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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ganz allge-
mein einstiickig mit Schaufeln ausgebildete Schei-
ben oder "Blisks" fur Turbinentriebwerke, und insbe-
sondere ein Blisk mit einem einstiickig ausgebildeten
Splitter.

[0002] Ein herkdmmliches Gasturbinentriebwerk
enthalt einen Hochdruckverdichter, der dazu dient,
durch das Triebwerk stromende Luft zu komprimie-
ren, eine abstromseitig des Verdichters angeordnete
Brennkammer zum Erhitzen der Druckluft und eine
abstromseitig der Brennkammer angeordnete Hoch-
druckturbine, um den Hochdruckverdichter anzutrei-
ben. Eine Bauart eines Triebwerks, das als By-
pass-Zweikreistriebwerk bekannt ist, weist aul’erdem
eine abstromseitig der Hochdruckturbine angeordne-
te Niederdruckturbine auf, die dazu dient, einen
stromaufwarts des Hochdruckverdichters angeord-
neten Blaser anzutreiben. In einem Triebwerk mit va-
riablem Zyklus ist die erste Stufe des Hochdruckver-
dichters eine durch den Triebwerkskern angetriebene
Blaserstufe. Der Stromungspfad des Triebwerks mit
variablem Zyklus ist an der durch den Triebwerkskern
angetriebenen Blaserstufe so gesplittet, dass er kon-
zentrische innere und duRere Kanale aufweist. Die
durch den duf3eren Kanal stromende Luftmenge lasst
sich einstellen, um den Schub und den Brennstoffver-
brauch des Triebwerks zu éndern.

[0003] Wie in der US-Patentschrift 5 988 980 offen-
bart, enthalt eine durch den Triebwerkskern angetrie-
bene Blaserstufe innere und aullere Schaufeln, die in
dem inneren bzw. dufleren Kanal positioniert sind.
Ein zwischen den inneren und auferen Schaufeln
angeordneter, im Wesentlichen zylindrischer Splitter
bildet einen Teil der inneren Stromungspfadoberfla-
che des aulieren Kanals und einen Teil der dufderen
Stromungspfadoberflache des inneren Kanals. Eini-
ge durch den Triebwerkskern angetriebene Blaser
aus dem Stand der Technik sind aus einem einzigen
Werkstoffstlick gefertigt, so dass die inneren und au-
Reren Schaufeln, der Splitter sowie eine Scheibe ein-
stlickig ausgebildet sind. Eine derartige einstlickig
mit Schaufeln ausgebildete Scheibe wird allgemein
als "Blisk" bezeichnet.

[0004] In der Vergangenheit wurden durch den
Triebwerkskern angetriebene Blisks einer Blaserstu-
fe mit einer Ubereinstimmenden Anzahl von inneren
und aulleren Schaufeln hergestellt, so dass jede au-
Rere Schaufel mit einer entsprechenden inneren
Schaufel radial fluchtend ausgerichtet ist. Dartber hi-
naus weist jede aullere Schaufel von Blisks aus dem
Stand der Technik eine spannweitenmittige Sehnen-
lange auf, die nahezu ebenso lang ist wie die spann-
weitenmittige Sehnenlange der inneren Schaufeln
(d.h. mehr als 80 Prozent davon betragt). Wie dem
Fachmann klar, ist die spannweitenmittige Sehnen-

lange eine geradlinige Strecke, die ausgehend von
einem an einer stromaufwartigen Kante des Schau-
felblatts auf halbem Wege langs dessen Spannweite
(d.h. dessen radialer Hoéhe) angeordneten Punkt zu
einem an einer stromabwartigen Kante des Schaufel-
blatts auf halbem Wege langs dessen Spannweite
angeordneten Punkt gemessen wird. Da die Sehnen-
langen aulerer Schaufelblatter von Blisks aus dem
Stand der Technik bezlglich der Sehnenlangen inne-
rer Schaufelblatter so grol sind, treten an der strom-
aufwartigen Kante und stromabwartigen Kante der
inneren Schaufeln, insbesondere an den Spitzen der
inneren Schaufeln, hohe Spannungen auf. Her-
kdmmliche Ansatze zum Reduzieren dieser Span-
nungen verwendeten, wie in der US-Patentschrift 5
988 980 offenbart, eine Nut in der stromaufwartigen
Kante und in der stromabwartigen Kante des Split-
ters.

[0005] Die US-A-5 562 419 beschreibt ebenfalls im
Wesentlichen den Merkmalen des Oberbegriffs des
Anspruchs 1 der Erfindung entsprechende Blisks fur
Turbinentriebwerke mit inneren und auferen Schau-
felreihen. Die US-A-1 263 473 offenbart eine Turbi-
nenscheibe mit inneren und duReren Schaufelreihen,
wobei in der auReren Reihe mehr Schaufeln vorhan-
den sind als in der inneren Reihe.

[0006] Unter den unterschiedlichen Merkmalen der
vorliegenden Erfindung ist zu beachten, dass ein
Blisk geschaffen ist, das die Merkmale nach An-
spruch 1 fiir den Einsatz in einem Turbinentriebwerk
aufweist. Zu dem Blisk gehéren eine ringformige
Scheibe mit einer Nabe, die eine Zentral6ffnung um-
gibt, wobei sich ein Steg von der Nabe im Wesentli-
chen radial nach auf3en erstreckt und ein Rand den
Steg umgibt. Dariiber hinaus weist das Blisk eine in-
nere Schaufelreihe auf, die eine Anzahl von in Um-
fangsrichtung voneinander beabstandeten Schaufeln
umfasst, die mit der Scheibe einstlickig ausgebildet
sind. Jede Schaufel der inneren Schaufelreihe er-
streckt sich im Wesentlichen von einem Ful3, der dem
Rand der Scheibe benachbart angeordnet ist, radial
nach auf3en zu einer Spitze, die dem Full gegenuber
liegt. Weiter gehdrt zu dem Blisk ein ringférmiger
Splitter, der mit der inneren Schaufelreihe einstulickig
ausgebildet ist und die Spitzen der vielen Schaufeln
umgibt. Der Splitter weist eine Innenflache, die den
Spitzen der vielen Schaufeln der inneren Schaufelrei-
he zugewandt ist, sowie eine AuRenseite auf, die der
Innenseite gegenuber liegend angeordnet ist. Weiter
gehort zu dem Blisk eine dufiere Schaufelreihe, die
eine Anzahl von in Umfangsrichtung beabstandeten
Schaufeln aufweist, die mit dem Splitter einstlckig
ausgebildet sind. Jede Schaufel der dulleren Schau-
felreihe erstreckt sich von einem Ful, der zu der Au-
Renflache des Splitters benachbart angeordnet ist,
im Wesentlichen radial nach au3en zu einer Spitze,
die dem Ful gegentber liegend angeordnet ist. Die
aullere Schaufelreihe weist mehr Schaufeln auf als
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die innere Schaufelreihe. Jede Schaufel in der aule-
ren Schaufelreihne weist eine spannweitenmittige
Sehnenlange auf, die geringer als 75% einer spann-
weitenmittigen Sehnenlange der Schaufeln der inne-
ren Schaufelreihe ist.

[0007] Im Folgenden wird nun ein Ausfihrungsbei-
spiel der Erfindung exemplarisch anhand der beige-
flgten Zeichnungen beschrieben:

[0008] Fig. 1 zeigt einen partiellen vertikalen Quer-
schnitt eines Gasturbinentriebwerks mit einem Blisk
der vorliegenden Erfindung;

[0009] Fig. 2 zeigt einen Querschnitt des Blisks;

[0010] Fig. 3 zeigt einen Sektor eines Blisks der
vorliegenden Erfindung in einer perspektivischen An-
sicht von hinten;

[0011] Fig. 4 zeigt den Sektor des Blisks in einer
perspektivischen Ansicht von vorne; und

[0012] Fig. 5 zeigt in einer schematischen Darstel-
lung ein Profil einer inneren Schaufel und ein Profil ei-
ner aulleren Schaufel des Blisks.

[0013] Einander entsprechende Bezugszeichen be-
zeichnen entsprechende Teile Uiber die unterschiedli-
chen Ansichten der Zeichnungen hinweg.

[0014] Mit Bezugnahme auf die Zeichnungen und
insbesondere mit Bezug auf Eig. 1 ist ein (teilweise
dargestelltes) Gasturbinentriebwerk mit variablem
Zyklus allgemein mit dem Bezugszeichen 10 be-
zeichnet. Das Triebwerk 10 weist einen (allgemein
mit 12 bezeichneten) Stator und einen (allgemein mit
14 bezeichneten) drehbar auf dem Stator gelagerten
Hochdruck- oder Kerntriebwerksrotor auf. Der Kern-
triebwerksrotor 14 enthalt eine allgemein mit 20 be-
zeichnete einstickig mit Schaufeln ausgebildete
Scheibe bzw. ein "Blisk", das der Gegenstand der
vorliegenden Erfindung ist.

[0015] Zu dem Stator 12 gehdrt ein allgemein mit 30
bezeichnetes stromaufwarts des Blisks 20 angeord-
netes Gehause. Das Gehause 30 enthalt einen allge-
mein mit 32 bezeichneten aulieren Kanal, der einen
aufleren Stromungsdurchlasskanalpfad 34 definiert,
und einen allgemein mit 36 bezeichneten inneren Ka-
nal, der einen inneren Stromungsdurchlasskanalpfad
38 definiert. Mehrere in Umfangsrichtung beabstan-
dete variable Steigung verwendende aullere Stator-
schaufeln 40 und eine Anzahl in Umfangsrichtung be-
abstandete variable Steigung verwendende innere
Statorschaufeln 42 sind in dem aufReren Stromungs-
durchlasskanalpfad 34 bzw. dem inneren Stromungs-
durchlasskanalpfad 38 verschwenkbar montiert, um
die Strémung stromaufwarts des Blisks 20 zu lenken.
Mehrere in Umfangsrichtung beabstandete aulere

stationare Statorschaufeln 44 sind abstromseitig des
Blisks montiert, um die Strémung durch den duReren
Durchlasskanalpfad 34 zu lenken, und eine Anzahl in
Umfangsrichtung beabstandete variable Steigung
verwendende innere Statorschaufeln 46 sind ab-
stromseitig des Blisks 20 verschwenkbar montiert,
um die Stromung durch den inneren Durchlasskanal-
pfad 38 zu lenken. Die durch den dufReren Durchlass-
kanalpfad 34 strdmende Luftmenge lasst sich einstel-
len, um den Schub und den Brennstoffverbrauch des
Triebwerks 10 zu andern. Da die Merkmale des Sta-
tors 12 herkdmmlich sind, werden sie nicht im Einzel-
nen beschrieben.

[0016] Wie in Fig. 2 zu sehen, enthalt das Blisk 20
eine allgemein mit 60 bezeichnete ringférmige Schei-
be mit einer Nabe 62, die eine Zentraldffnung 64 um-
gibt, einen Steg 66, der sich von der Nabe im We-
sentlichen radial nach auen erstreckt, und einen
Rand 68, der den Steg umgibt. Eine allgemein mit 70
bezeichnete innere Schaufelreihe mit mehreren in
Umfangsrichtung beabstandeten Schaufeln 72, ist
mit der Scheibe 60 einstlickig als Teil des Randes 68
ausgebildet. Jede der Schaufeln 72 der inneren
Schaufelreihe 70 erstreckt sich von einem benach-
bart zu dem Rand 68 der Scheibe 60 angeordneten
Full 74 im Wesentlichen radial nach aufen zu einer
dem Fuld gegentber liegenden Spitze 76. Das Blisk
20 enthalt ferner einen allgemein mit 80 bezeichne-
ten ringférmigen Splitter, der mit der inneren Schau-
felreihe 70 einstiickig ausgebildet ist und die Spitzen
76 der Schaufeln 72 umgibt. Der Splitter 80 weist
eine den Spitzen 76 der Schaufeln 72 der inneren
Schaufelreihe 70 nach innen zugewandte innere
Oberflache 82 und eine der Innenseite gegenuber lie-
gend angeordnete Aulenflache 84 auf. Eine auliere
Schaufelreihe 90 mit mehreren in Umfangsrichtung
beabstandeten Schaufeln 92 ist mit dem Splitter 80
einstiickig ausgebildet. Jede der Schaufeln 92 der
aulleren Schaufelreihe 90 erstreckt sich von einem
zu der AulRenflache 84 des Splitters 80 benachbart
angeordneten Ful® 94 im Wesentlichen radial nach
aufen zu einer dem Full gegeniber liegenden Spitze
96. Das Blisk 20 enthalt ferner einen Fortsatz 98, der
sich nach hinten zu einem Flansch 100 erstreckt, der
dazu eingerichtet ist, das Blisk mit einer Welle 102 zu
verbinden, die sich axial durch das Triebwerk 10 zu
der (nicht gezeigten) Hochdruckturbine erstreckt.

[0017] Wie in Fig. 3 und Fig. 4 gezeigt, ist die An-
zahl der Schaufeln 92 der auflieren Schaufelreihe 90
groRer, als die Anzahl der Schaufeln 72 in der inne-
ren Schaufelreihe 70. In einem Ausflhrungsbeispiel
ist die Anzahl der Schaufeln 92 in der auferen
Schaufelreihe 90 doppelt so gro wie im Falle der in-
neren Schaufelreihe 70. In dem veranschaulichten
Ausfuhrungsbeispiel sind die Halfte der Schaufeln 92
in. der dufReren Schaufelreihe 90 radial aulenseitig
unmittelbar gegenuber den Schaufeln 72 in der inne-
ren Schaufelreihe 70 angeordnet, und die andere

3/10



DE 60120875 T2 2007.01.18

Halfte der Schaufeln in der duf3eren Schaufelreihe
sind auf halbem Wege zwischen der ersten Halfte der
Schaufeln angeordnet. Wie dem Fachmann klar ist,
minimiert diese Konstruktion die Spannung in dem
Splitter 80 und maximiert dessen Lebensdauer.

[0018] Wie in Fig. 5 zu sehen, weist jede Schaufel
92 in der duleren Schaufelreihe 90 eine spannwei-
tenmittige Sehnenlange 110 auf, die weniger als etwa
75 Prozent einer spannweitenmittige Sehnenlange
112 der Schaufeln 72 in der inneren Schaufelreihe 70
betragt. In einem Ausflihrungsbeispiel betragt die
spannweitenmittige Sehnenlange 110 der dufleren
Schaufeln 92 weniger als etwa 60 Prozent der spann-
weitenmittigen Sehnenlange 112 der inneren Schau-
feln 72. In einem Ausfiihrungsbeispiel betragt die
spannweitenmittige Sehnenlange 110 der dufleren
Schaufeln 92 etwa 54 Prozent der spannweitenmitti-
gen Sehnenlange 112 der inneren Schaufeln 72. Wie
dem Fachmann klar ist, werden die Spannungen in
den inneren Schaufeln 72 durch eine Verringerung
der Sehnenlange 110 der duf’eren Schaufeln 92 re-
duziert. Die Lebensdauer der Schaufeln wird durch
eine Verringerung der maximalen Belastungen ver-
langert. Daruber hinaus schafft einer Erh6- hung der
Anzahl der duReren Schaufeln einen gréReren Aus-
fullungsgrad an der Schaufelspitze, was die Leistung
im Vergleich zu einem Blisk mit einer Ubereinstim-
menden Anzahl von inneren und auf3eren Schaufeln
steigern kann.

[0019] Wie in Eig. 2 zu sehen, ist der Splitter 80 an
einer stromaufwartigen Kante 122 mit einer Dicke
120, an einer stromabwartigen Kante 126 mit einer
Dicke 124 und auf halbem Wege zwischen der strom-
aufwartigen Kante und der stromabwartigen Kante
mit einer Dicke 128 bemessen. Um die auf die innere
Schaufelreihe 70 ausgeiibte Belastung weiter zu re-
duzieren, sind die Dicken 120, 124 an der stromauf-
wartigen Kante bzw. der stromabwartigen Kante 122,
126 dinner als die Dicke 128 des Splitters 80 unmit-
telbar gegeniiber der duReren Schaufelreihe 90 nach
innen hin. Wie dem Fachmann klar ist, kann die von
den Schaufeln 90 nach innen hin vorhandene Dicke
128 des Splitters 80 optimiert werden, um eine ge-
wiinschte Lebensdauer zu erhalten.

[0020] Obwohl das Blisk 20 durch andere Verfahren
hergestellt werden kann, ohne von dem Schutzum-
fang der vorliegenden Erfindung abzuweichen, ist
das Blisk in einem Ausfihrungsbeispiel ausgehend
von einem einzigen Werkstoffstlick (z.B. durch Fra-
sen auf einer numerisch gesteuerten Maschine) her-
gestellt, so dass die inneren und aufteren Schaufeln,
der Splitter und eine Scheibe miteinander einstlickig
ausgebildet sind. Dartber hinaus kann das Blisk 20
aus einem beliebigen zur Herstellung von Rotorkom-
ponenten eines Gasturbinentriebwerks geeigneten
herkdmmlichen Material hergestellt sein (z.B. aus ei-
ner auf Titan oder Nickel basierenden Legierung),

ohne von dem Schutzumfang der vorliegenden Erfin-
dung abzuweichen.

[0021] Obwohl das oben beschriebene Blisk 20 in
einem Verdichterabschnitt des Triebwerks als eine
durch den Triebwerkskern angetriebene Blaserstufe
verwendet wird, wird dem Fachmann einleuchten,
dass die vorliegende Erfindung auch in anderen Be-
reichen eines Gasturbinentriebwerks 10, beispiels-
weise in dem Blaserabschnitt oder dem Turbinenab-
schnitt verwendet werden kann.

[0022] Beider Einfihrung von Elementen der vorlie-
genden Erfindung oder des bevorzugten Ausflh-
rungsbeispiels (bzw. der bevorzugten Ausfiihrungs-
beispiele) der Erfindung sollen die Artikel "eine(e)"
bzw. "der/die/das" bedeuten, dass ein oder mehrere
Elemente existieren. Die Begriffe "aufweisen”, "bein-
halten" und "dazu gehdren" sind als einschlieRend zu
verstehen und bedeuten, dass weitere Elemente vor-
handen sein kénnen, die sich von den aufgelisteten
Elemente unterscheiden.

Patentanspriiche

1. Schaufeltragendes Rad (20) zur Verwendung
in einem Turbinenantrieb (10) mit:
einer ringférmigen Scheibe (60) mit einer Nabe (62),
die eine Zentraldffnung (64) umgibt, wobei sich ein
Steg (66) von der Nabe (62) im Wesentlichen radial
nach aufen erstreckt und ein Rand (68) den Steg
(66) umgibt,
einer inneren Schaufelreihe (70), die eine Anzahl von
in Umfangsrichtung voneinander beabstandeten
Schaufeln (72) umfasst, die mit der Scheibe (60) ein-
stiickig ausgebildet sind, wobei jede Schaufel (72)
der inneren Schaufelreihe (70) sich im Wesentlichen
von einem Fuld (74), der dem Rand (68) der Scheibe
(60) benachbart angeordnet ist, radial nach auf3en zu
einer Spitze (76) erstrecken, die dem Ful} (74) ge-
geniber liegt,
einem ringférmigen Splitter (80), der mit der inneren
Schaufelreihe (70) einstiickig ausgebildet ist und die
Spitzen (76) der vielen Schaufeln (72) umgibt, wobei
der Splitter (80) eine Innenflache, die den Spitzen der
vielen Schaufeln (72) der inneren Schaufelreihe (70)
zugewandt ist, sowie eine AulRenseite (84) aufweist,
die der Innenseite (82) gegeniiber liegend angeord-
net ist und mit
einer auleren Schaufelreihe (90), die eine Anzahl
von in Umfangsrichtung beabstandeten Schaufeln
(92) aufweist, die mit dem Splitter (80) einsttickig
ausgebildet sind, wobei jede Schaufel (92) der dulRe-
ren Schaufelreihe (90) sich von einem Fuf’ (94), der
zu der AuBenflache (84) des Splitters (80) benach-
bart angeordnet ist, im Wesentlichen radial nach au-
Ren zu einer Spitze (96) erstreckt, die dem Ful} (94)
gegenuber liegend angeordnet ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die duRere Schaufelreihe (90) mehr
Schaufeln als die innere Schaufelreihe (70) aufweist
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und dass jede Schaufel (92) in der duf3eren Schaufel-
reihe (90) eine spannweitenmittige Sehnenlange
(110) aufweist, die geringer als 75% einer spannwei-
tenmittigen Sehnenlange (112) der Schaufeln (72)
der inneren Schaufelreihe (70) ist.

2. Beschaufeltes Rad (20) nach Anspruch 1, bei
dem die auRere Schaufelreihe (90) zweimal so viel
Schaufeln aufweist wie die innere Schaufelreihe (70).

3. Beschaufeltes Rad (20) nach Anspruch 2, wo-
bei die Halfte der Schaufeln (92) der dufleren Schau-
felreihe (90) in direkter radialer Verlangerung einer
der Schaufeln (72) der inneren Schaufelreihe (70) an-
geordnet ist.

4. Beschaufeltes Rad (20) nach Anspruch 1, wo-
bei die spannweitenmittige Sehnenlange (110) jeder
Schaufel (92) der dulReren Schaufelreihe (90) gerin-
ger als 60 der spannweitenmittigen Sehnenlange
(112) der Schaufeln (72) der inneren Schaufelreihe
(70) ist.

5. Beschaufeltes, Rad (20) nach Anspruch 4, wo-
bei die spannweitenmittige Sehnenlange (110) jeder
Schaufel (92) der aufieren Schaufelreihe (90) unge-
fahr 54% der spannweitenmittigen Lange (112) der
Schaufeln (72) der inneren Schaufelreihe (70) be-
tragt.

6. Beschaufeltes Rad (20) nach Anspruch 1, wo-
bei der Splitter (80) an einer stromaufwartigen Kante
(122) eine Dicke (120), an einer stromabwartigen
Kante (126) eine Dicke (124) und auf halbem Wege
zwischen der stromaufwartigen und der stromabwar-
tigen Kante (122, 126) eine Dicke (128) aufweist, und
wobei die auf halbem Wege zwischen der stromauf-
wartigen und der stromabwartigen Kante vorhandene
Dicke (128) grofer ist als die Dicken (120, 124) an
der stromaufwartigen und der stromabwartigen Kan-
te (122, 126).

7. Beschaufeltes Rad (20) nach Anspruch 1, wo-
bei die innere und die duRere Schaufelreihe (70, 90)
dazu eingerichtet sind, als eine vom Triebwerkskern
angetriebene Blaserstufe benutzt zu werden.

8. Beschaufeltes Rad (20) nach Anspruch 1, in
Kombination mit dem Turbinentriebwerk (10).

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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