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(57) Beschrieben wird eine Rotoranordnung (100)
für eine Gasturbine (10), insbesondere Fluggasturbine,
mit mehreren in Axialrichtung (AR) nacheinander ange-
ordneten Rotorsegmenten (40, 42), die durch wenigs-
tens eine Zugankereinrichtung in Axialrichtung (AR) mit-
einander verbunden sind; wobei ein in Axialrichtung (AR)
vorderes Rotorsegment (40) eine erste Kontaktfläche
(40k) aufweist und ein in Axialrichtung (AR) hinteres Ro-
torsegment (42) eine zweite Kontaktfläche (42k) auf-
weist, wobei die erste Kontaktfläche (40k) und die zweite
Kontaktfläche (42k) zumindest teilweise miteinander in
Kontakt stehen, und wobei die erste Kontaktfläche (40k)
und die zweite Kontaktfläche (42k) im Wesentlichen ring-
förmig ausgebildet sind und sich in Radialrichtung (RR)
und Umfangsrichtung erstrecken. Dabei ist vorgesehen,
dass die erste Kontaktfläche (40k) oder/und die zweite
Kontaktfläche (42k) bezogen auf die Radialrichtung (RR)
zumindest teilweise geneigt verläuft, wobei bezogen auf
einen Schnittebene, die durch die Axialrichtung (AR) und
die Radialrichtung (RR) aufgespannt ist, zwischen der
ersten Kontaktfläche (40k) und der zweiten Kontaktflä-
che (42k) ein Winkel (α) gebildet ist. Ferner wird eine
Gasturbine mit einer solchen Rotoranordnung beschrie-
ben.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Rotora-
nordnung für eine Gasturbine, insbesondere Fluggastur-
bine, mit mehreren in Axialrichtung nacheinander ange-
ordneten Rotorsegmenten, die durch wenigstens eine
Zugankereinrichtung in Axialrichtung miteinander ver-
bunden sind, wobei ein in Axialrichtung vorderes Rotor-
segment eine erste Kontaktfläche aufweist und ein in Axi-
alrichtung hinteres Rotorsegment eine zweite Kontakt-
fläche aufweist, wobei die erste Kontaktfläche und die
zweite Kontaktfläche zumindest teilweise miteinander in
Kontakt stehen, und wobei die erste Kontaktfläche und
die zweite Kontaktfläche im Wesentlichen ringförmig
ausgebildet sind und sich in Radialrichtung und Um-
fangsrichtung erstrecken.
[0002] Richtungsangaben wie "Axial-" bzw. "axial",
"Radial-" bzw. "radial" und "Umfangs-" sind grundsätzlich
auf die Maschinenachse der Gasturbine bezogen zu ver-
stehen, sofern sich aus dem Kontext nicht explizit oder
implizit etwas anderes ergibt.
[0003] Bei derartigen Rotoranordnungen entstehen
insbesondere im Betrieb der Gasturbine aufgrund der
hohen thermischen und mechanischen Einflüsse im Be-
reich der axial aneinander anliegenden Kontaktflächen
große axiale Spannungen an jeweils zwei benachbarten
Rotorsegmenten, die Teil eines axial verspannten
Zugankerverbunds mit mehreren Rotorsegmenten sind.
Es hat sich gezeigt, dass aufgrund von hohen Lasten in
dem Zugankerverbund insbesondere ringförmige und in
Radialrichtung sehr begrenzte, insbesondere dünne,
Kraftübertragungszonen entstehen, in denen ausge-
prägte axiale Kraftspitzen übertragen werden, was zu
den erwähnten hohen und unerwünschten Spannungen
führt. In solchen hoch belasteten Kraftübertragungsbe-
reichen besteht ein erhöhtes Verschleißrisiko, insbeson-
dere kann Materialfraß (Fretting) auftreten.
[0004] Zum allgemeinen technischen Hintergrund wird
beispielweise auf folgende Dokumente hingewiesen: US
8 459 943 B2, US 8794 923 B2, US 2011/0219781 A1
und US 2020/0291781 A1.
[0005] Die der Erfindung zu Grunde liegende Aufgabe
wird darin gesehen, eine Rotoranordnung anzugeben,
bei der die obigen Nachteile vermieden werden können.
[0006] Zur Lösung dieser Aufgabe werden eine Ro-
toranordnung und eine Gasturbine mit den Merkmalen
der jeweiligen unabhängigen Patentansprüche vorge-
schlagen. Vorteilhafte und optionale Ausgestaltungen
sind in den abhängigen Ansprüchen enthalten.
[0007] Vorgeschlagen wird also eine Rotoranordnung
für eine Gasturbine, insbesondere Fluggasturbine, mit
mehreren in Axialrichtung nacheinander angeordneten
Rotorsegmenten, die durch wenigstens eine Zuganker-
einrichtung in Axialrichtung miteinander verbunden sind;
wobei ein in Axialrichtung vorderes Rotorsegment eine
erste Kontaktfläche aufweist und ein in Axialrichtung hin-
teres Rotorsegment eine zweite Kontaktfläche aufweist,
wobei die erste Kontaktfläche und die zweite Kontaktflä-

che zumindest teilweise mit-einander in Kontakt stehen,
und wobei die erste Kontaktfläche und die zweite Kon-
taktfläche im Wesentlichen ringförmig ausgebildet sind
und sich in Radialrichtung und Umfangsrichtung erstre-
cken. Dabei ist vorgesehen, dass die erste Kontaktfläche
oder/und die zweite Kontaktfläche bezogen auf die Ra-
dialrichtung zumindest teilweise geneigt verläuft, wobei
bezogen auf einen Schnittebene, die durch die Axialrich-
tung und die Radialrichtung aufgespannt ist, zwischen
der ersten Kontaktfläche und der zweiten Kontaktfläche
ein Winkel gebildet ist.
[0008] Durch eine derartige Ausgestaltung der Kon-
taktflächen von axial benachbarten Rotorsegmenten
kann ein oben als nachteilig beschriebener ringlinienar-
tiger Kontakt- bzw. Kraftübertragungsbereich vermieden
werden. Hierdurch kann die Übertragung von Axialkräf-
ten besser auf die gesamte Kontaktfläche verteilt wer-
den, so dass keine unterwünschten Spannungsspitzen
entstehen.
[0009] Bei der Rotoranordnung kann die erste Kontakt-
fläche im Wesentlichen parallel zur Radialrichtung sein
und die zweite Kontaktfläche kann geneigt zur Radial-
richtung sein. Denkbar ist aber auch die umgekehrte Aus-
gestaltung, wonach die zweite Kontaktfläche im Wesent-
lichen parallel zur Radialrichtung sein kann und die erste
Kontaktfläche geneigt zur Radialrichtung sein kann.
[0010] Bei der Rotoranordnung kann das vordere Ro-
torsegment ein Laufschaufelkranz sein und das hintere
Rotorsegment kann ein Dichtungsträger sein.
[0011] Bei der Rotoranordnung kann der Winkel zwi-
schen der ersten Kontaktfläche und der zweiten Kontakt-
fläche 0,5° bis 3° betragen, insbesondere 0,8° bis 1,2°.
Dabei kann die Neigung bzw. der Winkel in Abhängigkeit
von der übrigen Geometrie der aneinander anliegenden
Rotorsegmente bzw. deren Kontaktflächen gewählt wer-
den. Es ist dabei auch denkbar, dass sich entlang der
Radialrichtung zwischen den beiden Kontaktflächen Ab-
schnitte ergeben mit unterschiedlichen Öffnungswin-
keln. Beispielsweise kann der Öffnungswinkel von radial
innen nach radial außen größer werden.
[0012] Gemäß einem weiteren bevorzugten Aspekt
können das vordere Rotorsegment und das hintere Ro-
torsegment nur über eine einzige Kontaktflächenpaa-
rung bestehend aus der ersten ringförmigen Kontaktflä-
che und der zweiten ringförmigen Kontaktfläche mitein-
ander verspannt sein. Eine solche Auslegung vermeidet
Überbestimmungen im System, wie sie z.B. bei einer keil-
förmigen Verbindung auftreten würde. Dabei können be-
vorzugt die erste Kontaktfläche und die zweite Kontakt-
fläche jeweils als plane Ringflächen ausgebildet sein.
[0013] Gemäß einem weiteren bevorzugten Aspekt
können sowohl die erste Kontaktfläche als auch die zwei-
te Kontaktfläche nicht mehr als 10°, bevorzugt nicht mehr
als 5°, besonders bevorzugt nicht mehr als 2° gegenüber
der Radialrichtung geneigt sein. Dies vermeidet das Auf-
treten von exzessiven Radialkräften beim Verspannen
der Rotorsegmente, die zu einem Aufbiegen der Rotor-
trommel im Betrieb beitragen könnten.
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[0014] Allgemein wird darauf hingewiesen, dass durch
die Verwendung der Begrifflichkeit erstes und zweites
Rotorsegment keine Bildung von Paaren innerhalb der
Rotoranordnung beschrieben wird. Insbesondere kann
beispielsweise ein zweites Rotorsegment auch als erstes
Rotorsegment fungieren, wenn sich axial ein weiteres
(insgesamt drittes) Rotorsegment anschließt.
[0015] Eine Gasturbine, insbesondere Fluggasturbine
kann wenigstens eine oben beschriebene Rotoranord-
nung aufweisen. Dabei kann in der Gasturbine die Ro-
toranordnung Teil einer Niederdruckturbine oder einer
Mitteldruckturbine oder eine Hochdruckturbine sein.
[0016] Nachfolgend wird die Erfindung unter Bezug-
nahme auf die anliegenden Figuren beispielhaft und nicht
einschränkend beschrieben.

Fig. 1 zeigt in einer vereinfachten schematischen
Darstellung ein Prinzipbild einer Fluggasturbine.

Fig. 2 zeigt in einer vereinfachten und schemati-
schen Darstellung eine Schnittansicht einer Rotora-
nordnung mit mehreren Rotorsegmenten.

Fig. 3 zeigt eine Vergrößerung eines in Fig. 2 mit III
gekennzeichneten Bereichs.

[0017] Fig. 1 zeigt schematisch und vereinfacht eine
Fluggasturbine 10, die rein beispielhaft als Mantelstrom-
triebwerk illustriert ist. Die Gasturbine 10 umfasst einen
Fan 12, der von einem angedeuteten Mantel 14 umgeben
ist. In Axialrichtung AR der Gasturbine 10 schließt sich
an den Fan 12 ein Verdichter 16 an, der in einem ange-
deuteten inneren Gehäuse 18 aufgenommen ist und ein-
stufig oder mehrstufig ausgebildet sein kann. An den Ver-
dichter 16 schließt sich die Brennkammer 20 an. Aus der
Brennkammer ausströmendes heißes Abgas strömt
dann durch die sich anschließende Turbine 22, die ein-
stufig oder mehrstufig ausgebildet sein kann. Im vorlie-
genden Beispiel umfasst die Turbine 22 eine Hochdruck-
turbine 24 und eine Niederdruckturbine 26. Eine Hohl-
welle 28 verbindet die Hochdruckturbine 24 mit dem Ver-
dichter 16, insbesondere einem Hochdruckverdichter 29,
so dass diese gemeinsam angetrieben bzw. gedreht wer-
den. Eine in Radialrichtung RR der Turbine weitere innen
liegende Welle 30 verbindet die Niederdruckturbine 26
mit dem Fan 12 und mit einem Niederdruckverdichter 32,
so dass diese gemeinsam angetrieben bzw. gedreht wer-
den. An die Turbine 22 schließt sich eine hier nur ange-
deutete Schubdüse 33 an.
[0018] Im dargestellten Beispiel einer Fluggasturbine
10 ist zwischen der Hochdruckturbine 24 und der Nie-
derdruckturbine 26 ein Turbinenzwischengehäuse 34
angeordnet, das um die Wellen 28, 30 angeordnet ist. In
seinem radial äußeren Bereich 36 wird das Turbinenzwi-
schengehäuse 34 von heißen Abgasen aus der Hoch-
druckturbine 24 durchströmt. Das heiße Abgas gelangt
dann in einen Ringraum 38 der Niederdruckturbine 26.
Von den Verdichtern 28, 32 und den Turbinen 24, 26 sind

beispielhaft Laufschaufelkränze 27 dargestellt. Üblicher-
weise vorhandene Leitschaufelkränze 31 sind aus Grün-
den der Übersicht beispielhaft nur bei dem Verdichter 32
dargestellt.
[0019] Die nachfolgende Beschreibung einer Ausfüh-
rungsform der Erfindung bezieht sich insbesondere auf
axial neben- bzw. nacheinander angeordnete Teile der
Turbine 22.
[0020] Fig. 2 zeigt in einer vereinfachten und schema-
tischen Schnittdarstellung ein vorderes Rotorsegment 40
und ein hinteres Rotorsegment 42 einer Rotoranordnung
100. Das vordere Rotorsegment 40 ist in diesem Beispiel
ein Laufschaufelkranz. Das hintere Rotorsegment 42 ist
in diesem Beispiel ein Dichtungsträgerelement mit einem
radial nach außen vorstehenden Dichtungsabschnitt 44
einer Labyrinthdichtung. Das erste Rotorsegment 40 und
das zweite Rotorsegment 42 können aber auch andere
rotierende Bauteile der Turbine 22 der Gasturbine 10
sein.
[0021] Das erste Rotorsegment 40 weist eine erste
Kontaktfläche 40k auf. Die erste Kontaktfläche 40k ist in
diesem Beispiel ein axial hinterer Flächenabschnitt, ins-
besondere in Form einer Ringfläche des vorderen Ro-
torsegments 40. Das zweite Rotorsegment 42 weist eine
zweite Kontaktfläche 42k auf. Die zweite Kontaktfläche
42k ist in diesem Beispiel ein axial vorderer Flächenab-
schnitt, insbesondere in Form einer Ringfläche des hin-
teren Rotorsegments 42.
[0022] Die erste Kontaktfläche 40k und die zweite Kon-
taktfläche 42k sind in Axialrichtung AR einander gegen-
über angeordnet. Das vordere Rotorsegment 40 und das
hintere Rotorsegment 42 sind mittels einer hier nicht dar-
gestellten Zugankereinrichtung in Axialrichtung mitein-
ander verbunden bzw. gegeneinander verspannt. Hier-
durch kommen bzw. stehen die erste Kontaktfläche 40k
und die zweite Kontaktfläche 42k miteinander in Berüh-
rung bzw. Kontakt.
[0023] Mittels der Kontaktflächen 40k, 42k werden ins-
besondere in Axialrichtung AR wirkende Kräfte innerhalb
des Verbunds aus Rotorsegmenten 40, 42 übertragen
bzw. abgestützt.
[0024] Fig. 3 zeigt eine Vergrößerung des in Fig. 2 mit
dem strichpunktierten Rechteck III eingefassten Be-
reichs der beiden Kontaktflächen 40k, 42k sowie eine
weitere Vergrößerung nur für den Bereich der Kontakt-
flächen 40k, 42k.
[0025] Aus diesen vergrößerten Darstellungen ist er-
sichtlich, dass zwischen den beiden Kontaktflächen 40k,
42k zumindest teilweise bzw. abschnittsweise ein Zwi-
schenraum 46 gebildet ist. Dieser Zwischenraum weist
eine geringe Größe von wenigen Millimetern bzw. Bruch-
teilen von Millimetern auf.
[0026] Dabei ist im hier gezeigten Beispiel die zweite
Kontaktfläche 42k des hinteren Rotorsegments 42 leicht
geneigt bezogen auf die Radialrichtung RR. Zwischen
der ersten Kontaktfläche 40k und der zweiten Kontakt-
fläche 42k ist somit ein kleiner bzw. sehr spitzer Winkel
α gebildet. Die Neigung der zweiten Kontaktfläche 42k
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ist dabei so gewählt, dass der Winkel α etwa 0,5° bis 3°,
insbesondere etwa 1° beträgt.
[0027] Durch die zueinander geneigte Anordnung der
beiden Kontaktflächen 40k, 42k können in diesem Be-
reich axial Kräfte im Betrieb der Gasturbine besser ver-
teilt und ausgeglichen werden. Hierdurch können uner-
wünscht hohe Spannungen vermieden werden vergli-
chen mit Kontaktflächen, die parallel zueinander ausge-
richtet sind. Dabei wird der zwischen den beiden Kon-
taktflächen 40k, 42k gebildete Zwischenraum 46 auf-
grund der thermischen und mechanischen Wirkungen im
Betrieb der Gasturbine geschlossen, so dass die Kon-
taktflächen 40k, 42k im Betrieb aneinander anliegen. Al-
lerdings bildet sich auf diese Weise kein ringlinienförmi-
ger Kraftübertragungsbereich aus, an dem so hohe axi-
ale Kräfte wirken, dass Materialfraß (Fretting) oder der-
gleichen auftreten kann. Aufgrund der geneigten Anord-
nung bzw. Ausgestaltung der Kontaktfläche 42k bzw. der
Kontaktflächen 40k, 42k zueinander wird eine verbes-
serte Spannungsverteilung geschaffen, bei der die Ma-
terialbeanspruchung der beiden Rotorsegmente 40, 42
gleichmäßiger ist.

Bezugszeichenliste

[0028]

10 Fluggasturbine
12 Fan
14 Mantel
16 Verdichter
18 inneres Gehäuse
20 Brennkammer
22 Turbine
24 Hochdruckturbine
26 Niederdruckturbine
28 Hohlwelle
29 Hochdruckverdichter
30 Welle
31 Leitschaufelkranz
32 Niederdruckverdichter
33 Schubdüse
34 Turbinenzwischengehäuse
36 radial äußerer Bereich
38 Ringraum
40 vorderes Rotorsegment
40k erste Kontaktfläche
42 hinteres Rotorsegment
42k zweite Kontaktfläche
44 Dichtungsabschnitt
46 Zwischenraum
100 Rotoranordnung
α Winkel

Patentansprüche

1. Rotoranordnung (100) für eine Gasturbine (10), ins-

besondere Fluggasturbine, mit

mehreren in Axialrichtung (AR) nacheinander
angeordneten Rotorsegmenten (40, 42), die
durch wenigstens eine Zugankereinrichtung in
Axialrichtung (AR) miteinander verbunden sind;
wobei ein in Axialrichtung (AR) vorderes Rotor-
segment (40) eine erste Kontaktfläche (40k) auf-
weist und ein in Axialrichtung (AR) hinteres Ro-
torsegment (42) eine zweite Kontaktfläche (42k)
aufweist,
wobei die erste Kontaktfläche (40k) und die
zweite Kontaktfläche (42k) zumindest teilweise
miteinander in Kontakt stehen,
wobei die erste Kontaktfläche (40k) und die
zweite Kontaktfläche (42k) im Wesentlichen
ringförmig ausgebildet sind und sich in Radial-
richtung (RR) und Umfangsrichtung erstrecken,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Kon-
taktfläche (40k) oder/und die zweite Kontaktflä-
che (42k) bezogen auf die Radialrichtung (RR)
zumindest teilweise geneigt verläuft, wobei be-
zogen auf einen Schnittebene, die durch die Axi-
alrichtung (AR) und die Radialrichtung (RR) auf-
gespannt ist, zwischen der ersten Kontaktfläche
(40k) und der zweiten Kontaktfläche (42k) ein
Winkel (a) gebildet ist.

2. Rotoranordnung (100) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Kontaktfläche
(40k) im Wesentlichen parallel zur Radialrichtung
(RR) ist und dass die zweite Kontaktfläche (42k) ge-
neigt zur Radialrichtung (RR) ist.

3. Rotoranordnung (100) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das vordere Rotor-
segment (40) ein Laufschaufelkranz ist und dass das
hintere Rotorsegment (42) ein Dichtungsträger ist.

4. Rotoranordnung (100) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Winkel (a) zwischen der ersten Kontaktfläche
(40k) und der zweiten Kontaktfläche (42k) 0,5° bis
3° beträgt, insbesondere 0,8° bis 1,2°.

5. Rotoranordnung (100) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
das vordere Rotorsegment (40) und das hintere Ro-
torsegment (42) nur über eine einzige Kontaktflä-
chenpaarung bestehend aus der ersten Kontaktflä-
che (40k) und der zweiten Kontaktfläche (42k) mit-
einander verspannt sind.

6. Rotoranordnung (100) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
sowohl die erste Kontaktfläche (40k) als auch die
zweite Kontaktfläche (42k) nicht mehr als 10°, ins-
besondere nicht mehr als 5° gegenüber der Radial-
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richtung geneigt sind.

7. Gasturbine (10), insbesondere Fluggasturbine mit
wenigstens einer Rotoranordnung (100) gemäß ei-
nem der vorhergehenden Ansprüche.

8. Gasturbine (10) nach Anspruch 7, wobei die Rotora-
nordnung (100) Teil einer Niederdruckturbine (26)
oder einer Mitteldruckturbine oder eine Hochdruck-
turbine (24) ist.

7 8 
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