EP 0 894 941 A1

ARV
(19)

0 European Patent Office

Office européen des brevets (11) EP 0 894 941 A1
(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Versffentlichungstag: (51) Int. 1.5 FO1D 5/08
03.02.1999 Patentblatt 1999/05

(21) Anmeldenummer: 97810536.9

(22) Anmeldetag: 28.07.1997

(84) Benannte Vertragsstaaten: (71) Anmelder: Asea Brown Boveri AG
ATBECHDEDKESFIFRGBGRIEITLILUMC 5401 Baden (CH)
NL PT SE
Benannte Erstreckungsstaaten: (72) Erfinder: Endres, Wilhelm, Dr.
ALLTLVROSI D-83278 Traunstein (DE)

(54) Rotor einer Strémungsmaschine

(57)  Ein Rotor einer Strémungsmaschine, der an

seiner Umfangsoberflache eine oder mehrere Reihen 6 10 as 8
Laufschaufeln und/oder andere Teile tragt, die jeweils \ Q{ \ l LA,
mit einem FuB zur Befestigung durch die Oberflache in T
den Rotor hineintragen, wobei der Rotor wenigstens im . m )
Bereich einer Stirnseite nahe eines FuBes eine Hinter- ! ) |
schneidung aufweist, so daB3 am radial 4usseren Rand | Nk
des Rotors ein Gberragender Ring entsteht. A |
Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, daB das 4‘4 l 1
Uberragende Rotorring von wenigstens einem Durch- 9°
fahrungskanal derart durchsetzt ist, da3 der Durchfih- 5
rungskanal die Ausnehmung mit dem rotorwellenseitig =
zugewandten Ende eines FuBes zu Kuhlzwecken ver-
bindet. \\
a)

Printed by Xerox (UK) Business Setrvices
2.16.7/3.6



1 EP 0 894 941 A1 2

Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Rotor
einer Stromungsmaschine, der an einer Oberflache sei-
ner Rotorwelle in einer oder mehreren Reihen Lauf-
schaufeln und/oder andere Teile, bspw. Hitzeschilder
oder Warmestausegmente vorsieht, die jeweils Gber
einen FuB zur Befestigung durch die Oberflache in die
Rotorwelle hineinragen, wobei die Rotorwelle an wenig-
stens einem Bereich ihrer Oberflache nahe eines FuBes
ein, eine Ausnehmung in der Rotorwelle Uberragendes
Wellenteil aufweist, das die Ausnehmung radial zur
Oberflache der Rotorwelle beabstandet,

Stand der Technik

[0002] In Hinblick auf die Leistungs- und Lebensdau-
ersteigerung von modernen Gasturbinen, deren ein-
zelne Komponenten sehr groBen thermischen
Belastungen ausgesetzt sind, spielt die Kuhlung von
den thermisch hoch belasteten Aggregaten eine immer
wichtigere Rolle. Insbesondere wird an dieser Stelle an
die Kuhlung des Rotors und der Laufschaufeln einer
Gasturbine gedacht, die dem von der Brennkammer
kommenden HeiBgasen unmittelbar ausgesetzt sind
und somit eine groBe Kihlintensitat benétigt.

[0003] Neben bekannten KihlmaBnahme, bspw.
einen Teil der vorverdichteten Luft zu Kihlzwecken
abzuzweigen - was jedoch aufgrund des nur beschrank-
ten Lufthaushaltes in einer modernen Gasturbine
unweigerlich mit einem gewissen Wirkungsgradverlust
verbunden ist -, wird alternativ vorgeschlagen, die Kih-
lung der thermisch belasteten Aggregate einer Gastur-
bine mit anderen Kihimedien zu bewerkstelligen,
beispielsweise mit Kiihlwasser zu beaufschlagen, das
in einem rotorinternen Kihlkreislauf, zur Kiihlung aller
heiBen Regionen, geleitet wird.

Darstellung der Edindung

[0004] Ergénzend oder alternativ zu den vorstehend
genannten Kuhleinrichtungen liegt der Erfindung die
Aufgabe zugrunde, mit méglichst einfachen Mitteln den
Rotor und insbesondere die Oberflachenbereiche der
Rotorwelle einer Stromungsmaschine sowie die radial
an ihr angeordneten Laufschaufeln méglichst direkt,
aber unter Einsatz eines schonenden Kuhimediums,
vorzugsweise Luft zu kihlen. Insbesondere sollen die
ohnehin bei bekannten Rotoren vorhandenen Konturen
zu Kuhlzwecken genutzt werden, so daB die KuhimaB-
nahmen mit geringem konstruktivem sowie auch finan-
ziellem Einsatz durchgefihrt werden kénnen. Die
erfindungsgeméaBen MaBnahmen sollten auch bei
bereits im Einsatz befindlichen Strémungsmaschinen
nachgertstet werden kénnen.

[0005] Erfindungsgeman ist der Rotor einer Stro-
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mungsmaschine, vorzugsweise der Rotor einer Gastur-
bine, der im peripheren Umfangsrand seiner Rotorwelle
Laufschaufeln vorsieht, die jeweils einen Schaufelfu3
aufweisen, der zur Befestigung der Laufschaufel an der
Rotorwelle Uber den peripheren Umfangsrand in die
Rotorwelle hineinragt und dessen Rotorwelle an wenig-
stens einem Bereich am peripheren Umfangsrand nahe
eines SchaufelfuBes einen, eine Ausnehmung in der
Rotorwelle Uberragenden Abschnitt aufweist, der die
Ausnehmung radial zur Oberseite des peripheren
Umfangsrandes beabstandet, derart ausgebildet, daB
der Uberragende Abschnitt mit wenigstens einem
Durchfihrungskanal derart durchsetzt ist, daf der
Durchfihrungskanal die Ausnehmung mit dem rotor-
wellenseitig zugewandten Ende eines SchaufelfuBes
verbindet oder den iberragenden Abschnitt wenigstens
teilweisedurchsetzt.

[0006] Die der Erfindung zugrunde liegende Idee geht
dabei von der Uberlegung aus, daB die auf die Oberfla-
che der Rotorwelle nebst Laufschaufeln einwirkende
Warme der den Rotor umstrdmenden HeiBgase, so nah
wie moéglich am peripheren Umfangsrand der Rotor-
welle durch geeignete Kohlluftzufuhr direkt abgefihrt
werden soll, um die Temperatur des Rotormaterials
sowie die der Laufschaufeln abzusenken.

[0007] Hierzu werden bei Rotoren, die im peripheren
Umfangsrand der Rotorwelle Ausnehmungen aufwei-
sen und somit Gberhdngende Wellenteile, sogenannte
Uberragende Abschnitte vorsehen, mit radialen
und/oder schragradialen Durchfiihrungskanalen verse-
hen, so daB der durch die HeiBBgase erhitzte periphere
Umfangsrand nebst Laufschaufeln von der Unterseite
des Uberhangenden Wellenteils respektive Uberragen-
den Abschnitts gekiihlt werden kann.

[0008] Eine an sich bekannte Rotorwellenkontur, die
zur Durchfihrung der erfindungsgemafen MaBnahmen
geeignet ist, ist in Fig. 2 als Darstellung zum Stand der
Technik gezeigt.

[0009] Die stark schematisiert dargestellte Quer-
schnitizeichnung gemaB Fig. 2 stellt den oberen
Abschnitt einer Rotorwelle 1 dar, die um die Rotorwel-
lenachse A rotiert. Am peripheren Umfangsrand der
Rotorwelle 1 sind radial zur Rotorwellenachse A Lauf-
schaufeln 2 angeordnet. Zwischen den Laufschaufeln 2
sind nur der Volistandigkeit halber die Leitschaufeln 3
gezeigt, die fest am Stator angebracht sind und in die
Zwischenrdume zwischen zwei aufeinander folgenden
Laufschaufeln hineinragen. Der Uber den Schaufelab-
rissen dargestellt Pfeil stellt die Durchstrémungsrich-
tung der HeiBgases durch die Turbinen dar.

[0010] Einbesonderes Augenmerk soll jedoch auf das
in der Fig. 2 dargestellten Giberhdngenden Wellenteil 4
gelegt werden, das in der Nahe eines SchaufelfuBes
einer Leitschaufel 2 am peripheren Umfangsrand der
Rotorwelle 1 vorgesehen ist. Natdrlich sind auch alle
anderen vergleichbar ausgestalteten (berhangenden
Wellenteile fur die erfindungsgeméBe ,Perforierung”
geeignet, nur befindet sich am strémungsabtriebsseiti-
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gen Ende der Strémungsmaschine kiihlere Luft bzw. die
Zufuhr von Kahlluft kann an diesen Bereich ungehindert
erfolgen.

[0011] Der Erfindungsgedanke sieht grundsatzlich
vor, die Uberhangenden Wellenteile zu perforieren, so
daB ein Luftaustausch zwischen der Oberseite des
Uberhdngenden Wellenteiles 4 und dem darunter
befindlichen Luftvolumens 5 stattfinden kann. Insbeson-
dere ist der Uberhadngende Wellenteil mit einer derarti-
gen Perforierung zu versehen, so daB die im Bereich 5
vorhandene Kiihlluft den SchaufelfuBbereich der Lauf-
schaufeln direkt kihlen kann.

Kurze Beschreibung der Edindung

[0012] Die Erindung wird nachstehend ohne
Beschrankung des allgemeinen Erfindungsgedankens
anhand eines Ausfihrungsbeispieles unter Bezug-
nahme auf die Zeichnung exemplarisch beschrieben,
auf die im Ubrigen hinsichtlich der Offenbarung aller im
Text nicht ndher erlauterten erfindungsgemafen Einzel-
heiten ausdricklich verwiesen wird. Es zeigen:

Fig. 1a Teilquerschnittsdarstellung durch einen Teil
des peripheren Umfangsrandes einer
Rotorwelle mit Gberhdngendem Wellenteil,

Fig. 1b Schnittdarstellung gemas Schnittlinie A - A
in Fig. 1a,

Fig. 1¢c alternative Schnittdarstellung zur Figur 1b
und

Fig. 2 Prinzipquerschnittsdarstellung durch eine

an sich bekannte Rotoranordnung.

Wege zur Ausflihrung der Erfindung, gewerbliche Ver-
wendbarkeit

[0013] Die in Fig. 1 dargestellte Querschnittsdarstel-
lung, die lediglich einen Ausschnitt aus dem Rotorquer-
schnitt  zeigt, entspricht dem Ende eines
erfindungsgeman ausgestalteten Rotors, das unter zu
Hilfenahme der Darstellung gemaB Fig. 2 an die Stelle
zu denken ist, die in Fig. 2 dem mit E eingegrenzien
Kreis entspricht. Der Kreis umfasst vorzugsweise all
jene Laufschaufelfisse, die mit der erfindungsgeméBen
«Perforierung” erfasst werden kénnen.

[0014] Auf die Oberflache 6 der Rotorwelle 1 wirkt der
stete WarmefluB Q durch die den Rotor umstrémenden
HeiBgase ein. Zuséatzlich dringt Uber den Schaufelfu 7
einer nicht in der Fig. 1 dargestellten Laufschaufel, die
sich im Ubrigen radial tber die Oberflache 6 der Rotor-
welle 1 erhebt, ein zusétzlicher WarmefluB Qg in die
Rotorwelle 1 ein.

[0015] Um die in die Rotorwelle 1 eingebrachte
Warme mdglichst rasch abzufiihren ist zum einen erfin-
dungsgemaB vorgesehen, den SchaufelfuB 7 einer
Laufschaufel, der in einer Umlaufnut 8 innerhalb der
Rotorwelle 1 fixiert ist, mit Hilfe eines Durchflihrungska-
nales 9 direkt mit Kihlluft zu beaufschlagen. Hierzu wird
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das die Laufschaufel tragende, tberhangende Wellen-
teil 4 mit einem Durchfihrungskanal 9 derart durch-
setzt, daB sich der Durchfiihrungskanal 9 weitgehend
radial zur Wellenachse A von der Ausnehmung 5 hin
zum Schaufelfu 7 erstreckt. Die Umfangsnut 8, in der
der SchaufelfuB 7 befestigt ist, weist Uberdies einen
Hohlraum 10 auf, in dem die in der Ausnehmung 5 vor-
handene Kuhlluft Gber den Durchfihrungskanal 9
gelangen kann.

[0016] Die Umfangsnut 8 verlauft vollstédndig um die
Rotorwelle 1 anguldr um, in der eine Vielzahl von Laui-
schaufeln hintereinander angeordnet sind. Die einzel-
nen Hohlrdume 10 unter jedem SchaufelfuB einer
Laufschaufel ergeben zusammen einen Umfangskanal
10" durch den die Uber die Durchfihrungskanale 9 ein-
geleitete Kihlluft zirkulieren kann. Auf diese Weise ist
ein die SchaufelfiiBe kiihlendes, integrales Kiihlsystem
innerhalb der Rotorwelle realisierbar.

[0017] In Erganzung zu den, die SchaufelftiBe 9
unmittelbar kihlenden Durchfiihrungskanélen sind
auch weitere Durchfihrungskanéle 9’ vorgesehen, die
das Uberhangende Wellenteil 4 vollstandig durchset-
zen. Auf diese Weise wird der auf den peripheren
Umfangsrand 6 einwirkende WarmefluB Q unmittelbar
durch die Durchfiihrungskanéle 9" in Richtung der Aus-
nehmung 5, in der Kuhlluft vorgesehen ist, abgeleitet.
[0018] Neben den in radialer Erstreckung orientierten
Durchflihrungskanalen 9, 9' kénnen alternativ oder in
Erganzung auch schragradiale Durchfihrungskanéle in
das Uberhangende Wellenteil 4 eingebracht werden.
[0019] Die erfindungsgemaBe Perforierung eines
Uberhangenden Wellenteils einer Rotorwelle 1 ist wie
vorstehend dargelegt vorzugsweise am Ende eines
Rotors durchzufihren, zumal dort gezielt Kiihlluft in den
Bereich der Ausnehmung 5 zugefihrt werden kann.
Falls dies jedoch nicht nétig ist, kann man mit der
erfindungsgeméaBen Perforierung erreichen, daB auch
mit warmerer Kohlluft eine gewlinschte Rotortempera-
tur erreichbar ist, was bereits aus thermodynamischen
Gesichtspunkten glnstiger ist.

[0020] Fur das in Fig. 1 dargestellte erfindungsge-
maBe Klhlsystem, das vorzugsweise zum Kuhlen der
Laufschaufeln jeweils am Rotorende vorgesehen ist,
kann in unterschiedlicher Weise ausgestaltet werden,
so daB die Kuhlluft zum Abtransport der an den Schau-
felfaBen vorhandenen Warme dient.

[0021] Grundsatzlich wird die nahe dem Schaufelfu3
im Hohlraum 10 befindliche Kiihlluft aufgrund des gro-
Ben Warmeeintrages Qg erwérmt und erfahrt in Gegen-
wart des durch die Rotation des Rotors erzeugten
Zentrifugalfeldes so viel Auftrieb, daB die warmere Luft
radial nach innen gerichtet den Durchfiihrungskanal
durchsteigt und auf diese Weise der nachstrémenden
kélteren Luft Platz macht, so daB diese die heiBen
SchaufelfliBe zu kiihlen vermag. Diese, in dem Zentrifu-
galfeld sich ausbildende Konvektionsstrémung entsteht
aufgrund des Temperaturgefalles automatisch. Die
Durchflihrungskanale missen jedoch entsprechend
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groB ausgebildet sein, so daB sich innerhalb eines
Kanales ein Gegenstromsystem der vorstehend
genannten Weise ausbilden kann.

[0022] Neben den sich selbstandig ausbildenden
Kahistrémungen, die sich innerhalb eines Durchfih-
rungskanals, vergleichsweise in Art eines sogenannten
«Thermosyphons” ausbilden, kdnnen jedoch auch
gezielt in das Kuhlsystem Kihlstréme initiiert werden.
Da die rotorwellenseitig zugewandten Offnungen 12 der
Durchfiihrungskanale aufgrund der Rotationsbewegung
des Rotors relativ zu dem in der Ausnehmung 5 vorhan-
denem Kihimedium rotieren, kann durch gezielte Aus-
bildung der Offnungsgeometrie  zu  jedem
Durchfuhrungskanal die Strémungsrichtung innerhalb
des Kanals vorgegeben werden.

[0023] In Fig. 1bist die Schnittdarstellung gemaBR dem
in Fig. 1a eingetragenen Schnittes A - A dargestellt. Die
in angularer Richtung zur Rotationsachse gezeigte
Querschnittsdarstellung in Fig. 1b gibt zwei benach-
barte Durchfiihrungskanéle 9 wieder, die jeweils rotor-
wellenseitig zugewandte Offnungen 11, 11" aufweisen
und Ober unterschiedlich groB dimensionierte EinlaB-
rundungen R und r verfligen. Durch die von der Rota-
tion des Rotors vorgegebene Umlaufrichtung (siehe die
groBe Pfeilrichtung) bewirken kleinere bzw. scharfere
Offnungsradien r eine Schépfwirkung und leiten eine
radial nach auBen gerichtete Kuhlstrémung in das Kiihl-
system ein. Es bilden sich auf diese Weise Durchfih-
rungskandle aus, durch die die Kihlluft einstromt.
Durch die unmittelbar benachbarten Durchfiihrungska-
nale tritt sodann die Kihlstrémung wieder aus, zumal
die einzelnen Durchfihrungskanéle tber die Umlaufnut
10", die sich aus der Gesamtheit aller Hohlraume 10
zusammensetzt, verbunden sind.

[0024] Alternativ zu der in Figur 1b dargestellten Aus-
bildung der Offnungen der Durchfiihrungskanale, die
jeweils Giber unterschiedlich dimensionierte Offnungsra-
dien R, r verflgen, die sich jeweils zwischen benachbar-
ten Durchgangskanalen abwechseln ist es auch
moglich den Offnungsbereich eines Durchgangskanal
derart auszubilden, daB eine Offnung zwei unterschied-
liche Radien R und r aufweist. So ist es zur vorstehend
beschriebenen Stromungsrichtungsvorgabe notwendig,
die Offnungsbereiche zweier benachbarter Durch-
gangskanale, die sich jeweils am n&chsten liegen mit
gleichen Krimmungsradien auszubilden. (siehe hierzu
Figur 1c)

[0025] Damit das Kuhlsystem, wie in der Fig. 1b und
1¢ ausschnittsweise dargestellt, arbeiten kann, muB die
Anzahl der Durchfiihrungskanéle eine natdrliche
gerade Zahl annehmen, so daB3 einem Einstrémkanal
jeweils ein Austrémkanal zugeordnet ist.

[0026] Alternativ oder erganzend zu den Fig. 1b und
1¢ dargestellten Offnungskonturen, kénnen regelrechte
Schépfkanten an die jeweiligen Stellen der Offnungen
der Durchgangskanale vorgesehen werden. Dies
jedoch ist mit einem zusatzlichen konstruktiven Auf-
wand verbunden, der durch die Funktionsweise des vor-
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stehend beschriebenen nicht

zwingend erforderlich ist.

[0027] Die unmittelbare Kiihlung der SchaufelfiiBe der
Laufschaufeln durch ein gezielt unterhalb der Schaufel-
fiBe eingebrachtes Kihimedium, vorzugsweise Kihl-
luft, ist auch aus Griinden moglicher Verschmutzungs-
gefahren durch Staubpartikel innerhalb des Kuhlsy-
stems von Vorteil. Gelangen beispielsweise Staubparti-
kel durch die Durchfihrungskandle in die
Umfangsnuten der Aufnahmeschienen, so kdnnen
diese grundséatzlich auch zu Verstopfungen der
Umfangsnuten und somit zu einer erheblichen Vermin-
derung des Kiuhleffektes flihren. Zum einen kann man
gegen derartige Verschmutzungen sogenannte Staub-
I6cher vorsehen, wie sie in gekihlten Schaufeln einge-
setzt werden, zum anderen ist es jedoch bei
Wartungsarbeiten ohne weiteren Aufwand méglich,
durch Entnahme der Laufschaufeln aus der Aufnahme-
schiene, die sich in den Umfangsnuten abgesetzten
Verunreinigungen auf leichte Weise zu entfernen.

»Thermosyphons”

BEZUGSZEICHENLISTE

[0028]

1 Rotorwelle

2 Laufschaufel

3 Leitschaufel

4 Uberhangendes Wellenteil

5 Ausnehmung, bzw. von der Ausnehmung
begrenztes Volumen

6 Oberflache der Rotorwelle

7 Schaufelfu

8 Umfangsnut

9,9 Durchfihrungskanal

10 Hohlraum

10 Umfangsnut

11,11 Offnungen der Durchfihrungskanéle

A Rotorwellenachse

R, r groBer und kleiner Krimmungsradius der

Offnungen 11, 11’
Patentanspriiche

1. Rotor einer Strdmungsmaschine, der an einer
Oberflache (6) seiner Rotorwelle (1) in einer oder
mehreren Reihen Laufschaufeln (2) und/oder
andere Teile vorsieht, die jeweils tber einen FuB3 (7)
zur Befestigung (1) durch die Oberflache (6) in die
Rotorwelle (1) hineinragen,

daB die Rotorwelle (1) an wenigstens einem
Bereich an der Oberflaiche (6) nahe eines
FuBes (7) ein, eine Ausnehmung (5) in der
Rotorwelle (1) Gberragendes Wellenteil (4) auf-
weist, das die Ausnehmung (5) radial zur Ober-
flache (6) der Rotorwelle (1) beabstandet,

dadurch gekennzeichnet, daB das Uberra-
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gende Wellenteil (4) mit wenigstens einem
Durchflihrungskanal (9) derart durchsetzt ist,
daB der Durchfihrungskanal (9) die Ausneh-
mung (5) mit dem rotorwellenseitig zugewand-
ten Ende eines FuBes (7) zu Kihlzwecken
verbindet.

Rotor nach Anspruch 1 oder dem Oberbegriff des
Anspruchs 1,

dadurch gekennzeichnet, daB das Uberragende
Wellenteil (4) von wenigstens einem Durchfih-
rungskanal (9) wenigstens teilweise durchsetzt ist.

Rotor nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, daB in der Ausnehmung
(5) ein Kahlmedium, vorzugsweise Kuhlluft vorge-
sehen ist.

Rotor nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, daB das Uberragende
Wellenteil (4) am Ende der Rotorwelle (1), d.h.
Ende eines Teils der Stromungsmaschine ange-
bracht ist.

Rotor nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, daB der Durchfiihrungs-
kanal (9) radial oder schragradial zur Rotorwelle (1)
angeordnet ist.

Rotor nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, daB der FuB (7) in einer
Umfangsnut (8) innerhalb der Rotorwelle (1) sitzt,
die radial unterhalb des eingesetzten FuBes (7)
einen Hohlraum (10) vorsieht, der mit dem Durch-
furhungskanal (9) verbunden ist.

Rotor nach einem der Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, daB der FuB (7) in einer
Axialnut, die axial oder schragaxial an der Oberfla-
che der Rotorwelle verlauft, innerhalb der Rotor-
welle (1) sitzt, die radial unterhalb des eingesetzten
FuBes (7) einen Hohlraum (10) vorsieht, der mit
dem Durchfarhungskanal (9) verbunden ist.

Rotor nach Anspruch 6 oder 7,

dadurch gekennzeichnet, daB die Umfangsnut
und/oder Axialnut sowie der FuB Zacken fir eine
gegenseitige Befestigung aufweisen.

Rotor nach einem der Anspriche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, daB eine Vielzahl von
Laufschaufeln (2) oder Teilen radial an der Oberfla-
che (6) der Rotorwelle (1) nebeneinander angeord-
net ist, zu deren FiaBe (7) jeweils ein
Durchfiihrungskanal (9) zugeordnet ist.

Rotor nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, daf3 ein Durchfihrungs-
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11.

12

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

kanal eine Offnung (11,11") an der rotorwellenseitig
zugewandten Seite des Ulberhdngenden Wellenteils
(5) aufweist, deren Offnungsradius jeweils derart
bemessen ist, daB die Offnungen zweier unmittel-
bar benachbarter Durchfiihrungskanéle unter-
schiedliche Offnungsradien besitzen.

Rotor nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, daB die Offnungen ent-
weder einen groBen (R) oder einen kleinen (r) Off-
nungsradius aufweisen.

Rotor nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dafB die rotorwellensei-
tig zugewandte Offnung (11, 11" eines Durchfih-
rungskanals (9) zwei unterschiedlich groB
ausgebildete Krimmungsradien (R, r) derart auf-
weist, daB zwei Offnungsbereiche einer Offnung,
die der jeweils unmittelbar benachbarten Offnung
nachstliegend sind, einen unterschiedlichen Krim-
mungsradius vorsehen.

Rotor nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, daB die Offnungsberei-
che (11, 11") zweier unmittelbar benachbarter Off-
nungen einen (bereinstimmenden Krimmungs-
radius aufweisen.

Rotor nach einem der Anspriiche 6 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, daB die Hohlrdume (10)
unter allen, um die Rotorwelle (1) verteilt ange-
brachten FliBen miteinander zu einem Umfangska-
nal (10") verbunden sind.

Rotor nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet, daB3 eine geradzahlige
Anzahl radialer und/oder schragradialer Durch-
gangskanale (9) in einen Umfangskanal (10") man-
det.

Rotor nach einem der Anspriiche 1 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, daB die Stromungsma-
schine eine Turbine, eine Verdichterstufe einer
Gasturbine oder einer Dampfturbine ist.

Rotor nach einem der Anspriiche 1 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, da mehrere Durchfih-
rungskanéle (9,9") radial und/oder schragradial ver-
laufen und Offnungen (11,11') aufweisen, die naher
zur Rotorwellenachse angeordnet sind, als andere
Bereiche der Durchfiihrungskanéle (9,9").

Rotor nach einem der Anspriiche 1 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, daf sich der Rotor rela-
tiv zu einem, in der Ausnehmung (5) enthaltenen
Medium bewegt.

Rotor nach einem der Anspriiche 1 bis 18,
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dadurch gekennzeichnet, daB der FuB (7) einer
Laufschaufel (2) oder eines Teils radial tber dem
Bereich einer Ausnehmung (5) angeordnet ist.

Rotor nach einem der Anspriiche 1 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, dafB das Teil ein Warme-
segment oder ein Hitzeschild ist.
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