschaufel 3a oder 3b sein
(vgl. die Einzeldarstellung einer Laufschaufel 3a der
Figur 1D). Die Lange des dritten Randabschnitts 311b
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entlang der Umfangsrichtung U macht hierbei weniger
als 60%, gegebenenfalls weniger als 50% oder sogar
weniger als 35% der Gesamtlange L eines Uberhang 310
entlang der Umfangsrichtung U aus.

[0033] An den entlang der Umfangsrichtung U zuei-
nander beabstandeten Enden eines Uberhangs 310 ist
jeweils ein zurlickgenommener Randabschnitte 311a
oder 311c vorgesehen. Die Randabschnitte 311a und
311cerstrecken sich dabei mit unterschiedlichen Langen
a1 und a2 in Umfangsrichtung U. Beide zurlickgenom-
menen Randabschnitte 311a und 311c bilden ferner ei-
nen geneigt zu Umfangsrichtung U verlaufenden Bereich
der Unterkante des Uberhangs 310 aus. Jeder zuriick-
genommene Randabschnitt 311a, 311c verlauft dabei
ausgehend von dem mittleren, dritten Randabschnitt
311b schrag nach auRen zum jeweiligen Ende hin, so-
dass eine radiale Erstreckung des jeweiligen zurtickge-
nommenen Randabschnitts 311a oder 311¢c zum jewei-
ligen seitlichen Rand des Uberhangs 310 hin stetig ab-
nimmt.

[0034] Hierbei sind die einzelnen Randabschnitte
311a und 311c jeweils bis zu einer Héhe b1 oder b2
gegenuber dem mittleren Randabschnitts 311b zurlck-
genommen. Diese Héhe b1 oder b2 ist vorliegend gréf3er
als 0,8 mm und betragt etwa 1 mm. Die Erstreckung in
Umfangsrichtung U des jeweiligen zurlickgenommenen
Randabschnitts 311a, 311c wiederum bemisst sich als -
vorzugsweise ganzzahliges - Vielfaches dieser Hohe b1
oder b2. Vorliegend entspricht eine Lange a1, a2 we-
nigstens dem Dreifachen einer Héhe b1 oder b2 des
jeweiligen zurlickgenommenen Randabschnitts 311a,
311c.

[0035] Die Hohen b1 und b2 der zuriickgenommenen
Randabschnitte 311a und 311c sind so bemessen, dass
im Bereich zueinander benachbart liegender Laufschau-
feln 3a, 3b und damit aneinander angrenzender Schau-
felbasen 31 durch zwei schrag aufeinander zu verlau-
fende zurliickgenommene Randabschnitte 311c und
311a jeweils ein radialer Ricksprung 33 im Verlauf der
in Umfangsrichtung U aufeinanderfolgenden Unterkan-
ten mehrerer Sicherungsplatten 4 gebildet ist. Dieser
radialer Riicksprung 33 ist Uiber die zurickgenommenen
Randabschnitte 311cund 311a der einzelnen Laufschau-
feln 3a und 3b so bemessen, dass auch bei einem tole-
ranzbedingten maximalen radialen Versatz g zweier
Laufschaufeln 3a und 3b eine radiale Tiefe des jeweiligen
Ricksprung 33 grofRer als der Versatz g ist und vorzug-
weise einem Vielfachen des Versatzes g entspricht. Da-
mit ist eine (relevante) Strdomungsbeeinflussung auf-
grund des Versatzes g ausgeschlossen oder minimal
(vergleiche Figur 1B).

[0036] Die zuriickgenommenen Randabschnitte 311a
und 311c stellen selbstverstandlich weiterhin noch einen
ausreichende Erstreckung des Uberhang 310 in radial
innerer Richtung ri bereit, sodass auch im Bereich eines
zuriickgenommenen Randabschnitts 311a oder 311c
eine Nut 3100 fiir den umgriffenen radial au3eren Rand
43 der Sicherungsplatte 4 vorhanden ist. Der radial in-
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nere Rand 42 einer Sicherungsplatte 4 ist in einer Nut
2100 des Rotorbasisteils 2 aufgenommen, die durch
einen in radial duRerer Richtung ra vorstehenden Uber-
stand 210 gebildet ist. Derart stellt die Sicherungsplatte 4
sicher, dass die einzelnen Laufschaufeln 3a, 3b im Be-
reich ihres jeweiligen Schaufelfulles 32, den eine Siche-
rungsplatte 4 zumindest teilweise Uberdeckt, an dem
Rotorbasisteil 2 axial gesichert sind (vergleiche auch
Figur 3).

[0037] Im Unterschied zu der aus dem Stand der Tech-
nik bekannten Lésung nach den Figuren 5A bis 5D (vgl.
insbesondere Figur 5D) ist Uber die zurlickgenommenen
Randabschnitte 311a und 311c ferner erreicht, dass mit
dem sich entlang der Umfangsrichtung U dazwischen-
liegenden Randabschnitt 311b der Uberhang 310 nur in
dem Bereich weiter radial nach innen erstreckt, in dem
sich die Befestigungsnut 20 befindet. Derart ist der radial
nach innen weiter vorstehende Randabschnitt 311b so
bemessen, dass der SchaufelfuR 32 in axialer Richtung
durch die Befestigungsnut 20 und die damit zwischen
zwei Stegen 22 des Rotorbasisteils 2 definierte Liicke
hindurchgeschoben werden kann, wenn die Sicherungs-
platte 4 noch nicht oder nicht mehr angebrachtist. Dies ist
bei einem Uberhang gleichbleibender radialer Erstre-
ckung entsprechend der Figur 5D nicht mdglich. Hier
ist ein Hindurchschieben des SchaufelfuRes 32 durch
eine Befestigungsnut 20 durch den Uberhang 310 blo-
ckiert. Der Uberhang 310 kann (iber die einander gegen-
Uberliegenden, eine Befestigungsnut 20 seitlich beran-
deten Stege 22 des Rotorbasisteils 2 nicht hinweg ge-
schoben werden. Fir eine vollstandige axiale Verschieb-
lichkeit durch die Befestigungsnut 30 hindurch, miisste
hier die radiale Erstreckung des Schaufelfues 32 und
damit die Lange eines Schaufelhalses 320 erhoht wer-
den, so dass eine Unterkante des Uberhangs 310 durch-
weg radial weiter aulRen verlauft als die Ende der Stege
22. Damit ginge aber eine Erhéhung des Gewichts einer
Laufschaufel 3a, 3b einher. Demgegeniiber lasst sich der
zusatzliche Montagevorteil bei der dargestellten Ausfiih-
rungsvariante einer erfindungsgemafen Lésung ohne
Gewichtsnachteil realisieren.

[0038] Beidermitden Figuren 2A und 2B veranschau-
lichten Variante ist die Form der zuriickgenommenen
Randabschnitte 311a und 311c gegeniiber der Variante
der Figuren 1A bis 1C variiert. Ein Uberhang 310 an einer
Schaufelbasis 31 ist hierbei profiliert ausgefiihrt, sodass
die beiden entlang der Umfangsrichtung U zueinander
beabstandeten Randabschnitte 311a und 311b einer
Laufschaufel 3a oder 3b in radial duf3erer Richtung ra
gegenuber dem mittleren, dritten Randabschnitt 311b
des Uberhangs 310 der jeweiligen Laufschaufel 3a oder
3b radial zurtickspringend ausgebildet sind. Die einzel-
nen zurickgenommenen Randabschnitte 311aund 311c
weisen dabei jeweils Bereiche konstanter radialer Er-
streckung entlang der Umfangsrichtung U auf. Mit ande-
ren Worten weist jeder der zurickgenommenen Randa-
bschnitte 311a, 311c einer Laufschaufel der Figuren 2A
und 2B wenigstens einen Bereich auf, an dem eine Héhe
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des jeweiligen zuriickgenommenen Randabschnitts
311a, 311c in Umfangsrichtung U oder entgegengesetzt
hierzu nicht abnimmt.

[0039] Insbesondere hierdurch isterreicht, dass einim
Bereich der Schaufelbasen 31 zweier benachbarter
Laufschaufel 3a, 3b definierter Riicksprung 33 in der
Ansicht entlang der Rotationsachse der Figur 2 trapez-
foérmig ist, wahrend der Riicksprung 33 bei der Variante
der Figuren 1A bis 1C dreiecksformig ist. Bei starker
abgerundetem Verlauf der Unterkanten der zurlickge-
nommenen Randabschnitte 311a, 311c kann in einer
moglichen Weiterbildung auch ein ellipsenférmiger
Ricksprung gebildet sein.

[0040] Fir die Herstellung der zurlickgenommenen
Randabschnitte 311a, 311c an einer Laufschaufel 3a
oder 3b kann ein spanabhebendes Fertigungsverfahren
oder ein thermischer Materialabtrag vorgesehen sein. So
kdénnen beispielsweise die zuriickgenommen Randa-
bschnitte 311a und 311c in der Ausfluhrungsvariante
der Figuren 1A bis 1C vergleichsweise einfach durch
Abschleifen hergestellt werden. Eine profilierte Ausflh-
rung entsprechend der Variante der Figuren 2A und 2B
lasst sich beispielsweise durch Erodieren herstellen.
Dabei kann die Herstellung der zuriickgenommenen
Randabschnitte 311a und 311c¢ in einem Arbeitsgang
mit (hier nicht dargestellten) Dampfertaschen oder ande-
ren Funktionsbereichen an den Laufschaufeln 3a, 3b
vorgenommen werden, die Ublicherweise ebenfalls
durch Erodieren hergestellt werden.

[0041] Anhandder Figur 2B istin Ubereinstimmung mit
der Figur 1C noch unter teilweiser Ausblendung der
Sicherungsplatte 4 veranschaulicht, dass auch bei die-
ser Ausflihrungsvariante durch die zurickgenommenen
Randabschnitte 311a und 311c der Uberhang 310 ein
Hindurchschieben des SchaufelfuRes 32 in axialer Rich-
tung durch eine Befestigungsnut 20 nicht blockiert. Der
radial nach innen weiter vorstehende (mittlere) Randab-
schnitt 311b ist so bemessen, dass er am oberen Ende
der Befestigungsnut 20 durch die zwischen zwei Stegen
22 des Rotorbasisteils 2 definierte Liicke passt.

[0042] Anhand der ausschnittsweisen Darstellung ei-
nes Langsschnitts entsprechend der Figur 4 ist die Aus-
gestaltung der Sicherungsplatte 4 gesondert veran-
schaulicht. Die Sicherungsplatte 4 weist einen zwischen
denradialinneren und radial dufReren Randern42und 43
liegenden Mittelbereich 40 auf. Aus der Figur 4 ist insbe-
sondere ersichtlich, wie ein radial auRerer Rand 43 der
Sicherungsplatte 4 in der Nut 3100 der Schaufelbasis 31
einer Laufschaufel 3b aufgenommen und durch den sich
radial nach innen erstreckenden Uberhang 310 umgrif-
fen ist, wahrend sich der Mittelbereich 40 aufRerhalb der
Nut 3100 entlang des SchaufelfulRes 32 erstreckt.

Bezugszeichenliste
[0043]

T Gasturbinentriebwerk



11
12
13
14
15

20
210
2100
22

30

31
310
3100
311
311a, 311b, 311c
32
320
33
3a, 3b
4

40

42

43

5

6

A

al, a2
B

BK
b1, b2

@ mm

ra, ri
TT
U

\%

Patentanspriiche

13 EP 3 236 011 B2

Niederdruckverdichter
Hochdruckverdichter
Hochdruckturbine
Mitteldruckturbine
Niederdruckturbine
Rotorbasisteil
Befestigungsnut
Uberstand

Nut

Steg

Schaufelblatt
Schaufelbasis
Uberhang

Nut

Rand

Randabschnitt
Schaufelfuf’
Schaufelhals

Radialer Riicksprung
Laufschaufel
Sicherungsplatte (Sicherungsele-
ment)

Mittelbereich

Innerer Rand

AuRerer Rand
Ringspalt
Leitschaufelanordnung
Auslass

Lange

Bypasskanal
Brennkammerabschnitt
Hoéhe

Breite

Minimale Breite des Schaufelhal-
ses

Einlass / Intake

Fan

Versatz

Gesamtlange
Mittelachse / Rotationsachse
Eintrittsrichtung
Radialrichtung
Turbine
Umfangsrichtung
Verdichter

1. Rotor fir ein Triebwerk (T), mit

- einem Rotorbasisteil (2), das entlang einer
Umfangsrichtung (U) um eine Rotationsachse
(M) hintereinander angeordnete Befestigungs-
nuten (20) fur Laufschaufeln (3a, 3b) aufweist,
- mehreren jeweils tber einen Schaufelful? (32)
formschlissig in einer zugehodrigen Befesti-
gungsnut (20) gehaltenen Laufschaufeln (3a,

3b) und
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14

- mindestens einem Sicherungselement (4) zur,
bezogen auf die Rotationsachse (M), axialen
Sicherung wenigstens einer der Laufschaufeln
(3a, 3b) an dem Rotorbasisteil (2),

wobei das mindestens eine Sicherungsele-
ment (4) zwei radial zueinander beabstan-
dete Rander (42, 43) aufweist, Uber die das
Sicherungselement (4) einerseits an dem
Rotorbasisteil (2) und andererseits an der
wenigstens einen Laufschaufel (3a, 3b)
formschlissig gehalten ist und fir den
Formschluss mit der Laufschaufel (3a, 3b)
der eine Rand (43) des Sicherungsele-
ments (4) zumindest in einem Bereich von
einem Uberhang (310) der Laufschaufel
(3a, 3b) umgriffen ist, der sich hierfiir be-
ziiglich der Rotationsachse (M) radial nach
innen Gber den einen Rand (43) des Siche-
rungselements (4) hinweg und entlang der
Umfangsrichtung (U) erstreckt,

wobei durch eine Befestigungsnut (20) je-
weils eine Lucke zwischen zwei Stegen (22)
des Rotorbasisteils (2) definiert ist, und
wobei der Uberhang (310) entlang seiner
Erstreckung in Umfangsrichtung (U) we-
nigstens einen den Rand (43) des Siche-
rungselements (4) umgreifenden Randab-
schnitt (311a, 311c) aufweist, der an einer
radial innen liegenden Unterkante des
Uberhangs (310) gegeniiber wenigstens
einem weiteren, den Rand (43) des Siche-
rungselements (4) ebenfalls umgreifenden
Randabschnitt (311b) des Uberhangs (310)
in radial nach aulen weisender Richtung
(ra) zurickgenommen ist

dadurch gekennzeichnet, dass

der Uberhang (310) zwei, erste und zweite,
Randabschnitte (311a, 311c) aufweist, die
jeweils, bezogen auf die Umfangsrichtung
(U), an einem Ende des Uberhangs (310)
vorgesehen sind und jeweils gegeniiber
wenigstens einem weiteren, den Rand
(43) des Sicherungselements (4) ebenfalls
umgreifenden  dritten  Randabschnitts
(311b) des Uberhangs (310) in radial nach
auBen weisender Richtung (ra) derart zu-
riickgenommen sind, dass der Schaufelfu
(32) und eine Unterkante des Uberhangs
(310) durch die Liicke in dem Rotorbasisteil
(2) hindurchgeschoben werden konnen,
wenn das Sicherungselement (4) noch
nicht oder nicht mehr angebracht ist, und
an wenigstens zwei entlang der Umfangs-
richtung (U) zueinander benachbart ange-
ordneten Laufschaufeln (3a, 3b) des Rotors
Uberhénge mit aneinander angrenzenden
und jeweils radial nach auen zuriickge-
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nommenen Randabschnitten (311a, 311¢)
vorgesehen sind, sodass im Bereich der
aneinander angrenzenden Randabschnitte
(311a, 311c) der zwei benachbarten Lauf-
schaufeln (3a, 3b) ein radial nach auen
gerichteter Ricksprung (33) definierter
Mindestlange und Mindesthdhe gebildetist.

Rotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens einer der ersten und zweiten radial
nach aufen zurickgenommenen Randabschnitte
(311a, 311c) eine geringere Erstreckung in radial
nach innen weisender Richtung (ri) aufweist.

Rotor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens einer der ersten und
zweiten radial nach aufRen zuriickgenommenen
Randabschnitte (311a, 311c) einen Bereich an der
radial inneren Unterkante ausbildet, der zur Um-
fangsrichtung (U) wenigstens teilweise geneigt ver-
lauft.

Rotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass sich wenigstens
einer der ersten und zweiten radial nach auf3en
zuriickgenommenen Randabschnitte (311a, 311c)
mit einer Lange (a1, a2) entlang der Umfangsrich-
tung (U) erstreckt, die mindestens dem Dreifachen
einerHoéhe (b1, b2) entspricht, mitder derradial nach
aullen zuriickgenommene Randabschnitt (311a,
311c) gegeniiber dem angrenzenden dritten Rand-
abschnitt (311b) des Uberhangs (310) maximal zu-
rickgenommen ist.

Rotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens einer
der ersten und zweiten radial nach aulRen zuriick-
genommenen Randabschnitte (311a, 311c) gegen-
Uber dem angrenzenden dritten Randabschnitt
(311b) des Uberhangs (310) mindestens um eine
Hohe (b1, b2) von 0,5 mm, insbesondere mindes-
tens um eine Hoéhe (b1, b2) von 0,8 mm oder 1 mm
zuriickgenommen ist.

Rotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die zwei zurlick-
genommenen Randabschnitte (311a, 311c) unter-
schiedlich stark zuriickgenommen sind und/oder
sich entlang der Umfangsrichtung (U) mit zueinan-
der unterschiedlichen Langen (a1, a2) erstrecken.

Rotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die ersten und
zweiten radial nach aufen zuriickgenommenen
Randabschnitte (311a, 311¢) an entlang der Um-
fangsrichtung (U) voneinander beabstandeten En-
den des Uberhangs (310)vorgesehen sind.
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8.

10.

1.

12,

Rotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass einer der ersten
und zweiten radial nach auf3en zurlickgenommenen
Randabschnitte (311a, 311c) gegeniuber dem an-
grenzenden dritten Randabschnitt (311b) des Uber-
hangs (310) mindestens um die Summe vorgege-
bener Form- und Lagetoleranzen diesen dritten
Randabschnitts (311b) zuriickgenommen sind, wo-
bei Uber die Form- und Lagetoleranzen eine nomi-
nelle Position des dritten Randabschnitts (311b) be-
ziiglich der zugehorigen Befestigungsnut (20) un-
d/oder beziiglich eines Uberhangs (310) einer be-
nachbarten Laufschaufel (3b, 3a) des Rotors vorge-
geben ist.

Rotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Ricksprung
(33) in einer Ansicht entlang der Rotationsachse
(M) ellipsenférmig, trapezférmig oder dreiecksfor-
mig ist.

Rotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass entlang der Um-
fangsrichtung (U) an jedem Paar zueinander be-
nachbartangeordneter Laufschaufeln (3a, 3b) Uber-
hange mit aneinander angrenzenden und jeweils
radial nach auen zurlickgenommenen Randa-
bschnitten (311a, 311c) vorgesehen sind, sodass
entlang der Umfangsrichtung (U) im Bereich anei-
nander angrenzender Randabschnitte (311a, 311c)
zweier benachbarter Laufschaufeln (3a, 3b) jeweils
ein radial nach auflen gerichteter Riicksprung (33)
definierter Mindestlange und Mindesthéhe gebildet
ist.

Rotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der wenigstens
eine radial nach aufen zurlickgenommene Rand-
abschnitt (311a, 311c) durch mechanischen oder
thermischen Materialabtrag hergestellt ist.

Rotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das mindestens
eine Sicherungselement (4) zur axialen Sicherung
von mindestens zwei Laufschaufeln (3a, 3b) vorge-
sehen ist und der eine Rand (43) des Sicherungs-
elements (4) somit von Uberhangen (310) mindes-
tens zweier Laufschaufeln (3a, 3b) umgriffen ist.

Claims

1.

Rotor for an engine (T), comprising

- a rotor base part (2) which has fastening
grooves (20) for rotor blades (3a, 3b), said fas-
tening grooves being arranged in succession
along a circumferential direction (U) about an
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axis of rotation (M),

- a plurality of rotor blades (3a, 3b) which are
each heldinan associated fastening groove (20)
in a positively locking manner by way of a blade
root (32), and

- at least one securing element (4) for axially
securing, in relation to the axis of rotation (M), at
least one of the rotor blades (3a, 3b) to the rotor
base part (2),

wherein the at least one securing element
(4) has two peripheries (42, 43) which are
spaced apart radially from one another and
by way of which the securing element (4) is
held, onthe one hand, on the rotor base part
(2) and, on the other hand, on the at least
one rotor blade (3a, 3b) in a positively lock-
ing manner, and for the positively locking
engagement with the rotor blade (3a, 3b),
the one periphery (43) of the securing ele-
ment (4) is encompassed at least in one
region by an overhang (310) of the rotor
blade (3a, 3b), said overhang for this pur-
pose extending, with respect to the axis of
rotation (M), radially inwardly over the one
periphery (43) of the securing element (4)
and along the circumferential direction (U),
wherein a respective gap between two
webs (22) of the rotor base part (2) is de-
fined by a fastening groove (20), and
wherein the overhang (310) has, along its
extentin the circumferential direction (U), at
least one peripheral portion (311a, 311c)
which engages around the periphery (43)
of the securing element (4) and which is set
back, at a radially inner lower edge of the
overhang (310), in a radially outwardly
pointing direction (ra) in relation to at least
one further peripheral portion (311b) of the
overhang (310), said further peripheral por-
tion likewise engaging around the periphery
(43) of the securing element (4),
characterized in that

the overhang (310) has two, first and sec-
ond, peripheral portions (311a, 311c) which
are each provided atan end of the overhang
(310) in relation to the circumferential direc-
tion (U) and are each set back in the radially
outwardly pointing direction (ra) in relation
to at least one further third peripheral por-
tion (311b) of the overhang (310), said
further peripheral portion likewise engaging
around the periphery (43) of the securing
element (4), in such a way that the blade
root (32) and a lower edge of the overhang
(310) can be pushed through the gapsin the
rotor base part (2) when the securing ele-
ment (4) is not yet attached or is no longer
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attached, and

overhangs with mutually adjoining and in
each case radially outwardly set-back per-
ipheral portions (311a, 311c) are provided
on at least two rotor blades (3a, 3b) of the
rotor which are arranged adjacent to one
another along the circumferential direction
(U), such that a radially outwardly directed
recess (33) of defined minimum length and
minimum height is formed in the region of
the mutually adjoining peripheral portions
(311a, 311c) of the two adjacentrotor blades
(3a, 3b).

2. Rotoraccording to Claim 1, characterized in that at

least one of the first and second radially outwardly
set-back peripheral portions (311a, 311c) has a
smaller extent in the radially inwardly pointing direc-
tion (ri).

Rotor according to Claim 1 or 2, characterized in
that at least one of the first and second radially
outwardly set-back peripheral portions (311a,
311c) forms, at the radially inner lower edge, aregion
that runs in an at least partially inclined manner with
respect to the circumferential direction (U).

Rotor according to one of the preceding claims,
characterized in that at least one of the first and
second radially outwardly set-back peripheral por-
tions (311a, 311c) extends, along the circumferential
direction (U), with a length (a1, a2) that corresponds
to at least three times a height (b1, b2) by which the
radially outwardly set-back peripheral portion (311a,
311c) is maximally set back in relation to the adjoin-
ing third peripheral portion (311b) of the overhang
(310).

Rotor according to one of the preceding claims,
characterized in that at least one of the first and
second radially outwardly set-back peripheral por-
tions (311a, 311c¢) is set back in relation to the ad-
joining third peripheral portion (311b) of the over-
hang (310) at least by a height (b1, b2) of 0.5 mm, in
particular at least by a height (b1, b2) of 0.8 mm or 1
mm.

Rotor according to one of the preceding claims,
characterized in that the two set-back peripheral
portions (311a, 311c) are set back to differing extents
and/or extend along the circumferential direction (U)
with differing lengths (a1, a2).

Rotor according to one of the preceding claims,
characterized in that the first and second radially
outwardly set-back peripheral portions (311a, 311c)
are provided at ends of the overhang (310) which are
spaced apart from one another along the circumfer-
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ential direction (U).

Rotor according to one of the preceding claims,
characterized in that one of the first and second
radially outwardly set-back peripheral portions
(311a, 311c) are set back in relation to the adjoining
third peripheral portion (311b) of the overhang (310)
at least by the sum of predefined dimensional and
positional tolerances of this third peripheral portion
(311b), wherein the dimensional and positional tol-
erances predefine a nominal position of the third
peripheral portion (311b) with respect to the asso-
ciated fastening groove (20) and/or with respect to
an overhang (310) of an adjacent rotor blade (3b,
3a).

Rotor according to one of the preceding claims,
characterized in that the recess (33) is elliptical,
trapezoidal or triangular in a view along the axis of
rotation (M).

Rotor according to one of the preceding claims,
characterized in that overhangs with mutually ad-
joining and in each case radially outwardly set-back
peripheral portions (311a, 311c) are provided along
the circumferential direction (U) at each pair of mu-
tually adjacently arranged rotor blades (3a, 3b), such
that a respective radially outwardly directed recess
(33) of defined minimum length and minimum height
is formed along the circumferential direction (U) in
the region of mutually adjoining peripheral portions
(311a, 311c) of two adjacent rotor blades (3a, 3b).

Rotor according to one of the preceding claims,
characterized in that the at least one radially out-
wardly set-back peripheral portion (311a, 311c) is
produced by mechanical or thermal abrasion of ma-
terial.

Rotor according to one of the preceding claims,
characterized in that the at least one securing
element (4) is provided for axially securing at least
two rotor blades (3a, 3b), and the one periphery (43)
of the securing element (4) is thus encompassed by
overhangs (310) of at least two rotor blades (3a, 3b).

Revendications

1.

Rotor pour un mécanisme d’entrainement (T),
comprenant

- une partie de base de rotor (2), qui présente
des rainures de fixation (20) pour des aubes
mobiles (3a, 3b) agencées les unes derriere
les autres le long d’'une direction périphérique
(U) autour d’un axe de rotation (M),

- plusieurs aubes mobiles (3a, 3b) maintenues
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chacune par complémentarité de forme dans
une rainure de fixation (20) correspondante
par I'intermédiaire d’un pied d’aube (32) et

- au moins un élément de blocage (4) pour le
blocage axial, par rapport a I'axe de rotation (M),
d’au moins I'une des aubes mobiles (3a, 3b) sur
la partie de base de rotor (2),

I'au moins un élément de blocage (4) pré-
sentant deux bords (42, 43) espacés radia-
lement I'un de l'autre, par l'intermédiaire
desquels I'élément de blocage (4) est main-
tenu par complémentarité de forme d’'une
part sur la partie de base de rotor (2) et
d’autre part sur 'au moins une aube mobile
(3a, 3b) et, pour la complémentarité de
forme avec l'aube mobile (3a, 3b), I'un
des bords (43) de I'élément de blocage
(4) étant entouré, au moins dans une zone,
par un surplomb (310) de 'aube mobile (3a,
3b), qui s’étend a cet effet radialement vers
l'intérieur par rapport a I'axe de rotation (M),
au-dela de I'un des bords (43) de I'élément
de blocage (4) et le long de la direction
périphérique (U),

une rainure de fixation (20) définissant a
chaque fois un espace entre deux entretoi-
ses (22) de la partie de base de rotor (2), et
le surplomb (310) présentant, le long de son
extension dans la direction périphérique
(U), au moins une section de bord (3113,
311c) entourant le bord (43) de I'élément de
blocage (4), qui est en retrait dans une
direction (ra) dirigée radialement vers I'ex-
térieur sur un bord inférieur du surplomb
(310) situé radialement vers l'intérieur par
rapport a au moins une autre section de
bord (311b) du surplomb (310) entourant
également le bord (43) de I'élément de blo-
cage (4),

caractérisé en ce que

le surplomb (310) présente deux, premiére
et deuxieme, sections de bord (311a, 311c)
qui sont prévues chacune, par rapport a la
direction périphérique (U), a une extrémité
du surplomb (310) et qui sont chacune en
retrait par rapport a au moins une autre,
troisieme section de bord (311b) du sur-
plomb (310), entourant également le bord
(43) de I'élément de blocage (4), dans une
direction (ra) orientée radialement vers I'ex-
térieur, de telle sorte que le pied d’aube (32)
et un bord inférieur du surplomb (310) peu-
vent étre glissés a travers I'espace dans la
partie de base de rotor (2) lorsque I'élément
de blocage (4) n'est pas encore ou n’est
plus monté, et

sur au moins deux aubes mobiles (3a, 3b)
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du rotor, agencées au voisinage l'une a
l'autre le long de la direction périphérique
(U), des surplombs sont prévus avec des
sections de bord (311a, 311c) adjacentes
les unes aux autres et chacune en retrait
radialement vers I'extérieur, de telle sorte
que, dans la zone des sections de bord
(3113, 311c) adjacentes les unes aux autres
des deux aubes mobiles (3a, 3b) voisines,
un renfoncement (33) dirigé radialement
vers |'extérieur, ayant une longueur mini-
male et une hauteur minimale définies,
est formé.

Rotor selon la revendication 1, caractérisé en ce
qu’au moins l'une des premiére et deuxiéme sec-
tions de bord en retrait radialement vers I'extérieur
(311a, 311c) présente une extension réduite dans la
direction (ri) orientée radialement vers l'intérieur.

Rotor selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en
ce qu’au moins I'une des premiére et deuxiéme
sections de bord en retrait radialement vers I'exté-
rieur (311a, 311c) forme une zone sur le bord infé-
rieur radialement intérieur qui s’étend au moins par-
tiellement de maniére inclinée vers la direction péri-
phérique (U).

Rotor selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’au moins l'une
des premiéere et deuxiéme sections de bord en retrait
radialement vers I'extérieur (311a, 311c) s’étend le
long de la direction périphérique (U) avec une lon-
gueur (a1, a2) qui correspond au moins au triple
d’'une hauteur (b1, b2) avec laquelle la section de
bord en retrait radialement vers I'extérieur (311a,
311c) estenretraitmaximal par rapport a la troisieme
section de bord adjacente (311b) du surplomb (310).

Rotor selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’au moins l'une
des premiére et deuxiéme sections de bord en retrait
radialement vers I'extérieur (311a, 311c) est en re-
trait par rapport a la troisieme section de bord adja-
cente (311b) du surplomb (310) d’au moins une
hauteur (b1, b2) de 0,5 mm, notamment d’au moins
une hauteur (b1, b2) de 0,8 mm ou 1 mm.

Rotor selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que les deux sec-
tions de bord enretrait (311a, 311c) sont en retraitde
maniére différente et/ou s’étendent le long de la
direction périphérique (U) avec des longueurs (aft,
a2) différentes I'une de l'autre.

Rotor selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que les premiere
et deuxiéme sections de bord en retrait radialement
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vers l'extérieur (311a, 311c) sont prévues a des
extrémités du surplomb (310) espacées l'une de
l'autre le long de la direction périphérique (U).

Rotor selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que l'une des pre-
miere et deuxiéme sections de bord en retrait radia-
lement vers I'extérieur (311a, 311c) est en retrait par
rapport a la troisieme section de bord adjacente
(311b) du surplomb (310) d’au moins la somme
des tolérances de forme et de position prédétermi-
nées de cette troisieme section de bord (311b), une
position nominale de la troisieme section de bord
(311b) par rapport a la rainure de fixation (20) cor-
respondante et/ou par rapport a un surplomb (310)
d’'une aube mobile (3b, 3a) voisine du rotor étant
prédéterminée par les tolérances de forme et de
position.

Rotor selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le renfonce-
ment (33) est de forme elliptique, de forme trapézoi-
dale ou de forme triangulaire lorsqu'’il est vu le long
de I'axe de rotation (M).

Rotor selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que, le long de la
direction périphérique (U), sur chaque paire d’aubes
mobiles (3a, 3b) agencées au voisinage l'une a
I'autre, des surplombs sont prévus avec des sections
de bord (311a, 311c) adjacentes les unes aux autres
et chacune en retrait radialement vers I'extérieur, de
telle sorte que, le long de la direction périphérique
(U), dans la zone des sections de bord (311a, 311c)
adjacentes les unes aux autres de deux aubes mo-
biles (3a, 3b) voisines, un renfoncement (33) dirigé
radialement vers 'extérieur, ayant une longueur mi-
nimale et une hauteur minimale définies, est formé.

Rotor selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que I'au moins
une section de bord en retrait radialement vers I'ex-
térieur (311a, 311c) est réalisée par enlévement de
matiére mécanique ou thermique.

Rotor selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que I'au moins un
élément de blocage (4) est prévu pour le blocage
axial d’au moins deux aubes mobiles (3a, 3b) et 'un
des bords (43) de I'élément de blocage (4) est ainsi
entouré par des surplombs (310) d’au moins deux
aubes mobiles (3a, 3b).
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