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(54) ROTORSCHEIBE FUR EINEN SCHAUFELKRANZ

(57)  Die Erfindung betrifft eine Rotorscheibe (4) fur
einen Schaufelkranz (3) eines Flugtriebwerks (1), insbe-
sondere fiir eine Turbinenstufe davon, umfassend einen

Anbindungsabschnitt (10) fir eine Anbindung an eine

Welle (5) zur Drehmomentibertragung, einen Hauptab-
schnitt (30), der sich von einer SchaufelfulRaufnahme
(40) in Radialrichtung (R) nach radial innen erstreckt, ei-
nen Verbindungsabschnitt (20), welcher den Anbin-

dungsabschnitt (10) und Hauptabschnitt (30) verbindet,
eine Vielzahl von in Umfangsrichtung (U) angeordneten

Durchgangsoffnungen (50) an einemradial inneren Ende

Fig. 2

(21) des Verbindungsabschnitts (20). Eine Rotorscheibe
(4), deren Spannungen im Lastfall reduziert sind, wird
erfindungsgeman dadurch geschaffen, dass der Verbin-
dungsabschnitt (20) einen Hinterschnitt (22) aufweist,
wobei ein Scheitel (23) des Hinterschnitts (22) im Bereich
von 5% - 50% der axialen Lange (51) einer Durchgangs-
6ffnung (50) radial oberhalb der Durchgangsé6ffnung (50)
liegt, und/oder 5% - 35% der axialen Lange (51) der
Durchgangséffnung (50) axial von einem axialen Ende
(52) der Durchgangso6ffnung (50) beabstandet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Rotorscheibe flr ei-
nen Schaufelkranz eines Flugtriebwerks, insbesondere
fir eine Turbinenstufe davon, umfassend einen Anbin-
dungsabschnitt fur eine Anbindung an eine Welle zur
Drehmomentiibertragung, einen Hauptabschnitt, der
sich von einer Schaufelfuaufnahme in Radialrichtung
nach radial innen erstreckt, einen Verbindungsabschnitt,
welcher den Anbindungsabschnitt und Hauptabschnitt
verbindet, und eine Vielzahl von in Umfangsrichtung an-
geordneten Durchgangsoéffnungen an einem radial inne-
ren Ende des Verbindungsabschnitts.

[0002] Rotorscheiben von Schaufelkranzen in Flug-
triebwerken werden mithohen Drehzahlen betrieben und
sind damit hohen Fliehkraften und starken Vibrationen
ausgesetzt, die zu hohen Bauteilspannungen in der Ro-
torscheibe fiihren. Um die Rotorscheiben zu schiitzen
und die Spannungen zu reduzieren, sind verschiedene
MafRnahmen bekannt. Beispielsweise konnen die Rotor-
scheiben verstarkt ausgebildet werden oder die Rotor-
schaufel-Geometrien so gestaltet sein, dass mdglichst
geringe mechanische Schwingungen die Rotorscheiben
beaufschlagen. Auch das Vorsehen von Unwuchten an
den Rotorscheiben kann zu einer Reduktion der Span-
nungen aufgrund reduzierter Schwingungsspannungen
fUhren. Es sind somit viele MalRnahmen bekannt, die be-
reits eine Verbesserung der Lebensdauer der Rotor-
scheiben erzielen. Vor diesem Hintergrund ist es beson-
ders schwierig, die Lebensdauer weiter zu erhéhen.
[0003] Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung eine
Rotorscheibe, eine Turbinenstufe und eine Flugtriebwerk
anzugeben, deren Lebensdauer weiter erhoht ist.
[0004] Die Aufgabe wird von einer Rotorscheibe mit
den Merkmalen des Anspruchs 1, einer Turbinenstufe
mitden Merkmalen des Anspruchs 9 und von einem Flug-
triebwerk mit den Merkmalen des Anspruchs 10 gel6st.
[0005] EineerfindungsgeméaRe Rotorscheibe flr einen
Schaufelkranz eines Flugtriebwerks, insbesondere fir
eine Turbinenstufe davon, umfasst einen Anbindungs-
abschnitt fiir eine Anbindung an eine Welle zur Drehmo-
mentibertragung, einen Hauptabschnitt, der sich von ei-
ner SchaufelfuBaufnahme in Radialrichtung nach radial
innen erstreckt, einen Verbindungsabschnitt, welcher
den Anbindungsabschnitt und Hauptabschnitt verbindet,
und eine Vielzahl von in Umfangsrichtung angeordneten
Durchgangsoffnungen an einem radial inneren Ende des
Verbindungsabschnitts. Der als Nabe dienende Anbin-
dungsabschnitt kann dabei ein gegeniiber der Ubrigen
Rotorscheibe, insbesondere gegenliber dem Verbin-
dungsabschnitt, dem Hauptabschnitt und der Schaufel-
aufnahme, breiter oder verbreiterter, ringférmiger Ab-
schnitt der Rotorscheibe sein, der ein Drehmoment der
Welle von oder an die Ubrige Rotorscheibe ibertragen
kann. Derradial weiter auRen angeordnete Verbindungs-
abschnitt verbindet den Haupt- und Anbindungsabschnitt
der Rotorscheibe. Er umfasst an seinem radial innenge-
legenen Endabschnitt Durchgangséffnungen, die eine

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Strdmung der Luft durch die Rotorscheibe nahe der Wel-
lenanbindung erlauben. Diese Luft dient der Kiihlung der
Rotorscheibe. Ferner ist der Querschnitt des Verbin-
dungsabschnittin seinerradialen Erstreckung bis zudem
Hauptabschnitt diinner ausgebildet als der Anbindungs-
abschnitt. Diese Bauweise dient einem geringen Dreh-
momentwiderstand, flhrt aber zu einer héheren Span-
nung im Bauteil. Der Hauptabschnitt weist wiederum ei-
nen breiteren Querschnitt in radialer Richtung auf. Die
Rotorscheibe schlieft radial auRen mit einem Schaufel-
aufnahmeabschnitt ab, wobei die Schaufeln in eine dort
angeordnete Schaufelaufnahme eingesetzt sind. Ferner
istin diesem Schaufelaufnahmeabschnitteine Scheiben-
verbindung zu benachbarten Rotorscheiben angeord-
net, so dass eine Rotortrommel aus mehreren Rotor-
scheiben gebildet werden kann. Die Scheibenverbindun-
gen zweier Rotorscheiben werden lGber Bolzen aneinan-
der befestigt. Die benachbarten Rotorscheiben sind nicht
zwingend mit der Welle verbunden, so dass eine Dreh-
momentiibertragung mehrere Rotorscheiben tiber die er-
findungsgemafe Rotorscheibe mit einem Anbindungs-
abschnitt stattfindet.

[0006] Die Aufgabe wird von der erfindungsgemafien
Rotorscheibe des Anspruchs 1 dadurch geldst, dass der
Verbindungsabschnitt einen Hinterschnitt aufweist, wo-
bei ein Scheitel des Hinterschnitts mit einem radialen Ab-
stand im Bereich von 5% - 50%, vorzugsweise 10 - 30%,
insbesondere 15 - 25% der axialen Lange einer Durch-
gangsoffnung radial oberhalb der Durchgangséffnung
liegt, und/oder mit einem axialen Abstand im Bereich von
5% - 35%, vorzugsweise 10% - 25%, insbesondere 10%
- 20% der axialen Lange der Durchgangsé6ffnung axial
von einem axialen Ende der Durchgangséffnung beab-
standet ist, insbesondere in Richtung hin zu einem ge-
genuberliegenden Ende der Durchgangso6ffnung. Durch
einen Hinterschnittin diesem Bereich werden die lokalen
Spannungen in der Rotorscheibe, die im Betrieb des
Flugtriebwerks auftreten, deutlich reduziert. Insbesonde-
re dadurch, dass ein Scheitel des Hinterschnitts wie be-
schrieben von den Durchgangséffnungen und/einem En-
de der Durchgangsoffnungen beabstandet angeordnet
ist, kdnnen die Spannungen auf eine grélRere Oberflache
verteilt werden, was zu einer geringeren maximalen
Spannung und damit deutlichen Erhdhung der Lebens-
dauer der Rotorscheibe fuhrt. Ein unteres radiales Ende
des Hinterschnitts kann dabei an die Durchgangséffnun-
gen direkt angrenzen oder beabstandet zu den Durch-
gangsoffnungen beginnen. Die Erfindung hat ferner den
Uberraschenden Effekt, dass die Bauteilrobustheit bei
der Herstellung der Durchgangsoéffnungen erhéht ist.
[0007] Weitere Vorteile und Merkmale ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibung einiger bevorzug-
ter Ausfihrungsbeispiele sowie den abhangigen Anspru-
chen.

[0008] In einer vorteilhaften Ausfihrungsform der Er-
findung verlaufen die Durchgangso6ffnungen in Axialrich-
tung. Dadurch kann eine besonders effiziente Kiihlung
der Rotortrommel erfolgen, was die Lebensdauer weiter
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erhoht. Alternativ oder erganzend kénnen die Durch-
gangso6ffnung auch einen radialen Verlaufsanteil aufwei-
sen. Dariber hinaus kénnen die Durchgangso6ffnungen
alle identisch ausgebildet sein. Die Durchgangso6ffnun-
gen koénnen auch Bolzen zum Verschluss der Durch-
gangsoffnungen und/oder zur Befestigung weiterer Kom-
ponenten aufweisen.

[0009] Der Anbindungsabschnitt, der Hauptabschnitt
und der Verbindungsabschnitt sind vorzugsweise inte-
gral, monolithisch und/oder einstlickig miteinander aus-
gebildet.

[0010] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form der Erfindung ist der Hinterschnitt auf einer in Stro-
mungsrichtung weisenden Seite des Verbindungsab-
schnitts gelegen.

[0011] Diese Anordnung des Hinterschnitts hat zu
Uberraschend glnstigen Spannungsverlaufen gefiihrt,
die eine Lebenserwartung der Rotorscheibe erhéhen.
[0012] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrung ist
die Rotorscheibe aus einem Nickel-Basis-Werkstoff
und/oder aus einem pulvermetallurgischen Werkstoff ge-
fertigt. Dadurch kann die Lebensdauer gegentiiber einem
Einsatz anderer Werkstoffe vorteilhaft erhdht werden.
[0013] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Rotor-
scheibe weist der Anbindungsabschnitt zu der Schaufel-
fuBaufnahme einen axialen Versatz auf. Der Anbin-
dungsabschnitt kann insbesondere einen axialen Ver-
satz in eine Richtung entgegengesetzt zu der Stro-
mungsrichtung aufweisen. Durch einen axialen Versatz
wird ein Biegemoment der Rotorscheibe vorteilhaft ber
die gesamte radiale Hohe der Rotorscheibe erhoht, was
die Spannungsverlaufe vorteilhaft beeinflusst. Dabei
kann der axiale Versatz insbesondere zwischen den
Schwerpunkten des Anbindungsabschnitts und der
SchaufelfuBaufnahme gemessen werden. Besonders
bevorzugt kann der axiale Versatz zwischen den FIa-
chenschwerpunkten des Anbindungsabschnitts und der
SchaufelfuRaufnahme in einem Meridianschnitt, der ei-
nen Mittelpunkt einer der Durchgangsoéffnungen und die
Rotordrehachse schneidet, gemessen werden.

[0014] Die Rotorscheibe kann insbesondere dadurch
weitergebildet sein, dass der axiale Versatz zwischen
50% - 200% der axialen Lange der Durchgangsoéffnung
betragt. Es hat sich gezeigt, dass ein axialer Versatz, der
in diesem Bereich liegt, sich besonders giinstig auf die
Bauteilspannungen der Rotorscheibe auswirkt.

[0015] Die Rotorscheibe kann in einer weiteren vorteil-
haften Ausfiihrung dadurch weitergebildet sein, dass im
Betrieb eine oder mehrere der Durchgangsoéffnungen of-
fen und frei von einem Bolzen sind. Dadurch entsteht
eine Kihlung insbesondere des Anbindungs- und des
Verbindungsabschnitts, was die thermischen Spannun-
gen reduziert.

[0016] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Rotor-
scheibe kann ein Winkel an einem Schnittpunktzwischen
einer Oberflache des Hinterschnitts und einem Ende der
Durchgangsoffnung groRRer als 20°, insbesondere gréRer
als 45° und kleiner als 80° sein. Derartige Ubergange in
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den Hinterschnitt fihren zu geringen Spannungen an
dem Schnittpunkt. Dabei kann an dem Schnittpunkt eine
Abrundung vorgesehen sein, welche die Oberflachen-
spannungen im Bereich des Schnittpunkts weiter redu-
ziert. Da der dann gedachte Schnittpunkte nicht mehr
auf dem Bauteil, sondern in einer von der Abrundung
entfernten Geometrie liegt, kann dabei der Winkel ins-
besondere zwischen einer an die Abrundung angrenzen-
den ersten Tangente der Oberflache des Hinterschnitts
und einer von dem Ende der Durchgangs6ffnung ausge-
hende und an die Abrundung angrenzende zweite Tan-
gente des Endes des Durchgangsé6ffnung definiert sein.
[0017] Ein zweiter Aspekt der Erfindung betrifft eine
Turbinenstufe, insbesondere Niederdruckturbinenstufe,
mit einer wie oben beschriebenen Rotorscheibe. Durch
den Einsatz einer wie oben beschriebenen Rotorscheibe
ist auch die Lebensdauer der Turbinenstufe erhoht bzw.
die Wartungskosten werden gesenkt.

[0018] Eindritter Aspektder Erfindung betrifft ein Flug-
triebwerk mit einer wie oben beschriebenen Rotorschei-
be oder einer wie voranstehend beschriebenen Turbi-
nenstufe.

[0019] Die Erfindung wird beziiglich der nachfolgen-
den Zeichnungen anhand einiger bevorzugter Ausfih-
rungsbeispiele der Erfindung nadher erlautert.

Fig. 1 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemalien Flugtriebwerks mit einer erfin-
dungsgemafen Turbinenstufe und einer erfin-
dungsgemafien Rotorscheibe in einem Meridi-
anschnitt.

zeigt ein Ausfihrungsbeispiel einer erfindungs-
gemalen Rotorscheibe in einem Meridian-
schnitt.

zeigt einen Ausschnitt des Ausflihrungsbei-
spiels der erfindungsgemaRen Rotorscheibe in
einem Meridianschnitt.

Fig. 2

Fig. 3

[0020] In Fig. 1 ist ein Ausfihrungsbeispiel eines er-
findungsgemafen Flugtriebwerks 1 mit einer Turbinen-
stufe 2 in einem Meridianschnitt dargestellt. Die Turbi-
nenstufe 2 weist einen Schaufelkranz 3 mit einer erfin-
dungsgemale Rotorscheibe 4 auf, die mit einer Welle 5
des Flugtriebwerks 1 verbunden ist.

[0021] Die Hauptrichtungen des Flugtriebwerk 1 wer-
den anhand der Welle 5 festgelegt, wobei eine Axialrich-
tung Ax in Richtung der gestrichelt dargestellten Wellen-
langsachse verlauft. Eine Radialrichtung R verlauft dazu
orthogonal. Die Axialrichtung Ax und eine Radialrichtung
R bilden die Basis flir eine Meridianebene, die eine
Grundlage fiir einen Meridianschnitt durch das Flugtrieb-
werk 1 ist. Eine dritte Hauptrichtung des Flugtriebwerks
1 ist eine Umfangsrichtung U, die um die Axialrichtung
Ax verlauft. Eine Stromungsrichtung S eines Strdomungs-
kanals im Inneren des Flugtriebwerks 1 verlauft weitest-
gehend in axialer Richtung Ax.

[0022] In Fig. 2 ist die erfindungsgemalie Rotorschei-
be 4in einem Meridianschnitt dargestellt. Die Rotorschei-
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be 4 umfasst einen Anbindungsabschnitt 10, einen Ver-
bindungsabschnitt 20, einen Hauptabschnitt 30 und eine
SchaufelfuBaufnahme 40. Der Anbindungsabschnitt 10
dient der Anbindung an die Welle 5 zur Drehmoment-
bertragung. Der Hauptabschnitt 30 erstreckt sich von der
SchaufelfuBaufnahme 40 in Radialrichtung R nach radial
innen und miindet in den Verbindungsabschnitt 20, wel-
cher seinerseits den Anbindungsabschnitt 10 und Haupt-
abschnitt 30 verbindet. An einem radial inneren Ende 21
des Verbindungsabschnitts 20 sind eine Vielzahl von in
Umfangsrichtung U angeordneten Durchgangsoéffnun-
gen 50 angeordnet, von denen eine in dem Meridian-
schnitt der Fig. 2 geschnitten dargestellt ist. Die Durch-
gangso6ffnungen 50 sind zylindrisch geformt und weisen
einen axialen Verlauf auf. Die meisten Durchgangsoff-
nungen 50 sind in dem vorliegenden Ausflihrungsbei-
spiel durchgangig und frei von Bolzen ausgebildet. In ei-
nigen Durchgangsoéffnungen 50 kénnen Bolzen (nicht
dargestellt) zum Verschluss oder zur Befestigung weite-
rer Komponenten (nicht dargestellt) vorgesehen sein.
Die Rotorscheibe 4 besteht aus einem pulvermetallurgi-
schen Nickel-Basis-Werkstoff.

[0023] Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass der
Verbindungsabschnitt 20 einen Hinterschnitt 22 auf-
weist, wobei ein Scheitel 23 des Hinterschnitts 22 in dem
vorliegenden Ausflihrungsbeispiel bei 20% der axialen
Lange 51 der Durchgangsoéffnung 50 radial oberhalb der
Durchgangsoffnung 50 liegt. Ferner ist der Scheitel 23
des Hinterschnitts 22 in dem vorliegenden Ausfiihrungs-
beispiel mit einem axialen Abstand 25 15% der axialen
Lange 51 der Durchgangsoffnung 50 axial von einem
axialen Ende 52 der Durchgangsoéffnung 50 beabstan-
det. Der Hinterschnitt 22 ist dabei in dem vorliegenden
Ausfiihrungsbeispiel auf einer in Strémungsrichtung S
weisenden Seite 26 des Verbindungsabschnitts 20 an-
geordnet.

[0024] Der Anbindungsabschnitt 10 ist gegentber der
SchaufelfuBaufnahme 40 mit einem axialen Versatz 11
entgegen der Stromungsrichtung S versetzt angeordnet
und ausgebildet. In dem vorliegenden Meridianschnitt
durch eine Mitte der Durchgangsoéffnungen 50, das heif3t
durch einen gréRten Querschnitt der Durchgangsoéffnun-
gen 50 in radialer Richtung R, sind dabei jeweils die Fla-
chenschwerpunkte des Anbindungsabschnitts 10 und
der SchaufelfuBaufnahme 40 aufgetragen und dienen
als MaRlinien fir die Messung des axialen Versatzes 11.
Der axiale Versatz 11 betragt dabei 150% der axialen
Lange 51 der Durchgangso6ffnung 50.

[0025] InFig. 3istein vergroRerter Ausschnittder Dar-
stellung aus Fig. 2 und ein Ubergang des Anbindungs-
abschnitts 10 zu dem Verbindungsabschnitt 20 gezeigt.
Dabei ist der Hinterschnitt 22 in weiterem Detail darge-
stellt. Der Hinterschnitt 22 weist eine Oberflache 27 auf
und grenzt an das axiale Ende 52 der Durchgangsoff-
nung 50 an. Die Oberflache 27 und das axiale Ende 52
bilden abgesehen von einer Abrundung 28 einen Schnitt-
punkt 53. Ein Winkel o, der an einem Schnittpunkt 53
zwischen einer von einer ersten Tangente 29 der Ober-
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flache 27 des Hinterschnitts 22 und einer von dem axialen
Ende 52 der Durchgangs6ffnung 50 ausgehenden zwei-
te Tangente 54 aufgetragen ist, betragt 65°. Die Abrun-
dung 28 ist vorgesehen, so dass keine scharfe Kante
zwischen der Oberflache 27 des Hinterschnitts 22 und
dem axialen Ende 52 der Durchgangsoéffnung 50 ent-
steht.

Bezugszeichenliste

[0026]

1 Flugtriebwerks
2 Turbinenstufe
3 Schaufelkranz
4 Rotorscheibe

5 Welle

10  Anbindungsabschnitt

11 axialer Versatz

20  Verbindungsabschnitt

21 radial inneres Ende

22 Hinterschnitt

23  Scheitel

24 radialer Abstand

25  axialer Abstand

26  in Stréomungsrichtung weisenden Seite
27  Oberflache

28  Abrundung

29 erste Tangente

30 Hauptabschnitt

40  SchaufelfuBaufnahme

50  Durchgangsoéffnung(en)

51  axiale Léange

52  axiales Ende

53  Schnittpunkt

S Strémungsrichtung

Axialrichtung des Flugtriebwerks
R Radialrichtung des Flugtriebwerks
U Umfangsrichtung des Flugtriebwerks
o Winkel

Patentanspriiche

1. Rotorscheibe (4) fur einen Schaufelkranz (3) eines
Flugtriebwerks (1), insbesondere fiir eine Turbinen-
stufe (2) davon, umfassend einen

- Anbindungsabschnitt (10) fir eine Anbindung
an eine Welle (5) zur Drehmomentiibertragung,
- einen Hauptabschnitt (30), der sich von einer
SchaufelfuBaufnahme (40) in Radialrichtung
(R) nach radial innen erstreckt,

- einen Verbindungsabschnitt (20), welcher den
Anbindungsabschnitt (10) und Hauptabschnitt
(30) verbindet,

- eine Vielzahl von in Umfangsrichtung (U) an-
geordneten Durchgangséffnungen (50) an ei-
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nem radial inneren Ende (21) des Verbindungs-
abschnitts (20),

dadurch gekennzeichnet,

dass der Verbindungsabschnitt (20) einen Hinter-
schnitt (22) aufweist, wobei ein Scheitel (23) des Hin-
terschnitts (22)

- mit einem radialen Abstand (24) im Bereich
von 5% - 50%, vorzugsweise 10 - 30%, insbe-
sondere 15 - 25% der axialen Lange (51) einer
Durchgangséffnung (50) radial oberhalb der
Durchgangsoéffnung (50) liegt, und/oder

- mit einem axialen Abstand (25) im Bereich von
5% - 35%, vorzugsweise 10% - 25%, insbeson-
dere 10% - 20% der axialen Lange (51) der
Durchgangséffnung (50) axial von einem axia-
len Ende (52) der Durchgangséffnung (50) be-
abstandet ist.

Rotorscheibe nach Anspruch 1, wobei die Durch-
gangsoffnungen (50) in Axialrichtung (Ax) verlaufen
und/oder der Anbindungsabschnitt (10), der Haupt-
abschnitt (30) und der Verbindungsabschnitt (20) in-
tegral miteinander ausgebildet sind.

Rotorscheibe nach einem der vorangehenden An-
spriiche, wobei der Hinterschnitt (22) auf einer in
Stréomungsrichtung (S) weisenden Seite (26) des
Verbindungsabschnitts (20) gelegen ist.

Rotorscheibe nach einem der vorangehenden An-
spriiche, die aus einem Nickel-Basis-Werkstoff
und/oder einem pulvermetallurgischen Werkstoff
gefertigt ist.

Rotorscheibe nach einem der vorangehenden An-
spriiche, wobei der Anbindungsabschnitt (10) zu der
SchaufelfuBaufnahme (40) einen axialen Versatz
(11) aufweist, und insbesondere einen axialen Ver-
satz (11) in eine Richtung entgegengesetzt zu der
Stréomungsrichtung (S) aufweist.

Rotorscheibe nach einem der vorangehenden An-
spriiche, wobei der axiale Versatz (11) zwischen
50% - 200% der axialen Lange (51) der Durchgangs-
6ffnung (50) betragt.

Rotorscheibe nach einem der vorangehenden An-
spriiche, wobei im Betrieb eine oder mehrere der
Durchgangséffnungen (50) offen und frei von einem
Bolzen sind.

Rotorscheibe nach einem der vorangehenden An-
spriiche, wobei ein Winkel

(o) an einem Schnittpunkt (22, 52) zwischen ei-
ner Oberflache (27) des Hinterschnitts (22) und
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10.

einem Ende (52) der Durchgangso6ffnung (50)
groRerals 20°, insbesondere gréRer als 30° und
kleiner als 45° ist,

wobei insbesondere an dem Schnittpunkt (53;
22,52)eine Abrundung (28) vorgesehen ist, und
wobei der Winkel (o) insbesondere zwischen ei-
ner an die Abrundung angrenzenden ersten
Tangente (29) der Oberflache (27) des Hinter-
schnitts (22) und einer von dem axialen Ende
(52) der

Durchgangséffnung (50) ausgehende und an
die Abrundung angrenzende zweite Tangente
(54) des axialen Endes (52) des Durchgangs-
6ffnung (50) definiert ist.

Turbinenstufe (3), insbesondere Niederdruckturbi-
nenstufe, mit einer Rotorscheibe (4) nach einem der
vorangehenden Anspriiche.

Flugtriebwerk (1) mit einer Rotorscheibe (4) nach
einem der Anspriiche 1 bis 8 oder mit einer Turbi-
nenstufe (3) nach Anspruch 9.
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