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(54) Roton fiir eine Gasturbine

(57)  EinRotor (10) fir eine Gasturbine umfasst eine
Mehrzahl von Rotorschaufeln (160), die jeweils ein
Schaufelblatt (17), einen Schaufelfuss (19) und eine
zwischen Schaufelblatt (17) und Schaufelfuss (19) an-
geordnete Plattform (18) umfassen und mit dem Schau-
felfuss (19) in einen am dusseren Umfang einer Rotor-
scheibe (11) angeordneten axialen Aufnahmeschlitz
(13) derart eingeschoben und dort I6sbar gehalten sind,
dass zwischen der Plattform (18) und der Umfangsfla-
che (15) der Rotorscheibe (11) Hohlraume (21) gebildet
werden, und die zur Kiihlung jeweils durch wenigstens
eine in der Rotorscheibe (11) verlaufende und in den

Aufnahmeschlitz (13) miindende Kuhlluftzufihrung (14)
mit Kihlluft versorgt werden, welche Kihlluft durch den
Schaufelfuss (19) hindurch ins Innere des Schaufelblat-
tes (17) geleitet wird

Bei einem solchen Rotor wird auf einfache Weise
eine definierte Verbesserung der thermischen Bedin-
gungen im Fussbereich dadurch erreicht, dass zum
Spulen der Hohlrdume (21) und zum Kuhlen der Platt-
form (18) zwischen der Aussenseite des Schaufelfus-
ses (19) und der Innenseite des Aufnahmeschlitzes (13)
Kihlluftkanéle (22) vorgesehen sind, Uber welche Kihl-
luft von der Kihlluftzufiihrung (14) in die Hohlrdume (21)
geleitet wird.

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1 094 199 A1 2

Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf das
Gebiet der Technik von Gasturbinen. Sie betrifft einen
Rotor fur eine Gasturbine geméass dem Oberbegriff des
Anspruchs 1.

[0002] Ein solcher Rotor ist z.B. aus der Druckschrift
US-A-4,505,640 bekannt.

STAND DER TECHNIK

[0003] Ein Rotor der eingangs genannten Artist in ei-
nem Ausschnitt beispielhaftin Fig. 1 dargestellt. Der Ro-
tor 10 umfasst eine Rotorscheibe 11, an deren Umfang
eine Vielzahl von im wesentlichen in axialer Richtung
verlaufender, durch Rotorzacken 15 voneinander ge-
trennter Aufnahmeschlitze 13 angeordnet sind. In die
Aufnahmeschlitze 13 minden von unten kommend in
der Rotorscheibe 11 verlaufende Kuhlluftzufuhrungen
14, durch die Kahlluft fir die Kiihlung der Rotorschau-
feln 16 bereitgestellt wird. Die Rotorschaufeln 16, die
jeweils ein Schaufelblatt 17, einen Schaufelfuss 19 und
eine oberhalb des Schaufelfusses 19 angeordnete
Plattform 18 aufweisen, sind mit dem Schaufelfuss 19
in axialer Richtung in die Aufnahmeschlitze 13 einge-
schoben und werden dort I6sbar gehalten, wobei ein
Formschluss meist durch eine tannenbaumartige Aus-
gestaltung ("fir-tree") des Querschnittsprofils erreicht
wird. Zwischen den Plattformen 18 und der darunterlie-
genden Umfangsflache 15 der Rotorscheibe 11 werden
Hohlrdume 21 gebildet. Die mittels der Kihlluftzufiih-
rung 14 herangefiihrte Kihlluft (oder eine anderes ge-
eignetes Kihlmedium) wird durch (nicht dargestellte)
Kanale im Inneren des Schaufelfusses 19 ins Innere des
(hohlen) Schaufelblattes 17 gefiihrt, stromt dort und
wird dann durch Austritts6ffnungen am Schaufelblatt 17
und/oder an der Plattform 18 ausgelassen.

[0004] Beiden Rotorschaufeln 16 muss aus Griinden
der thermischen Belastbarkeit nicht nur das eigentliche
Schaufelblatt 17 durch das im Inneren stromende Kuhl-
medium gekihlt werden, sondern auch der Schaufel-
fuss 19 sowie die oberhalb des Schaufelfusses ange-
ordnete Plattform 18.

[0005] Zur Kuhlung dieser Teilbereiche der Rotor-
schaufel sind in der Vergangenheit eine Vielzahl von
Vorschlagen gemacht worden:

[0006] In den Druckschriften US-A-4,012,167, US-A-
5,639,216 und US-A-5,848,876 wird beispielsweise vor-
geschlagen, im Inneren der Plattform horizontal verlau-
fende Kuhlluftkanale unterzubringen, die auf verschie-
dene Weise mit Kihlluft versorgt werden. Eine solche
interne Kihlung der Plattform ist jedoch herstellungs-
technisch sehr aufwendig, weil es schwierig ist, bei-
spielsweise bei gegossenen Schaufeln entsprechende
Kanale auszubilden.

[0007] In der US-A-5,800,124 wird weiterhin vorge-
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schlagen, seitlich im Fussbereich angeordnete Abdeck-
platten so auszubilden, dass die hintere Kante der
Schaufelplattform durch entsprechende vertikale Kana-
le in den Abdeckplatten von unten mit Kuhlluft angebla-
sen werden. Eine durchgangige Kuhlung der Plattform
ist damit nicht méglich.

[0008] In der US-A-5,738,489 wird vorgeschlagen,
auf der Unterseite der Plattformen einen thermischen
Leiter anzubringen, der die Warme von der Plattform ab-
fuhrt und zum zentralen Kuhlluftkanal im Schaufelfuss
fuhrt. Eine solche LOsung ist ebenfalls herstellungstech-
nisch aufwendig, weil hier spezielle Materialien zusatz-
lich auf die Schaufel aufgebracht werden miissen. Dar-
Uber hinaus ist eine Spiihlung der Hohlrdume unterhalb
der Plattform mit Kihlluft auf diese Weise nicht mdglich.
[0009] InderUS-A-5,340,278 schliesslich wird vorge-
schlagen, auf der Hohe der Plattform schrag nach unten
verlaufende Bohrungen vorzusehen, durch die Kihlluft
aus dem zentralen Kihlluftkanal der Schaufel in die
Hohlrdume unterhalb der Plattform eingeblasen wird.
Hierdurch wird zwar eine Kiihlung der Plattform und ei-
ne Spuhlung der Hohlrdume ermdglicht, die Bohrungen
sind jedoch ebenfalls sehr aufwendig in der Herstellung.
[0010] Weiterhin ist es Ublich, bei Rotorschaufeln, die
von der Rotorseite her mit Kiihlluft gespiesen werden,
diejenige Kuhlluft, die an der Befestigung vorbeistromt,
zur Kihlung der Plattform oder zumindest zum Spilen
der Hohlrdume zu benutzen. Die Menge der Kiihlluft ist,
da sie von der Passung zwischen Schaufelfuss und Auf-
nahmeschlitz abhangt und eher einer Leckage gleich-
kommt, unbestimmt.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0011] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, einen Ro-
tor zu schaffen, bei dem auf herstellungstechnisch ein-
fache Weise Kihlmedium bzw. Kihlluft in definierter
Menge von der rotorseitigen Kihlluftzufiihrung in die
Hohlrdume unterhalb der Plattform gebracht werden
kann.

[0012] Die Aufgabe wird durch die Gesamtheit der
Merkmale des Anspruchs 1 geldst.

[0013] Der Kern der Erfindung besteht darin, zwi-
schen der Aussenseite des Schaufelfusses und der In-
nenseite des Aufnahmeschlitzes Kuhlluftkanale auszu-
bilden, die sich beispielsweise als Ausnehmungen ein-
fach herstellen lassen und das Kihimedium auf direk-
tem Wege von der Kihlluftzufiihrung in die Hohlrdume
fuhren.

[0014] Eine bevorzugte Ausflihrungsform des Rotor
nach der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass
die Kihlluftkandle zumindest teilweise als Ausnehmun-
gen im Schaufelfuss und/oder Aufnahmeschlitz ausge-
bildet sind. Diese Ausnehmungen kdnnen auf beson-
ders einfache Weise direkt beim Giessen ausgeformt
oder durch nachtraglichen Materialabtrag hergestellt
werden.

[0015] Besonders einfach ist es, wenn gemass einer
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bevorzugten Weiterbildung dieser Ausfiihrungsform die
Kuahlluftkandle als Ausnehmungen ausgebildet sind,
welche vertikal zwischen der Miindung der Kihlluftzu-
fihrung und den Hohlrdumen verlaufen.

[0016] Eine andere bevorzugte Weiterbildung ist da-
durch gekennzeichnet, dass die Kihlluftkanale als Aus-
nehmungen ausgebildet sind, welche einerseits von der
Mundung der Kihlluftzufiihrung horizontal nach aussen
zu einer Stirnseite des Schaufelfusses und andererseits
an der Stirnseite vertikal nach oben bis in die Hohlrdume
verlaufen, dass die stirnseitigen Ausnehmungen nach
aussen hin durch Abdeckplatten abgedichtet sind, dass
zur axialen Sicherung der Rotorschaufeln in den Auf-
nahmeschlitzen stirnseitig angeordnete Axialsiche-
rungsbleche vorgesehen sind, und dass die Axialsiche-
rungsbleche als Abdeckplatten eingesetzt werden.
[0017] Eine weitere bevorzugte Weiterbildung zeich-
net sich dadurch aus, dass ein Kihlluftkanal als Aus-
nehmung ausgebildet ist, welche von der Miindung der
Kahlluftzufihrung horizontal nach aussen zu einer
Stirnseite des Schaufelfusses fuhrt, dass zur axialen Si-
cherung der Rotorschaufel in dem Aufnahmeschlitz ein
stirnseitig angeordnetes Axialsicherungsblech vorgese-
hen ist, und dass das Axialsicherungsblech so ausge-
formt ist, dass zwischen dem Axialsicherungsblech und
der Stirnseite des Schaufelfusses ein vertikal nach oben
bis in die Hohlraume verlaufender Kihlluftkanal gebildet
wird. Die Bildung der Kihlluftkandle kann so zumindest
teilweise durch eine vergleichsweise einfache Formung
der Axialsicherungsbleche bewirkt werden.

[0018] Weitere Ausfihrungsformen ergeben sich aus
den abhangigen Anspriichen.

KURZE ERLAUTERUNG DER FIGUREN

[0019] Die Erfindung soll nachfolgend anhand von
Ausfiihrungsbeispielen im Zusammenhang mit der
Zeichnung naher erlautert werden. Es zeigen

Fig. 1 in perspektivischer Seitenansicht den Aus-
schnitt einer Rotorscheibe mit eingesetzter,
gekihlter Rotorschaufel nach dem Stand der
Technik;

Fig. 2 eine zu Fig. 1 vergleichbare Darstellung eines
Rotors mit zusatzlichen vertikalen Kihlluftka-
nalen gemass einem ersten Ausfliihrungsbei-
spiel der Erfindung;

eine Rotorschaufel mit am Schaufelfuss an-
geformten zusétzlichen horizontal und verti-
kal verlaufenden Kuhlluftkandlen gemass ei-
nem zweiten Ausflihrungsbeispiel der Erfin-
dung;

Fig. 3

in der Seitenansicht die in die Rotorscheibe
eingesetzte Rotorschaufel nach Fig. 3, wobei
zur Bildung der vertikalen Kihlluftkanale ein

Fig. 4

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Axialsicherungsblech herangezogen wird;
Fig. 5 eine zu Fig. 4 vergleichbare Darstellung eines
anderen Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung,
bei welchem die vertikalen Kihlluftkanale
durch eingeformte Sicken im Axialsiche-
rungsblech gebildet werden;
Fig. 6 eine zu Fig. 4 vergleichbare Darstellung eines
anderen Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung,
bei welchem die vertikalen Kihlluftkanale
durch flachige Ausnehmungen im Axialsiche-
rungsblech gebildet werden;

in einer perspektivischen Seitenansicht von
Vorderseite (Teilfigur A) und Ruickseite (Teilfi-
gur B) das Axialsicherungsblech gemass Fig.
5; und

Fig. 7

Fig. 8 in einer perspektivischen Seitenansicht von
Vorderseite (Teilfigur A) und Rickseite (Teilfi-
gur B) das Axialsicherungsblech gemass Fig.

6.
WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

[0020] In Fig. 2 ist in einer zu Fig. 1 vergleichbaren
Darstellung ein Rotor mit zusatzlichen vertikalen Kihl-
luftkandlen gemass einem ersten Ausfuhrungsbeispiel
der Erfindung wiedergegeben. Gleiche Teile sind dabei
mit den gleichen Bezugszeichen versehen, wie in Fig.
1. Die Hohlraume 21 unterhalb der Plattform 18 werden
hier direkt mittels vertikaler Kuhlluftkanale 22 mit Kihl-
luft versorgt. Die Kihlluftkanale 22 verlaufen direkt von
der Mindung der Kihlluftzufiihrung 14 im Boden des
Aufnahmeschlitzes 13 zum Hohlraum 21 und spiilen
den Hohlraum 21 mit Kiihlluft und kiihlen gleichzeitig die
Unterseite der Plattform 18. Die Kihlluftkanale 22 liegen
in der vertikalen Mittelebene der Rotorschaufel 160 und
werden durch Ausnehmungen im Schaufelfuss 19 ge-
bildet, die entweder beim Giessen der Rotorschaufel
160 eingeformt oder spater durch Materialabtrag (z.B.
Frasen) gebildet werden. Der Querschnitt der Kuhlluft-
kanale 22 wird dabei entsprechend der bendtigten Kihl-
luftmenge ausgelegt.

[0021] Eine andere Mdglichkeit, gemass der Erfin-
dung Kiuhlluftkandle am Schaufelfuss durch entspre-
chende Ausnehmungen zu bilden, istin Fig. 3 und 4 dar-
gestellt. Bei der Rotorschaufel 161 der Fig. 3 sind an
der einen Stirnseite des Schaufelfusses 19 durch Aus-
sparungen vertikal verlaufende Kuhlluftkanale 23, 24
freigehalten, durch die Kuhlluft von unten in die Hohl-
rdaume 21 hinaufgeleitet wird. Zur dusseren Begrenzung
der Kuhlluftkanéle 23, 24 dient ein zur axialen Sicherung
der Rotorschaufel 161 in entsprechende Nuten 27, 28
eingesetztes Axialsicherungsblech 26. Zur Verbindung
der vertikalen Kuhlluftkanale 23, 24 mit der Miindung
der Kuhlluftzufihrung 14 ist ein weiterer horizontaler
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Kuhlluftkanal 25 vorgesehen, der durch eine Ausspa-
rung bzw. Ausnehmung auf der Unterseite des Schau-
felfusses 19 gebildet wird. Die Kihlluft strémt dann ge-
mass den Pfeilen in Fig. 4 aus der Kihlluftzufihrung 14
und Uber die Kihlluftkanéle 25 und 23 bzw. 24 nach
oben in die Hohlrdume 21 unterhalb der Plattform 18.
[0022] Selbstverstandlich ist es aber auch denkbar,
den Schaufelfuss in der in Fig. 1 gezeigten Form beizu-
behalten und die zusétzlichen Kuhlluftkanale durch
komplementéare Aussparungen bzw. Ausnehmungen in
den Aufnahmeschlitzen 13 der Rotorscheibe 11 zu bil-
den.

[0023] Eine weitere Art, die Kihlluftkandle gemass
der Erfindung im Bereich des Schaufelfusses 19 zu bil-
den, ist in den Fig. 5 bis 8 dargestellt. Auch hier sind -
wie beim Ausflihrungsbeispiel der Fig. 3 - die vertikalen
Kuhlluftkanale an einer Stirnseite des Schaufelfusses
19 angeordnet und werden durch einen vertikalen Kuhl-
luftkanal 25 mit der Kuhlluftzufilhrung 14 verbunden.
Anders als bei Fig. 3 werden die dazu notwendigen Aus-
nehmungen jedoch nicht am Schaufelfuss 19 selbst vor-
gesehen, sondern an einem stirnseitig zur axialen Si-
cherung der Rotorschaufel 162 eingesetzten Axialsi-
cherungsblech 260 bzw. 261. Beim Axialsicherungs-
blech 260 gemass Fig. 5 bzw. Fig. 7 werden die verti-
kalen Kihlluftkanale 30 durch im Axialsicherungsblech
eingeformte Sicken 29 bzw. 29' gebildet (jeweils eine
der Sicken ist einem Schaufelfuss zugeordnet). Beim
Axialsicherungsblech 261 gemass Fig. 6 bzw. Fig. 8
werden die vertikalen Kihlluftkandle durch im (dicke-
ren) Axialsicherungsblech untergebrachte Ausnehmun-
gen 31 bzw. 31' gebildet. Zwischen den Sicken 29, 29'
bzw. Ausnehmungen 31, 31' kann jeweils ein Siche-
rungsnocken 32 bzw. 33 vorgesehen werden, mit dem
das Sicherungsblech zur Umfangssicherung in eine Si-
cherungsnut 20 am Schaufelfuss 19 (Fig. 1-3) eingreift.
Der Kiihlluftstrom erfolgt bei dieser Art der Kanalfiihrung
entlang den in Fig. 5 und 6 eingezeichneten Pfeilen.
[0024] Insgesamt ergibt sich mit der Erfindung auf
herstellungstechnisch besonders einfache Weise eine
definierte Spiihlung der Hohlrdume unterhalb der Platt-
formen, durch welche der Eintritt von Heissgas sicher
verhindert wird, sowie eine gute Kiihlung der Plattfor-
men selbst.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0025]

10 Rotor

11 Rotorscheibe

12 Rotorzacke

13 Aufnahmeschlitz

14 Kahlluftzuflihrung

15 Umfangsflache (Rotorscheibe)
16,160-162 Rotorschaufel

17 Schaufelblatt

18 Plattform
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19 Schaufelfuss

20 Sicherungsnut

21 Hohlraum

22-25 Kuhlluftkanal

26, 260,261 Axialsicherungsblech
27,28 Nut

29,29' Sicke

30 Kihlluftkanal

31,31' Ausnehmung

32,33 Sicherungsnocken
Patentanspriiche

1. Rotor (10) fiir eine Gasturbine, welcher Rotor (10)

eine Mehrzahl von Rotorschaufeln (160-162) um-
fasst, die jeweils ein Schaufelblatt (17), einen
Schaufelfuss (19) und eine zwischen Schaufelblatt
(17) und Schaufelfuss (19) angeordnete Plattform
(18) umfassen und mit dem Schaufelfuss (19) in ei-
nen am ausseren Umfang einer Rotorscheibe (11)
angeordneten axialen Aufnahmeschlitz (13) derart
eingeschoben und dort lI6sbar gehalten sind, dass
zwischen der Plattform (18) und der Umfangsflache
(15) der Rotorscheibe (11) Hohlrdume (21) gebildet
werden, und die zur Kihlung jeweils durch wenig-
stens eine in der Rotorscheibe (11) verlaufende und
in den Aufnahmeschlitz (13) miindende Kihlluftzu-
fuhrung (14) mit Kahlluft versorgt werden, welche
Kihlluft durch den Schaufelfuss (19) hindurch ins
Innere des Schaufelblattes (17) geleitet wird, da-
durch gekennzeichnet, dass zum Spllen der Hohl-
raume (21) und zum Kihlen der Plattform (18) zwi-
schen der Aussenseite des Schaufelfusses (19)
und der Innenseite des Aufnahmeschlitzes (13)
Kihlluftkanéle (22-25) vorgesehen sind, Uber wel-
che Kuhlluft von der Kihlluftzufiihrung (14) in die
Hohlrdume (21) geleitet wird.

Rotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kuhlluftkanale (22-25) zumindest teilweise
als Ausnehmungen im Schaufelfuss (19) und/oder
Aufnahmeschlitz (13) ausgebildet sind.

Rotor nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kuhlluftkanale (22) als Ausnehmungen
ausgebildet sind, welche vertikal zwischen der
Miindung der Kihlluftzufiihrung (14) und den Hohl-
raumen (21) verlaufen.

Rotor nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kuhlluftkanéle (23-25) als Ausnehmungen
ausgebildet sind, welche einerseits von der Min-
dung der Kuhlluftzufihrung (14) horizontal nach
aussen zu einer Stirnseite des Schaufelfusses (19)
und andererseits an der Stirnseite vertikal nach
oben bis in die Hohlrdume (21) verlaufen, und dass
die stirnseitigen Ausnehmungen nach aussen hin
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durch Abdeckplatten (26) abgedichtet sind.

Rotor nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass zur axialen Sicherung der Rotorschaufeln
(161) in den Aufnahmeschlitzen (13) stirnseitigan- %
geordnete Axialsicherungsbleche (26) vorgesehen
sind, und dass die Axialsicherungsbleche (26) als
Abdeckplatten eingesetzt werden.

Rotor nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 170
dass ein Kihlluftkanal (25) als Ausnehmung aus-
gebildet ist, welche von der Miindung der Kihlluft-
zufiihrung (14) horizontal nach aussen zu einer
Stirnseite des Schaufelfusses (19) fihrt, dass zur
axialen Sicherung der Rotorschaufel (162) in dem 15
Aufnahmeschlitz (13) ein stirnseitig angeordnetes
Axialsicherungsblech (260, 261) vorgesehen ist,
und dass das Axialsicherungsblech (260, 261) so
ausgeformt ist, dass zwischen dem Axialsiche-
rungsblech (260, 261) und der Stirnseite des 20
Schaufelfusses (19) ein vertikal nach oben bis in die
Hohlrdume (21) verlaufender Kuhlluftkanal (30, 31)
gebildet wird.

Rotor nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 25
dass zur Ausbildung der vertikalen Kihlluftkanale
(30) in das Axialsicherungsblech (260) Sicken (29,

29") eingeformt sind.

Rotor nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 30
dass zur Ausbildung der vertikalen Kihlluftkanale

in dem Axialsicherungsblech (261) Ausnehmungen

(31, 31') vorgesehen sind.
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us A 5415526 16-05-1895 DE co 69404857 11-09~-1997

DE T2 69404857 26-02-1998
EP Al 729544 04~09-1996
EP Bl 729544 06-08-1997
Jp T2 9505378 27-05-19897
WO Al 9514157 26-05-1985
EP A2 43300 06-01-1982 DE cao 3163609 20-06-1984
EP A3 43300 13-01-1982 FR Al 2485632 31-12-1981
EP Bl 43300 16-05-1984 FR Bl 2485632 05-07-1985
Uus A 5800124 01-09~1998 EP A2 801208 15-10-1997
EP A3 801208 14-07-1999
Jp A2 10047003 17-02-1998
DE Al 2639511 17-03-1977 FR Al 2323007 01-04-1977
IT A 1063518 11-02-1985
JPp AZ 52041717 31-03-~1977
Uus A 4523890 18~06-1985 CA Al 1207672 15-07-1986
GB AD 8425086 07-11-1984
GB Al 2148404 30~-05-1985
GB B2 2148404 17-02-1988

Bezlglich naherer Einzelheiten zu diesem Anhang siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamtes, Nr. 12/82.
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