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(54) Bezeichnung: ROTORSCHAUFEL UND AXIALSTROMUNGS-ROTATIONSMASCHINE MIT DERSELBEN

(57) Zusammenfassung: Eine Rotorschaufel umfasst eine
Deckbandabdeckung, die an einem ersten Endabschnitt ei-
nes Schaufelkdrpers ausgebildet ist. Die Deckbandabde-
ckung, erstreckt sich in einer ersten Richtung, die sich
von einer Kriimmungslinie des Schaufelkdrpers entfernt. Die
Deckbandabdeckung umfasst eine Gaswegoberflache, die
zu einer zweiten Seite in der Schaufelhéhenrichtung hin frei-
liegt, und eine Riickoberflache, die zu einer ersten Seite in ei-
ner Schaufelhdéhenrichtung freiliegt. Die Gaswegoberflache
umfasst eine Ausrundungsoberflache, die sich fortschreitend
zu der ersten Seite erstreckt, wahrend sie von jeder von ei-
ner Druckoberflache und einer Saugoberflaiche des Schau-
felkdrpers in der ersten Richtung in einem Querschnitt ortho-
gonal zu der Krimmungslinie hin verlauft. Die Riickoberfla-
che liegt gegeniber der Gaswegoberflache und umfasst ei-
ne ausgenommene Oberflache, die sich so erstreckt, dass
sie zu der zweiten Seite hin entlang der Ausrundungsober-
flache in dem Querschnitt ausgenommen ist.
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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung
Technisches Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Rotor-
schaufel und eine Axialstrdmungs-Rotationsmaschi-
ne mit derselben.

Beschreibung des Standes der Technik

[0002] Eine Gasturbine, die eine Art einer Axialstro-
mungs-Rotationsmaschine ist, umfasst einen Rotor,
der um eine Achse rotiert, und ein Gehause, das den
Rotor abdeckt. Der Rotor umfasst eine Rotorwelle
und eine Vielzahl von Rotorschaufeln, die an der Ro-
torwelle befestigt sind.

[0003] Beispielsweise umfasst die Rotorschaufel ge-
maflk dem untenstehenden Patentdokument einem
Schaufelkdrper, der ein Strémungsprofil ausbildet, ei-
nen Shroud bzw. ein Deckband und eine Plattform.
Der Schaufelkorper erstreckt sich in einer Radialrich-
tung bezuglich einer Achse. Daher ist eine Schau-
felhdhenrichtung des Schaufelkérpers die Radialrich-
tung. Das Deckband ist an einem Ende an einer ra-
dialen AuRenseite bezliglich der Achse des Schau-
felkdrpers vorgesehen. Die Plattform ist an einer ra-
dialen Innenseite bezliglich der Achse des Schaufel-
kérpers vorgesehen. Das gesamte Deckband und die
Plattform erstrecken sich im Wesentlichen in einer
Richtung senkrecht zu der Radialrichtung. Das Deck-
band umfasst einen Deckbandhauptkdrper (oder eine
Shroud- bzw. Deckbandabdeckung) und zwei Dich-
tungsrippen. Der Deckbandhauptkérper umfasst ei-
ne Gaswegoberflache, die der radialen Innenseite zu-
gewandt ist, und eine Ruckoberflache, die gegen-
Uber der Gaswegoberflache liegt und die der radia-
len Aulenseite zugewandt ist. Beide Dichtungsrip-
pen stehen von der Rickoberflache des Deckband-
hauptkdrpers zu der radialen Aul3enseite vor und er-
strecken sich in einer Umfangsrichtung bezlglich der
Achse. Beide Dichtungsrippen sind mit einem Zwi-
schenraum angeordnet, der dazwischen in einer Axi-
alrichtung eingeflgt ist, in der sich die Achse er-
streckt. Die Ruckoberflache des Deckbandhauptkdr-
pers ist mit zwei ausgenommenen Oberflachen vor-
gesehen, die zu der radialen Innenseite hin aus-
genommen sind. Zwei ausgenommene Oberflachen
sind zwischen den zwei Dichtungsrippen angeordnet.

[0004] Patentdokument 1: Japanische ungepruf-
te Patentanmeldung, Erstverotffentlichung Nr. 2008-
038910

Zusammenfassung der Erfindung

[0005] Wie oben beschrieben ist das Deckband an
einem Ende an der radialen Aulienseite des Schau-
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felkdrpers vorgesehen. Aus diesem Grund fihrt ei-
ne Gewichtserhéhung des Deckbands zu einer Er-
héhung einer Zentrifugallast, die auf den Schaufel-
korper einwirkt. Daher wird die Zentrifugallast, die
auf den Schaufelkdrper einwirkt, durch Verringerung
des Gewichts des Deckbands bevorzugt verringert.
In der Technik des obigen Patentdokuments 1 wird
eine Verringerung des Gewichts des Deckbands im
gewissen Umfang erreicht, da die Rulckoberflache
des Deckbandhauptkérpers mit der ausgenommenen
Oberflache vorgesehen ist.

[0006] Ubrigens ist im Allgemeinen eine Ausrun-
dungsoberflache in der Gaswegoberflache des Deck-
bandhauptkérpers vorgesehen. Die Ausrundungs-
oberflache erstreckt sich so, dass sie zur radialen Au-
Renseite in einer Richtung gekrimmt ist, die sich weg
vom Strémungsprofil jeweils zu einer Druckoberfla-
che und einer Saugoberflaiche des Schaufelkérpers
in einem Querschnitt senkrecht zu einer Krimmungs-
linie des Schaufelkdrpers entfernt. Die Belastung wird
in einem Basisabschnitt des Deckbandhauptkérpers
bezlglich des Schaufelkérpers erzeugt. Als ein Ver-
fahren zur Verringerung der Belastung ist ein Ver-
fahren zur VergréRerung des Kriimmungsradius der
Ausrundungsoberflache bekannt. Wenn der Krim-
mungsradius der Ausrundungsoberflache jedoch ein-
fach vergroert wird, erhdht sich das Gewicht des
Schaufelkdrpers (oder der Deckbandabdeckung).

[0007] Hierbei besteht eine Aufgabe der vorliegen-
den Erfindung darin, eine Technik zur Verfigung zu
stellen, die das Gewicht einer Deckbandabdeckung
verringern und gleichzeitig die in einem Basisab-
schnitt der Deckbandabdeckung erzeugte Belastung
bezlglich des Schaufelkérpers verringern kann.

[0008] Eine Rotorschaufel eines Aspekts gemaR der
vorliegenden Erfindung zur Erreichung der oben be-
schriebenen Aufgabe umfasst: einen Schaufelkérper,
der eine Strémungsprofilform bzw. Tragflachenpro-
filform hat, und eine Shroud- oder Deckbandabde-
ckung, die an einem ersten Endabschnitt an einer
ersten Seite innerhalb des Schaufelkdrpers zwischen
den ersten und zweiten Seiten des Schaufelkérpers
in einer Schaufelhéhenrichtung ausgebildet ist. Die
Deckbandabdeckung erstreckt sich in einer ersten
Richtung, die die Schaufelhéhenrichtung schneidet
und sich weg von einer Krimmungslinie in dem ers-
ten Endabschnitt des Schaufelkérpers entfernt. Die
Deckbandabdeckung umfasst eine Gaswegoberfla-
che, die zu einer AuRenseite zu der zweiten Seite hin
freiliegt, und eine Rickoberflache, die gegeniiber der
Gaswegoberflache liegt und zu einer AuRenseite zu
der ersten Seite hin freiliegt. Die Gaswegoberflache
umfasst eine Ausrundungsoberflache, die sich fort-
schreitend zu der ersten Seite hin erstreckt, wahrend
sie sich von jeder von einer Druckoberflache und ei-
ner Saugoberflache des Schaufelkérpers in der ers-
ten Richtung in einem Querschnitt orthogonal zu der
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Krimmungslinie entfernt. Die Rickoberflache ist ei-
ne ausgenommene Oberflache, die sich so erstreckt,
dass sie zu der zweiten Seite hin entlang zumindest
einem Teil einer Oberflache der Ausrundungsoberfla-
che in einem Querschnitt ausgenommen ist.

[0009] Die Belastung wird in einem Basisabschnitt
der Deckbandabdeckung beztiglich des Schaufelkdr-
pers erzeugt. Als Verfahren zur Verringerung dieser
Belastung ist ein Verfahren zur VergréRerung des
Krimmungsradius der Ausrundungsoberflédche be-
kannt. Die ausgenommene Oberflache des Aspekts
erstreckt sich so, dass sie entlang der Ausrundungs-
oberflache in der Gaswegoberflache zur zweiten Sei-
te hin ausgenommen ist. Aus diesem Grund wird bei
diesem Aspekt die Abdeckungsdicke, die einem Ab-
stand zwischen der Gaswegoberflache und Druck-
oberflache entspricht, auch dann nicht vergrof3ert,
wenn der Krimmungsradius der Ausrundungsober-
flache vergrofert wird. Daher kann bei diesem Aspekt
das Gewicht der Deckbandabdeckung reduziert und
gleichzeitig die im Basisabschnitt der Deckbandab-
deckung erzeugte Belastung beziiglich des Schaufel-
korpers reduziert werden.

[0010] Hierbei kann in der Rotorschaufel des As-
pekts die Deckbandabdeckung einen Hauptkérper-
Zwischenabschnitt umfassen, der einem Zwischen-
abschnitt der Ausrundungsoberflache in einer zwei-
ten Richtung entspricht, die die Schaufelhéhenrich-
tung schneidet und sich der Krimmungslinie des
Schaufelkérpers annahert, und die Rickoberflache
in dem Hauptkdrper-Zwischenabschnitt kann zumin-
dest einen Teil der ausgenommenen Oberflache auf-
weisen.

[0011] Ferner kann sich in der Rotorschaufel geman
einem der Aspekte die ausgenommene Oberflache
zu beiden Seiten bezlglich der Krimmungslinie in
dem Querschnitt hin erstrecken. In diesem Fall ist im
Querschnitt eine Oberflache an einer Druckseite, die
einer Seite der Druckoberflache bezuglich der Kriim-
mungslinie in der ausgenommenen Oberflache ent-
spricht, der zweiten Seite zugewandt, wéhrend sie zu
einer Saugseite entsprechend einer Seite der Sau-
goberflache bezlglich der Krimmungslinie hin ver-
lauft. Ferner ist in dem Querschnitt eine Oberflache
an der Saugseite bezlglich der Krimmungslinie in
der ausgenommenen Oberflache der zweiten Seite
zugewandt, wahrend sie zu der Druckseite hin ver-
[&uft.

[0012] Bei diesem Aspekt kann das Gewicht der
Deckbandabdeckung weiter verringert werden, da
sich die ausgenommene Oberflache zu beiden Sei-
ten bezuglich der Krimmungslinie hin erstreckt.

[0013] Bei der Rotorschaufel gemal einem der As-
pekte kann die Deckbandabdeckung einen Abde-
ckungshauptkdrper und einen Aulenrandabschnitt,
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der mit dem Abdeckungshauptkérper verbunden ist,
aufweisen. In diesem Fall befindet sich der Aulen-
randabschnitt in der ersten Richtung in Beziehung
zu dem Abdeckungshauptkérper in dem Querschnitt
und steht in der Schaufelhdhenrichtung bezuglich
des Abdeckungshauptkdrpers vor. Ferner umfas-
sen sowohl der Abdeckungshauptkérper als auch
der AuRenrandabschnitt die Gaswegoberflache und
der Rickoberflache. Die Rickoberflaiche des Ab-
deckungshauptkérpers umfasst die ausgenommene
Oberflache.

[0014] Bei diesem Aspekt kann die Steifigkeit des
Aullenrands der Deckbandabdeckung erhéht und
gleichzeitig eine Gewichtserhéhung der Deckband-
abdeckung verhindert werden.

[0015] Bei der Rotorschaufel des Aspekts, der den
Aulenrandabschnitt umfasst, kann der AuRenrand-
abschnitt zu der ersten Seite in der Schaufelhéhen-
richtung bezlglich des Abdeckungshauptkérpers hin
vorstehen.

[0016] Bei dieser Rotorschaufel gemal einem der
Aspekte, die den AuRenrandabschnitt umfassen,
kann eine Abdeckungsdicke, die ein Abstand zwi-
schen der Gaswegoberflaiche und der Ruickoberfla-
che in dem Querschnitt ist, so eingestellt werden,
dass der AuRenrandabschnitt dicker ist als ein Haupt-
kdrperende, das ein Ende des Abdeckungshauptkor-
pers ist und mit dem Auflienrandabschnitt verbunden
ist.

[0017] Bei der Rotorschaufel des Aspekts, der das
Hauptkorperende umfasst, kann der Abdeckungs-
hauptkérper einen Hauptkdrper-Zwischenabschnitt
aufweisen, der sich in der zweiten Richtung befindet,
die die Schaufelh6henrichtung schneidet und die sich
der Krimmungslinie des Schaufelkérpers in Bezie-
hung zu dem Hauptkérperende annahert und einem
Zwischenabschnitt der Ausrundungsoberflache in der
zweiten Richtung entspricht. In diesem Fall kann die
Abdeckungsdicke in dem Querschnitt so eingestellt
werden, dass der Hauptkérper-Zwischenabschnitt di-
cker ist als das Hauptkdrperende.

[0018] Bei der Rotorschaufel des Aspekts, der
den Hauptkorper-Zwischenabschnitt umfasst, kann
der Abdeckungshauptkdrper einen Schaufelseiten-
abschnitt aufweisen, der sich in der zweiten Rich-
tung in Bezug zu dem Hauptkérper-Zwischenab-
schnitt befindet. In diesem Fall kann die Abdeckungs-
dicke in dem Querschnitt so eingestellt werden, dass
der Hauptkoérper-Zwischenabschnitt dicker ist als der
Schaufelseitenabschnitt.

[0019] Bei der Rotorschaufel gemal einem der As-
pekte, die den AulRenrandabschnitt und das Haupt-
kdrperende umfassen, kann die Abdeckungsdicke in
dem Querschnitt so eingestellt werden, dass der Au-
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Renwandabschnitt in der Deckbandabdeckung die
gréfte Dicke hat.

[0020] Bei diesem Aspekt kann das Gewicht der
Deckbandabdeckung weiter verringert und gleichzei-
tig die Steifigkeit des Aulenrands der Deckbandab-
deckung erhéht werden.

[0021] Bei der Rotorschaufel gemaR einem der As-
pekte, die den AulRenrandabschnitt und das Haupt-
kérperende umfassen, kann die Abdeckungsdicke
in dem Querschnitt so eingestellt werden, dass das
Hauptkérperende in der Deckbandabdeckung die
kleinste Dicke aufweist.

[0022] Bei diesem Aspekt ist die Abdeckungsdicke
des Hauptkoérperendes, das sich in einem Bereich be-
findet, der im Bezug zu dem Hauptkérper-Zwischen-
abschnitt weiter von der Krimmungslinie entfernt ist,
am kleinsten. Aus diesem Grund kann bei diesem As-
pekt eine Zunahme des auf die Deckbandabdeckung
aufgebrachten Moments basierend auf der Krim-
mungslinie verhindert und gleichzeitig die Steifigkeit
des Auflenrandabschnitts der Deckbandabdeckung
durch den AuRBenrandabschnitt erhéht werden.

[0023] Die Rotorschaufel gemaR einem der Aspekte
kann ferner umfassen: eine Dichtungsrippe, die von
der Ruckoberflache der Deckbandabdeckung zu der
ersten Seite hin vorsteht und sich von einem ersten
Abschnitt eines Aulenrands der Riickoberflache zum
zweiten Abschnitt des Aulienrands der Rickoberfla-
che erstreckt.

[0024] Bei der Rotorschaufel des Aspekts, der die
Dichtungsrippe aufweist, erstreckt sich die Dich-
tungsrippe von dem ersten Abschnitt des Aullen-
rands der Rickoberflaiche zu dem zweiten Abschnitt
des AulRenrands der Rickoberflache tber die Krim-
mungslinie. In diesem Fall kann die Hohe der Dich-
tungsrippen in der Schaufelhéhenrichtung so ein-
gestellt werden, dass die Hohe eines Zwischenab-
schnitts zwischen dem ersten Abschnitt und dem
zweiten Abschnitt hdher ist als die H6he an einer
Position des ersten Abschnitts des AulRenrands der
Ruckoberflache und die H6he an einer Position des
zweiten Abschnitts des Auf3enrands der Riickoberfla-
che.

[0025] Die Rotorschaufel gemal einem der Aspek-
te kann ferner aufweisen: eine Rippe, die von der
Ruckoberflache der Deckbandabdeckung zu der ers-
ten Seite hin vorsteht und sich von einem Teil des Au-
Renrands der Rickoberflache zu dem anderen Teil
des Aulienrands der Riickoberflache hin erstreckt.

[0026] Bei diesem Aspekt kann die Steifigkeit der
Deckbandabdeckung erhdht und gleichzeitig eine
Gewichtserhéhung eines Abschnitts an der ersten

2021.01.14

Seite in Bezug auf den Schaufelkérper verhindert
werden.

[0027] Bei der Rotorschaufel des Aspekts, der die
Rippe umfasst, kann die Rippe sich von einem Teil
eines Aulienrands der Riickoberflache zu einem an-
deren Teil erstrecken.

[0028] Bei diesem Aspekt kann die Steifigkeit an ei-
nem Teil und an einem anderen Teil des Au3enrands
der Rickoberflache in der Deckbandabdeckung er-
hoht werden.

[0029] Die Rotorschaufel des Aspekts, der die Dich-
tungsrippe aufweist, kann ferner aufweisen: eine Rip-
pe, die von der Rickoberflache der Deckbandabde-
ckung zu der erstens Seite hin vorsteht und sich von
einem Teil des AulRenrands der Ruckoberflache zu
der Dichtungsrippe erstreckt.

[0030] Bei diesem Aspekt kann die Steifigkeit der
Deckbandabdeckung weiter erhdht und gleichzeitig
eine Gewichtserhéhung eines Abschnitts an der ers-
ten Seite in Bezug auf den Schaufelkérper verhindert
werden.

[0031] Die Rotorschaufel des Aspekts, der die Dich-
tungsrippe aufweist, kann ferner aufweisen: eine Rip-
pe, die von der Rickoberflache in der Deckbandab-
deckung zu der ersten Seite hin vorsteht und sich von
der Dichtungsrippe in einer Richtung erstreckt, die die
Erstreckungsrichtung der Dichtungsrippe schneidet.

[0032] Bei diesem Aspekt kann die Steifigkeit der
Deckbandabdeckung erhdht und gleichzeitig eine
Gewichtserhdhung eines Abschnitts an der ersten
Seite im Bezug zu dem Schaufelkérper verhindert
werden.

[0033] Bei der Rotorschaufel gemal einem der As-
pekte kann ein Bereich bzw. eine Flache der Rick-
oberflache 110% oder mehr basierend auf einem Be-
reich bzw. einer Flache innerhalb eines Aul3enrands
der Rickoberflache in einer imagindren Ebene um-
fassend den Aulienrand sein.

[0034] Ferner kann bei der Rotorschaufel gemaR ei-
nem der Aspekte in dem Querschnitt die Riickober-
flache ein erstes Ende und ein zweites Ende aufwei-
sen, die den Aulenrand der Rickoberflache bilden,
und auf der Basis eines Querschnittbereichs bzw. ei-
ner Querschnittflache der Deckbandabdeckung ent-
sprechend einem Bereich bzw. einer Flache eines
Bereichs umgeben von der Gaswegoberflache und
einer Linie, die die ersten und zweiten Enden in
dem Querschnitt verbindet, kann ein Ausnehmungs-
bereich bzw. eine Ausnehmungsflache entsprechend
einem Bereich bzw. einer Flache eines Bereichs um-
geben von der Linie und der Rickoberflache in dem
Querschnitt 20% oder mehr davon betragen.
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[0035] Eine Axialstrdmungs-Rotationsmaschine ei-
nes Aspekts gemal der Erfindung zum Erreichen der
oben beschriebenen Aufgabe umfasst: eine Vielzahl
von Rotorschaufeln gemal einem der Aspekte, eine
Rotorwelle, die um eine Achse rotiert, und ein Gehau-
se. Die Vielzahl von Rotorschaufeln sind in einer Um-
fangsrichtung um die Achse herum angeordnet und
an der Rotorwelle so befestigt, dass die Schaufelh6-
henrichtung eine Radialrichtung beziiglich der Achse
ist. Das Gehause deckt eine AuRenumfangseite der
Rotorwelle und die Vielzahl von Rotorschaufeln ab.

[0036] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Er-
findung kann das Gewicht der Deckbandabdeckung
verringert und gleichzeitig die in dem Basisabschnitt
erzeugte Belastung der Deckbandabdeckung bezlig-
lich des Schaufelkérpers verringert werden.

Figurenliste

Fig. 1 ist eine schematische Querschnittansicht
einer Gasturbine gemaf einer Ausfuihrungsform
der vorliegenden Erfindung.

Fig. 2 ist eine perspektivische Ansicht einer Ro-
torschaufel gemafl einer ersten Ausflihrungs-
form der vorliegenden Erfindung.

Fig. 3 ist eine Abbildung, die die Rotorschaufel
gemal der ersten und zweiten Ausfliihrungsform
der vorliegenden Erfindung von der Aullenseite
in der Radialrichtung betrachtet zeigt.

Fig. 4 ist eine Querschnittansicht entlang einer
Linie IV-IV in Fig. 3, die die Rotorschaufel ge-
mal der ersten Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung zeigt.

Fig. 5 ist eine Querschnittansicht entlang einer
Linie V-V in Fig. 3, die die Rotorschaufel gemaf
der ersten Ausfihrung der vorliegenden Erfin-
dung zeigt.

Fig. 6 ist eine Querschnittansicht entlang einer
Linie VI-VI in Fig. 3, die die Rotorschaufel ge-
mal der ersten Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung zeigt.

Fig. 7 ist eine erlauternde Abbildung, die ver-
schiedene Bereiche bzw. Flachen fir eine
Deckbandabdeckung gemaf der ersten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung darstellt.

Fig. 8 ist eine Querschnittansicht entlang einer
Linie VIII-VIll in Fig. 3, die die Rotorschaufel
gemal der zweiten Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung zeigt.

Fig. 9 ist eine Querschnittansicht entlang einer
Linie IX-IX in Fig. 3, die die Rotorschaufel ge-
maf der zweiten Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung zeigt.

Fig. 10 ist eine Querschnittansicht entlang einer
Linie X-X in Fig. 3, die die Rotorschaufel gemaf
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der zweiten Ausflihrungsform erfolgen Erfindung
zeigt.

Fig. 11 ist eine Abbildung, die eine Rotorschau-
fel gemal der dritten und vierten Ausflihrungs-
form der vorliegenden Erfindung von der Auf3en-
seite in der Radialrichtung betrachtet zeigt.

Fig. 12 ist eine Querschnittansicht entlang einer
Linie XII-XII in Fig. 11, die die Rotorschaufel ge-
mal der dritten Ausflihrungsform der vorliegen-
den Erfindung zeigt.

Fig. 13 ist eine Querschnittansicht entlang einer
Linie XIII-XlIl in Fig. 11, die die Rotorschaufel ge-
maf der dritten Ausflihrungsform der vorliegen-
den Erfindung zeigt.

Fig. 14 ist eine Querschnittansicht entlang einer
Linie XIV-XIV in Fig. 11, die die Rotorschaufel
gemal der vierten Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung zeigt.

Fig. 15 ist eine Querschnittansicht entlang einer
Linie XV-XV in Fig. 11, die die Rotorschaufel ge-
maR der vierten Ausfiihrungsform erfolgen Erfin-
dung zeigt.

Fig. 16 ist ein Schaubild, das eine Rotorschau-
fel gemaf einem modifizierten Beispiel die ers-
ten und dritten Ausflihrungsform der vorliegen-
den Erfindung von der Auf3enseite in der Radial-
richtung betrachtet zeigt.

Fig. 17 ist eine Abbildung, die eine Rotorschau-
fel gemaf einem modifizierten Beispiel der zwei-
ten und vierten Ausflihrungsform der vorliegen-
den Erfindung von der Auf3enseite in der Radial-
richtung betrachtet zeigt.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0037] Im Folgenden werden verschiedene Aus-
fihrungsformen und modifizierte Beispiele der vor-
liegenden Erfindung anhand der Zeichnungen be-
schrieben.

[0038] ,Ausfiihrungsformen einer Axialstrdbmungs-
Rotationsmaschine”

[0039] Eine Ausflihrungsform einer Axialstromungs-
Rotationsmaschine gemaf der vorliegenden Erfin-
dung wird unter Bezugnahme auf Fig. 1 beschrieben.

[0040] Eine Axialstrdmungs-Rotationsmaschine der
Ausfiihrungsform ist eine Gasturbine. Eine Gasturbi-
ne 10 umfasst einen Verdichter oder Kompressor 20,
der Luft A verdichtet, eine Brennkammer 30, die ein
Verbrennungsgas G durch Verbrennen von Brenn-
stoff F in Luft A, die durch den Verdichter 20 verdich-
tet wurde, erzeugt, und eine Turbine 40, die durch das
Verbrennungsgas G angetrieben wird.
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[0041] Der Verdichter 20 umfasst einen Verdichter-
rotor 21, der um eine Achse Ar rotiert, ein Verdich-
tergehdause 25, das den Verdichterrotor 21 abdeckt,
und eine Vielzahl von Leitschaufelreihen 26. Die Tur-
bine 40 umfasst einen Turbinenrotor 41, der um eine
Achse Ar rotiert, ein Turbinengehause 45, das den
Turbinenrotor 41 abdeckt, und eine Vielzahl von Leit-
schaufelreihen 46. Zusatzlich wird im Folgenden ei-
ne Erstreckungsrichtung der Achse Ar als eine Axial-
richtung Da, eine Umfangsrichtung um die Achse Ar
einfach als eine Umfangsrichtung Dc und eine Rich-
tung senkrecht zur Achse Ar als eine Radialrichtung
Dr bezeichnet. Ferner wird eine Seite in der Axialrich-
tung Da als eine axiale Stromaufseite Dau und die
gegeniberliegende Seite als eine axiale Stromabsei-
te Dad bezeichnet. Ferner wird eine Seite, die in der
Radialrichtung Dr néher an der Achse Ar liegt, als ra-
diale Innenseite Dri und die gegenlberliegende Seite
als radiale AuRenseite Dro bezeichnet.

[0042] Der Verdichter 20 ist an der axialen Strom-
aufseite Dau bezlglich der Turbine 40 angeordnet.
Der Verdichterrotor 21 und der Turbinenrotor 41 be-
finden sich auf der gleichen Achse Ar und sind mit-
einander so verbunden, dass sie einen Gasturbinen-
rotor 11 bilden. Beispielsweise ist ein Rotor eines Ge-
nerators GEN mit dem Gasturbinenrotor 11 verbun-
den. Die Gasturbine 10 umfasst ferner ein Zwischen-
gehduse 14, das zwischen dem Verdichtergehduse
25 und dem Turbinengehause 45 angeordnet ist. Die
Brennkammer 30 ist an dem Zwischengehduse 14
befestigt. Das Verdichtergehduse 25, das Zwischen-
gehduse 14 und das Turbinengehduse 45 sind mit-
einander so verbunden, dass sie ein Gasturbinenge-
hause 15 bilden.

[0043] Der Verdichterrotor 21 umfasst eine Rotor-
welle 22, die sich in der Axialrichtung Da um die Ach-
se Ar herum erstreckt und eine Vielzahl von Rotor-
schaufelreihen 23, die an der Rotorwelle 22 befestigt
sind. Die Vielzahl von Rotorschaufelreihen 23 sind in
der Axialrichtung Da angeordnet. Jede Rotorschau-
felreihe 23 umfasst eine Vielzahl von Rotorschaufeln,
die in der Umfangsrichtung Dc angeordnet sind. Jede
der Leitschaufelreihen 26 der Vielzahl von Leitschau-
felreihen 26 ist jeweils an jeder axialen Stromabsei-
te Dad der Vielzahl von Rotorschaufelreihen 23 an-
geordnet. Jede Leitschaufelreihe 26 ist an der Innen-
seite des Verdichtergehduses 25 vorgesehen. Jede
Leitschaufelreihe 26 umfasst eine Vielzahl von Leit-
schaufeln, die in der Umfangsrichtung Dc angeordnet
sind.

[0044] Der Turbinenrotor 41 umfasst eine Rotorwelle
42, die sich in der Axialrichtung Da um die Achse Ar
herum erstreckt und eine Vielzahl von Rotorschaufel-
reihen 43, die an der Rotorwelle 42 befestigt sind. Ei-
ne Vielzahl von Rotorschaufelreihen 43 sind in der
Axialrichtung Da angeordnet. Jede Rotorschaufelrei-
he 43 umfasst eine Vielzahl von Rotorschaufeln 50,
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die in der Umfangsrichtung D¢ angeordnet sind. Jede
der Leitschaufelreihen 46 der Vielzahl von Leitschau-
felreihen 46 ist an jeder axialen Stromaufseite Dau
der Vielzahl von Rotorschaufelreihen 43 jeweils an-
geordnet. Jede Leitschaufelreihe 46 ist innerhalb des
Turbinengehauses 45 vorgesehen. Jede Leitschau-
felreihe 46 umfasst eine Vielzahl von Leitschaufeln,
die in der Umfangsrichtung D¢ angeordnet sind.

[0045] Der Verdichter 20 saugt Luft A an und ver-
dichtet Luft. Verdichtete Luft, d.h. Verdichtungsluft
stromt in die Brennkammer 30 durch das Zwischen-
gehause 14 ein. Der Brennstoff F wird von der Aulen-
seite in die Brennkammer 30 zugeflhrt. Die Brenn-
kammer 30 erzeugt das Verbrennungsgas G durch
Verbrennung des Brennstoffs F in der Verdichtungs-
luft. Das Verbrennungsgas G strémt in das Turbinen-
gehause 45 ein und rotiert den Turbinenrotor 41. Der
Generator GEN erzeugt elektrischen Strom durch die
Rotation des Turbinenrotors 41.

[0046] Im Folgenden werden verschiedene Ausfiih-
rungsformen der oben beschriebenen Rotorschaufel
beschrieben.

~Erste Ausfiihrungsform der Rotorschaufel*

[0047] Unter Bezugnahme auf die Fig. 2 bis Fig. 7
wird eine Rotorschaufel gemaR einer ersten Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung beschrieben.

[0048] Die Rotorschaufel 50 der Ausfihrungsform
umfasst wie in Fig. 2 gezeigt einen Schaufelkdrper
51, der eine Stréomungsprofilform hat, eine Plattform
58, eine Schaufelbasis 59, eine Shroud- bzw. Deck-
bandabdeckung 60 und eine Dichtungsrippe 78. Ei-
ne Schaufelhéhenrichtung Dh des Schaufelkérpers
51 ist die Radialrichtung Dr in einem Zustand, in dem
die Rotorschaufel 50 an der Rotorwelle 42 befestigt
ist (siehe Fig. 1). Die Deckbandabdeckung 60 ist an
einem ersten Endabschnitt 56 des Schaufelkérpers
51 vorgesehen. Die Plattform 58 ist an einem zwei-
ten Endabschnitt 57 des Schaufelkdérpers 51 vorge-
sehen. Ein erster Endabschnitt 56 des Schaufelkor-
pers 51 ist ein Endabschnitt an einer ersten Seite Dh1
zwischen der ersten Seite Dh1 und der zweiten Sei-
te Dh2 in der Schaufelhéhenrichtung Dh. Der zweite
Endabschnitt 57 des Schaufelkérpers 51 ist ein End-
abschnitt an der zweiten Seite Dh2 in der Schaufel-
héhenrichtung Dh. Die erste Seite Dh2 in der Schau-
felhdhenrichtung Dh ist die radiale Aufdenseite Dro in
einem Zustand, in dem die Rotorschaufel 50 an einer
Rotorwelle 42 befestigt ist. Ferner ist die zweite Sei-
te Dh2 in der Schaufelhdéhenrichtung Dh die radiale
Innenseite Dri in einem Zustand, in dem die Rotor-
schaufel 50 an der Rotorwelle 42 befestigt ist. Hierbei
werden im Folgenden die Schaufelhéhenrichtung Dh
als eine Radialrichtung Dr, die erste Seite Dh1 in der
Schaufelhéhenrichtung Dh als die radiale Aul3enseite
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Dro und die zweite Seite Dh2 in der Schaufelhéhen-
richtung Dh als die radiale Innenseite Dri bezeichnet.

[0049] Die Deckbandabdeckung 60 und die Platt-
form 58 erstrecken sich in einer Richtung, die eine
Richtungskomponente senkrecht zu der Radialrich-
tung Dr hat. Die Schaufelbasis 59 ist an der radia-
len Innenseite Dri der Plattform 58 vorgesehen. Die
Schaufelbasis 59 ist eine Struktur zur Befestigung der
Rotorschaufel 50 an der Rotorwelle 42.

[0050] Der Schaufelkdrper 51 umfasst wie in den
Fig. 2 und Fig. 3 gezeigt eine Vorderkante 52, eine
Hinterkante 53, eine Saugoberflache (dorsale Ober-
flache) 54, die eine erhdhte Oberflache ist, und eine
Druckoberflache (ventrale Oberflache) 55, die eine
ausgenommene Oberflache ist. Die Vorderkante 52
und die Hinterkante 53 befinden sich an einem Ver-
bindungsabschnitt zwischen der Saugoberflache 54
und der Druckoberflache 55. Sowohl die Vorderkan-
te 562 als auch die Hinterkante 53 erstrecken sich in
der Radialrichtung Dr, die die Schaufelhéhenrichtung
Dh ist. Die Vorderkante 52 befindet sich an der axia-
len Stromaufseite Dau beziiglich der Hinterkante 53
in einem Zustand, in dem die Rotorschaufel 50 an der
Rotorwelle 42 befestigt ist.

[0051] Die Deckbandabdeckung 60 umfasst eine
Kontaktoberflache 73 an beiden Seiten in der Um-
fangsrichtung Dc. Die Kontaktoberflache 73 in der
Deckbandabdeckung 60 ist eine Kontaktoberflache
73 der Deckbandabdeckung 60 von einer anderen
Rotorschaufel 50 angrenzend zu der Rotorschaufel
50 mit der Deckbandabdeckung 60 in der Umfangs-
richtung Dc zugewandt und kontaktiert diese. Die
Dichtungsrippe 78 erstreckt sich in der Umfangsrich-
tung Dc von einem ersten Abschnitt 71, der ein Teil
des AulRenrands ist, der sich an einer Seite der Deck-
bandabdeckung 60 in der Umfangsrichtung D¢ befin-
det, zu einem zweiten Abschnitt 72, der ein Teil des
AuRenrands ist, der sich an der anderen Seite der
Deckbandabdeckung 60 in der Umfangsrichtung Dc
befindet.

[0052] Bei einem Querschnitt orthogonal zu einer
Krimmungslinie CL des Schaufelkérpers 51 wie in
den Fig. 4 bis Fig. 6 gezeigt erstreckt sich die Deck-
bandabdeckung 60 in beiden Richtungen Dt, von de-
nen sich beide weg von dem Schaufelkérper 51 ent-
fernen. Zusatzlich ist Fig. 4 eine Querschnittansicht
entlang einer Linie IV-1V in Fig. 3, Fig. 5 eine Quer-
schnittansicht entlang einer Linie V-V in Fig. 3 und
Fig. 6 eine Querschnittansicht entlang einer Linie VI-
VIin Fig. 3. Alle drei Querschnittansichten sind Quer-
schnittansichten in einem Querschnitt orthogonal zu
der Kriimmungslinie CL des Schaufelkorpers 51. Fer-
ner ist in diesen Querschnittansichten ein Element,
das sich an der Innenseite des Querschnitts befin-
det, nicht dargestellt. Jede der Richtungen Dt entfernt
sich von dem Schaufelkérper 51 und ist orthogonal

2021.01.14

zu der Radialrichtung Dr (der Schaufelhdhenrichtung
Dh). Ebenfalls nahert sich jede der Richtung Ds dem
Schaufelkérper 51 an und ist orthogonal zu der Ra-
dialrichtung Dr (der Schaufelhéhenrichtung Dh). Da-
her liegt die Richtung Ds gegentiber der Richtung Dt.
Die eine Richtung Dt an der Saugseite Dn, in der sich
die Saugoberflache 54 bezlglich der Krimmungsli-
nie CL befindet, liegt gegenliber der anderen Rich-
tung Dt an der Druckseite Dp, in der sich die Druck-
oberflache 55 bezuglich der Krimmungslinie CL be-
findet. Ebenfalls liegt die eine Richtung Ds an der
Saugseite Dn beziglich der Krimmungslinie CL ge-
genuber der anderen Richtung Ds an der Druckseite
Dp beziiglich der Krimmungslinie CL.

[0053] Die Deckbandabdeckung 60 umfasst einen
Abdeckungshauptkdrper 61 und einen Au3enrandab-
schnitt 62, der mit dem Abdeckungshauptkérper 61
verbunden ist. Der AuRenrandabschnitt 62 befindet
sich in der Richtung Dt bezlglich des Abdeckungs-
hauptkdrpers 61 in einem Querschnitt orthogonal zu
der Krimmungslinie CL. Mit anderen Worten befin-
det sich die Hauptkdrperabdeckung 61 in der Rich-
tung Ds bezulglich des AuRenrandabschnitt 62 in ei-
nem Querschnitt orthogonal zu der Kriimmungslinie
CL. Der Auenrandabschnitt 62 steht in der Radial-
richtung Dr (der Schaufelhéhenrichtung Dh) beziig-
lich des Abdeckungshauptkérpers 61 vor. Bei der
Ausfiihrungsform steht der AuRenrandabschnitt 62
zu der radialen AulRenseite Dro bezlglich des Abde-
ckungshauptkorpers 61 (der ersten Seite Dh1 in der
Schaufelhéhenrichtung Dh) vor. Die oben beschrie-
bene Kontaktoberflache 73 ist in einem Teil des Au-
Renrandabschnitts 62 ausgebildet.

[0054] Sowohl der Abdeckungshauptkérper 61 als
auch der AuBenrandabschnitt 62 umfassen eine Gas-
wegoberflache 66 und eine Rickoberflache 68, die
gegeniber der Gaswegoberflache 66 liegt. Die Gas-
wegoberflache 66 liegt zu der AuRenseite der Rotor-
schaufel zu der radialen Innenseite Dri (der zweiten
Seite Dh2 in der Schaufelhéhenrichtung Dh) frei. Die
Ruckoberflache 68 liegt zu der AuRenseite der Rotor-
schaufel 50 zu der radialen AuRenseite Dro (der ers-
ten Seite Dh1 in der Schaufelhéhenrichtung Dh) frei.

[0055] Die Gaswegoberflache 66 umfasst eine Aus-
rundungsoberflache 67, die sich fortschreitend zu der
radialen AulRenseite Dro (der ersten Seite Dh1 in der
Schaufelhéhenrichtung Dh) erstreckt, wahrend sie
sich von dem Schaufelkérper 51 in der Richtung Dt in
einem Querschnitt orthogonal zu der Krimmungslinie
CL entfernt. Die Ausrundungsoberflache 67 ist ge-
krimmt. Die Riickoberflache 68 umfasst eine ausge-
nommene Oberflache 69, die sich so erstreckt, dass
sie zu der radialen Innenseite Dri (der zweiten Sei-
te Dh2 in der Schaufelhdhenrichtung Dh) ausgenom-
men ist, wahrend sie sich zu dem Schaufelkdrper
51 in der Richtung Ds in einem Querschnitt orthogo-
nal zu der Krimmungslinie CL annahert. Mit anderen
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Worten erstreckt sich die ausgenommenen Oberfla-
che 69 so, dass sie zu der radialen Innenseite Dri
entlang der Ausrundungsoberflaiche 67 in der Gas-
wegoberflache 66 ausgenommen ist. Die ausgenom-
mene Oberflaiche 69 erstreckt sich zu beiden Sei-
ten beziglich der Krimmungslinie CL. Aus diesem
Grund befindet sich in einem Querschnitt orthogonal
zu der Krimmungslinie CL ein Teil der ausgenom-
mene Oberflache 69 an der Saugseite Dn bezlglich
der Krimmungslinie CL und der Rest der ausgenom-
menen Oberflaiche 69 befindet sich an der Druck-
seite Dp bezlglich der Krimmungslinie CL. Ein Teil
der ausgenommenen Oberflache 69, die sich an der
Saugseite Dn befindet, ist zu der Druckseite Dp ge-
neigt, wahrend sie zu der radialen Innenseite Dri ver-
lauft, und der Rest des ausgenommenen Abschnitts,
der sich an der Druckseite Dp befindet, ist zu der
Saugseite Dn geneigt, wahrend er zu der radialen In-
nenseite Dri verlauft. Daher sind ein Teil der ausge-
nommenen Oberflache 69, die sich an der Saugsei-
te Dn befindet, und der Rest des ausgenommenen
Abschnitts, der sich an der Druckseite Dp befindet, in
der entgegengesetzten Richtung geneigt.

[0056] Der Abdeckungshauptkérper 61 umfasst ein
Hauptkdrperende 63, einen Hauptkérper-Zwischen-
abschnitt 64 und einen Schaufelseitenabschnitt 65.
Der Hauptkorper-Zwischenabschnitt 64 ist ein Ab-
schnitt, der einem Zwischenabschnitt der Ausrun-
dungsoberflache 67 in der Richtung Ds des Abde-
ckungshauptkdrpers 61 in einem Querschnitt ortho-
gonal zu der Krimmungslinie CL entspricht. Der
Schaufelseitenabschnitt 65 ist ein Abschnitt, der sich
in der Richtung Ds beziiglich des Hauptkérper-Zwi-
schenabschnitts 64 des Abdeckungshauptkérpers 61
in einem Querschnitt orthogonal zu der Krimmungs-
linie CL befindet. Das Hauptkérperende 63 ist ein
Abschnitt, der das Ende des Abdeckungshauptkor-
pers 61 ist, und er ist mit dem AuRenrandabschnitt
62 verbunden. Die ausgenommene Oberflache 69
ist durch das Hauptkérperende 63, den Hauptkor-
per-Zwischenabschnitt 64 und den Schaufelseitenab-
schnitt 65 gebildet.

[0057] Hierbei ist ein Abstand zwischen der Gaswe-
goberflache 66 und der Rickoberflache 68 als eine
Abdeckungsdicke eingestellt. Bei den in den Fig. 4
bis Fig. 6 gezeigten Querschnitten sind die Abde-
ckungsdicken t1a und t1b des Auflenrandabschnitt
62 dicker als die Abdeckungsdicken t2a und t2b des
Hauptkorperendes 63. Die Abdeckungsdicken t3a
und t3b des Hauptkdrper-Zwischenabschnitts 64 sind
also dicker als die Abdeckungsdicken t2a und t2b
des Hauptkdrperendes 63. Ferner sind also die Ab-
deckungsdicken t4a und t4b des Schaufelseitenab-
schnitts 65 dicker bzw. gréRRer als die Abdeckungsdi-
cken t2a und t2b des Hauptkorperendes 63. Die Ab-
deckungsdicken t2a und t2b des Hauptkdrperendes
63 sind also in jedem Querschnitt diinner bzw. klei-
ner.
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[0058] Die Dichtungsrippe 78 steht von der Ruick-
oberflache 68 der Deckbandabdeckung 60 zu der ra-
dialen AuRenseite Dro (der ersten Seite Dh1 in der
Schaufelhéhenrichtung Dh) vor und erstreckt sich in
der Umfangsrichtung Dc. Ein Abstand von der Achse
Ar zu dem Vorderende, welches das ein Ende an der
radialen Aufenseite Dro der Dichtungsrippe 68 ist, ist
unabhangig von der Position in der Umfangsrichtung
Dc einheitlich. Jedoch ist die Rippenhdhe h (siehe
Fig. 5) an der Position des Zwischenabschnitts zwi-
schen dem ersten Abschnitt 71 und dem zweiten Ab-
schnitt 72 hoher als die Rippenhéhe des ersten Ab-
schnitts 71 (siehe Fig. 3) des AuRenrands, der sich
an einer Seite der Deckbandabdeckung 60 in der Um-
fangsrichtung Dc befindet, und die Rippenhdhe des
zweiten Abschnitts 72 (siehe Fig. 3) des AuRenrands,
der sich an der anderen Seite der Deckbandabde-
ckung 16 Umfangsrichtung Dc befindet. Dies liegt
daran, dass die Rickoberflache 68 die ausgenomme-
ne Oberflache 69 umfasst. Zusatzlich ist die Rippen-
héhe h ein Abstand von der Riickoberflache 68 zu
dem Vorderende der Dichtungsrippe 78.

[0059] Wie in Fig. 7 gezeigt ist ein Bereich bzw. eine
Flache Sa der Rickoberflache 68 breiter als ein Be-
reich bzw. eine Flache Sv innerhalb des Aul3enrands
in der imaginédren Ebene umfassend den AuRenrand
der Ruckoberflache 68. Insbesondere betragt der Be-
reich Sa der Ruckoberflache 68 110% oder mehr und
bevorzugt 120% oder mehr beziglich des Bereichs
Svinnerhalb des Auf3enrands in der imaginaren Ebe-
ne.

[0060] Ferner betragt wie in Fig. 7 gezeigt auf der
Basis eines Querschnittsbereichs bzw. einer Quer-
schnittsflache der Deckbandabdeckung Ss entspre-
chend einem Bereich bzw. einer Flache eines Be-
reichs, der von der Gaswegoberflache 66 und einer
Linie Lv, die die ersten und zweiten Enden verbin-
det, die den Aulenrand der Riickoberflache 68 in ei-
nem Querschnitt orthogonal zu der Krimmungslinie
CL bilden, umgeben ist, ein Querschnittsbereich bzw.
eine Querschnittsflache einer Ausnehmung Sr, der/
die ein Bereich bzw. eine Flache eines Bereichs ist,
der von der Linie Lv und der Riickoberflache 68 um-
geben ist, in diesem Querschnitt 20% oder mehr und
bevorzugt 30% oder mehr. Zusatzlich ist die oben be-
schriebene imaginare Ebene eine Ebene umfassend
die Linie Lv.

[0061] Wie oben beschrieben kann das Gewicht der
Deckbandabdeckung 60 bei der Ausfihrungsform
verringert werden, da die Rickoberflache 68 die aus-
genommene Oberflaiche 69 umfasst, welche an der
radialen Innenseite Dr ausgenommen ist.

[0062] Ubrigens wird in dem Basisabschnitt der
Deckbandabdeckung 60 bezliglich des Schaufelkor-
pers 51 eine Belastung erzeugt. Als ein Verfahren
zum Verringern dieser Belastung ist ein Verfahren
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zur VergréBerung des Krimmungsradius der Aus-
rundungsoberflache 67 bekannt. Die ausgenomme-
ne Oberfladche 69 der Ausfiihrungsform erstreckt sich
so, dass sie zu der radialen Innenseite Dri hin ent-
lang der Ausrundungsoberflache 67 in der Gaswego-
berflache 66 ausgenommen ist. Aus diesem Grund
ist in der Ausfiihrungsform, selbst wenn der Krim-
mungsradius der Ausrundungsoberflache 67 grol} ist,
eine Abdeckungsdicke, die einen Abstand zwischen
der Gaswegoberflache 66 und der Rickoberflache
68 darstellt, nicht groR. Daher kann bei dieser Aus-
fihrungsform das Gewicht der Deckbandabdeckung
60 und gleichzeitig die in dem Basisabschnitt der
Deckbandabdeckung 60 erzeugte Belastung bezlig-
lich des Schaufelkérpers 51 verringert werden. Fer-
ner kann bei dieser Ausfihrungsform das Gewicht
der Deckbandabdeckung 60 weiter verringert wer-
den, da die ausgenommene Oberflache 69 sich zu
beiden Seiten bezilglich der Krimmungslinie CL er-
streckt.

[0063] Bei der Ausflihrungsform kann die Steifigkeit
des AulRenrands der Deckbandabdeckung 60 erhoht
werden und gleichzeitig eine Gewichtserhdhung der
Deckbandabdeckung 60 verhindert werden, da der
AuRenrandabschnitt 62, welcher in der Radialrich-
tung Dr bezlglich des Abdeckungshauptkérpers 61
vorsteht, vorgesehen ist.

[0064] Bei der Ausfiihrungsform sind die Abde-
ckungsdicken t2a und t2b des Hauptkérperendes 63,
das sich in einem Bereich entfernt von der Krim-
mungslinie CL bezlglich des Hauptkérper-Zwischen-
abschnitts 64 befindet, in der Deckbandabdeckung
60 am kleinsten. Aus diesem Grund kann bei der Aus-
fuhrungsform eine Zunahme des auf die Ausrundung
aufgebrachten Moments bezlglich der Krimmungs-
linie CL verhindert und gleichzeitig die Steifigkeit des
AuRenrands der Deckbandabdeckung 60 durch den
AulBenrandabschnitt 62 erhdht werden.

[0065] Darlber hinaus spielt bei der Ausfuhrungs-
form das GroRenverhéltnis der Abdeckungsdicken
t1a und t1b des AuRenrandabschnitts 62, der Ab-
deckungsdicken t3a und t3b des Hauptkérper-Zwi-
schenabschnitts 64 und der Abdeckungsdicken t4a
und t4b des Schaufelseitenabschnitts 65 keine Rolle.
Wenn jedoch die Abdeckungsdicken t1a und t1b des
AuRenrandabschnitts 62 am gréf3ten bzw. dicksten
sind, kann das Gewicht der Deckbandabdeckung 60
weiter verringert und gleichzeitig die Steifigkeit des
AuRenrands der Deckbandabdeckung 60 erhéht wer-
den.

.Zweite Ausfihrungsform der Rotorschaufel®

[0066] Unter Bezugnahme auf die Fig. 3 und Fig. 8
bis Fig. 10 wird eine Rotorschaufel gemal einer
zweiten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung
beschrieben.
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[0067] Wie in den Fig. 8 bis Fig. 10 gezeigt ist
die Ausgestaltung der Rotorschaufel 50a der Aus-
fuhrungsform eine Ausgestaltung, bei der die Dich-
tungsrippe 78 von der Ausgestaltung der Rotorschau-
fel 50 der ersten Ausfihrungsform weggelassen ist
und die andere Ausgestaltung ist die gleiche wie die
Ausgestaltung der Rotorschaufel 50 der ersten Aus-
fuhrungsform. Zuséatzlich ist Fig. 8 eine Querschnitt-
ansicht entlang einer Linie VIII-VIIl in Fig. 3, Fig. 9
eine Querschnittansicht entlang einer Linie IX-IX in
Fig. 3 und Fig. 10 eine Querschnittansicht entlang ei-
ner Linie X-X in Fig. 3. Ferner wird in der Beschrei-
bung der Rotorschaufel 50a der Ausfiihrungsform die
Dichtungsrippe 78 zum Zwecke der Beschreibung in
Fig. 3, die die Rotorschaufel 50 der ersten Ausfih-
rungsform zeigt, dargestellt. In Ansichten, in denen
das Rotorblatt 50a der Ausfiihrungsform von der ra-
dialen AuRenseite Dro betrachtet wird, ist die Dich-
tungsrippe 78 jedoch nicht prazise dargestellt.

[0068] Wie oben beschrieben ist die Ausgestaltung
der Rotorschaufel 50a der Ausfihrungsform eine
Ausgestaltung, bei der die Dichtungsrippe 78 bei der
Ausgestaltung der Rotorschaufel 50 der ersten Aus-
fihrungsform weggelassen ist und die andere Ausge-
staltung die gleiche ist wie die Ausgestaltung der Ro-
torschaufel 50 der ersten Ausfiihrungsform. Aus die-
sem Grund kann auch bei der Ausfihrungsform der
gleiche Effekt wie bei der ersten Ausflihrungsform er-
reicht werden. Auch bei der Ausfiihrungsform kann
also das Gewicht der Deckbandabdeckung 60 verrin-
gert und gleichzeitig die in dem Basisabschnitt der
Deckbandabdeckung 60 beziiglich dem Schaufelkor-
per 51 erzeugte Belastung verringert werden.

,Dritte Ausfihrungsform der Rotorschaufel*

[0069] Unter Bezugnahme auf die Fig. 11 bis Fig. 13
wird eine Rotorschaufel der Ausfihrungsform be-
schrieben.

[0070] Eine Rotorschaufel 50b der Ausfiihrungsform
ist eine Rotorschaufel, die durch Anderung der Ab-
deckungsdicke der Rotorschaufel 50 der ersten Aus-
fuhrungsform erhalten wird und die andere Ausge-
staltung der Rotorschaufel 50b der Ausfuhrungsform
ist die gleiche wie die der Ausgestaltung der Rotor-
schaufel 50 der ersten Ausfuhrungsform.

[0071] Aus diesem Grund umfasst die Deckbandab-
deckung 60b der Ausfuihrungsform wie in den Fig. 12
und Fig. 13 gezeigt ebenfalls den AufRenrandab-
schnitt 62 und einen Abdeckungshauptkérper 61b
ahnlich zu der Deckbandabdeckung 60 der ersten
Ausfihrungsform. Sowohl der Abdeckungshauptkér-
per 61b als auch der AuRenrandabschnitt 62 umfas-
sen die Gaswegoberflache 66 und die Rickoberfla-
che 68b. Die Gaswegoberflache 66 der Ausfiihrungs-
form umfasst die Ausrundungsoberflache 67 ahn-
lich zu der Gaswegoberflaiche 66 der ersten Aus-
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fuhrungsform. Die Rickoberflache 68b der Ausfih-
rungsform umfasst eine ausgenommene Oberflache
69b ahnlich zu der Rickoberflaiche 68 der ersten
Ausfuhrungsform. Die ausgenommene Oberflache
69b ist zu der radialen Innenseite Dri hin entlang der
Ausrundungsoberflache 67 in der Gaswegoberflache
66 ausgenommen. Ferner umfasst der Abdeckungs-
hauptkdrper 61b der Ausfiihrungsform ebenfalls das
Hauptkorperende 63, einen Hauptkdrper-Zwischen-
abschnitt 64b und den Schaufelseitenabschnitt 65
ahnlich dem Abdeckungshauptkérper 61 der ersten
Ausfiihrungsform. Zuséatzlich ist Fig. 12 eine Quer-
schnittansicht entlang einer Linie XII-XIl in Fig. 11
und Fig. 13 ist eine Querschnittansicht entlang einer
Linie XIlI-XIl in Fig. 11. Diese Querschnittansichten
sind beide Querschnittansichten eines Querschnitts
orthogonal zu der Krimmungslinie CL des Schaufel-
korpers 51.

[0072] Ineinem in Fig. 12 gezeigten Querschnitt sind
die Abdeckungsdicken t1a und t1b des Aulenrand-
abschnitts 62 dicker bzw. gréRer als die Abdeckungs-
dicken t2a und t2b des Hauptkérperendes 63. Die
Abdeckungsdicken t3a und t3b des Hauptkdrper-Zwi-
schenabschnitts 64b sind also dicker bzw. gréRer
als die Abdeckungsdicken t2a und t2b des Haupt-
kérperendes 63. Ferner sind die Abdeckungsdicken
t4a und t4b des Schaufelseitenabschnitts 65 eben-
falls dicker als die Abdeckungsdicken t2a und t2b
des Hauptkorperendes 63. Die Abdeckungsdicken
t2a und t2b des Hauptkdrperendes 63 sind also die
dinnsten bzw. die kleinsten in diesem Querschnitt.
Bei der Ausfuhrungsform sind die Abdeckungsdicken
t3a und t3b des Hauptkorper-Zwischenabschnitts
64b dicker bzw. gréRer als die Abdeckungsdicken t4a
und t4b des Schaufelseitenabschnitts 65. Aus diesem
Grund ist bei der Ausflihrungsform die Abdeckungs-
dicke fortschreitend von dem Hauptkorperende 63
zu dem Hauptkoérper-Zwischenabschnitt 64b dicker
und die Abdeckungsdicke ist fortschreitend von dem
Hauptkérper-Zwischenabschnitt 64b zu dem Schau-
felseitenabschnitt 65 dlinner.

[0073] Die ausgenommene Oberflache 69b der Aus-
fihrungsform ist ebenfalls eine Oberflache, die zu der
radialen Innenseite Dri hin entlang der Ausrundungs-
oberflache 67 in der Gaswegoberflache 66 ahnlich zu
der ausgenommenen Oberflache 69 der ersten Aus-
fihrungsform ausgenommen ist. Aus diesem Grund
kann bei dieser Ausfiihrungsform ebenfalls das Ge-
wicht der Deckbandabdeckung 60b reduziert und
gleichzeitig die Belastung, die in dem Basisabschnitt
der Deckbandabdeckung 60b erzeugt wird, beziig-
lich dem Schaufelkérper 51b dhnlich zu der ersten
Ausfihrungsform verringert werden. Ferner kann bei
der Ausfiihrungsform das Gewicht der Deckbandab-
deckung 60b weiter verringert werden, da die ausge-
nommene Oberflache 69b sich zu beiden Seiten be-
ziglich der Krimmungslinie CL erstreckt.
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[0074] Ebenfalls kann bei der Ausfiihrungsform, da
der AuBenrandabschnitt 62, der in der Radialrichtung
Dr beziglich des Abdeckungshauptkérpers 61b vor-
gesehenist, die Steifigkeit des Auflenrands der Deck-
bandabdeckung 60b erhéht und gleichzeitig eine Ge-
wichtserhéhung der Deckbandabdeckung 60b ver-
hindert werden.

[0075] Ferner sind bei der Ausflihrungsform eben-
falls die Abdeckungsdicken t2a und t2b des Haupt-
kdrperendes 63, das sich in der Richtung Dt be-
zlglich des Hauptkdrper-Zwischenabschnitts 64b in
der Deckbandabdeckung 60b befindet, die diinns-
ten bzw. weisen die geringste Dicke auf. Aus die-
sem Grund kann bei der Ausfiihrungsform ebenfalls
eine Erhéhung eines Moments, das durch die Deck-
bandabdeckung 60b bezliglich der Krimmungslinie
CL aufgebracht wird, verhindert und gleichzeitig die
Steifigkeit des AuRenrands der Deckbandabdeckung
60b durch den Auflenrandabschnitt 62 erhdht wer-
den.

[0076] Die durch den Hauptkdrper-Zwischenab-
schnitt 64b aufgebrachte Belastung in dem Abde-
ckungshauptkérper 61b ist hoher als die auf das
Hauptkorperende 63 oder den Schaufelseitenab-
schnitt 65 aufgebrachte Belastung. Bei der Aus-
fihrungsform kann, da die Abdeckungsdicke des
Hauptkorper-Zwischenabschnitts 64b dicker ist als
die des Schaufelseitenabschnitts 65, die Belastung,
die in dem Hauptkdrper-Zwischenabschnitt 64b er-
zeugt wird, reduziert werden.

[0077] Darliber hinaus spielt bei dieser Ausfiih-
rungsform das GrofRenverhaltnis der Abdeckungsdi-
cken t1a und t1b des Aufienrandabschnitts 62 und
die Abdeckungsdicken t3a und t3b des Hauptkor-
per-Zwischenabschnitts 64 keine Rolle. Jedoch kén-
nen die Abdeckungsdicken t1a und t1b des Aulien-
randabschnitts 62 dicker sein als die Abdeckungs-
dicken t3a und t3b des Hauptkdrper-Zwischenab-
schnitts 64b und kdénnen die dicksten in der Deck-
bandabdeckung 60b sein. In diesem Fall kann das
Gewicht der Deckbandabdeckung 60b weiter verrin-
gert und gleichzeitig die Steifigkeit des AuRenrands
der Deckbandabdeckung 60b erhéht werden. Gleich-
zeitig kdnnen die Abdeckungsdicken t3a und t3b des
Hauptkorper-Zwischenabschnitts 64b dicker sein als
die Abdeckungsdicken t1a und t1b des Aulienrand-
abschnitts 62 und kénnen am dicksten in der Deck-
bandabdeckung 60b sein. In diesem Fall kann die Be-
lastung, die in dem Hauptkdrper-Zwischenabschnitt
64b erzeugt wird, reduziert und gleichzeitig eine Ge-
wichtserhéhung der Deckbandabdeckung 60b ver-
hindert werden.

[0078] Ferner ist bei der Ausfihrungsform die Ab-
deckungsdicke t3a des Hauptkorper-Zwischenab-
schnitts 64b dicker als die Abdeckungsdicke t4a
des Schaufelseitenabschnitts 65 an der Drucksei-
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te Dp bezlglich der Krimmungslinie CL und die
Abdeckungsdicke t3b des Hauptkérper-Zwischenab-
schnitts 64b ist dicker als die Abdeckungsdicke t4b
des Schaufelseitenabschnitts 65 ebenfalls an der
Saugseite Dn bezuglich der Krimmungslinie CL. Je-
doch kann die Abdeckungsdicke des Hauptkorper-
Zwischenabschnitts 64b auch nur auf einer Seite der
Druckseite Db und der Saugseite Dn dicker sein als
die Abdeckungsdicke des Schaufelseitenabschnitts
65 bezuglich der Krimmungslinie CL.

»Vierte Ausfiihrungsform der Rotorschaufel”

[0079] Unter Bezugnahme der Fig. 11, Fig. 14 und
Fig. 15 wird eine Rotorschaufel 51 gemal einer vier-
ten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung be-
schrieben.

[0080] Wie in den Fig. 14 und Fig. 15 gezeigt ist
die Ausgestaltung der Rotorschaufel 50¢ der Ausfiih-
rungsform eine Ausgestaltung, in der die Dichtungs-
rippe 78 von der Ausgestaltung der Rotorschaufel
50b der dritten Ausfiihrungsform weggelassen ist und
die andere Ausgestaltung ist grundsatzlich die glei-
che wie die Ausgestaltung der Rotorschaufel 50b der
dritten Ausfiihrungsform. Darliber hinaus ist Fig. 14
eine Querschnittansicht entlang einer Linie XIV-XIV
in Fig. 11 und Fig. 15 ist eine Querschnittansicht
entlang einer Linie XV-XV in Fig. 11. Ferner wird in
der Beschreibung der Rotorschaufel 50c der Ausfiih-
rungsform die Dichtungsrippe 78 zum Zwecke der
Beschreibung in Fig. 11 dargestellt, die die Rotor-
schaufel 50b der dritten Ausfiihrungsform zeigt. Je-
doch ist in Ansichten, in denen die Rotorschaufel 50c
der Ausflhrungsform von der radialen Aullenseite
Dro betrachtet wird, die Dichtungsrippe 78 nicht pra-
zise dargestellt.

[0081] Wie oben beschrieben ist die Ausgestaltung
der Rotorschaufel 50c der Ausfuhrungsform eine
Ausgestaltung, in der die Dichtungsrippe 78 von der
Ausgestaltung der Rotorschaufel 50b der dritten Aus-
fuhrungsform weggelassen ist, und die andere Aus-
gestaltung ist grundséatzlich die gleiche wie die Aus-
gestaltung der Rotorschaufel 50b der dritten Ausfiih-
rungsform. Aus diesem Grund kann bei der Ausflih-
rungsform ebenfalls der gleiche Effekt wie bei der drit-
ten Ausfuhrungsform erreicht werden. Bei der Aus-
fuhrungsform kann also ebenfalls das Gewicht der
Deckbandabdeckung 60b verringert und gleichzeitig
die Belastung, die in dem Basisabschnitt der Deck-
bandabdeckung 60b erzeugt wird, bezlglich des
Schaufelkérpers 51 reduziert werden. Ferner kann
bei der Ausflihrungsform also, da die Abdeckungsdi-
cke des Hauptkérper-Zwischenabschnitts 64b dicker
ist als die des Schaufelseitenabschnitts 65 dhnlich zu
der Rotorschaufel 50b der dritten Ausfiihrungsform,
die Belastung, die in dem Hauptkorper-Zwischenab-
schnitt 64b erzeugt wird, reduziert werden.
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[0082] Zusatzlichistin der Deckbandabdeckung 60b
der Ausfihrungsform der Auflenrandabschnitt 62
nicht auf der Druckseite Dp bezlglich der Krim-
mungslinie CL wie in Fig. 15 in einem Querschnitt
entlang einer Linie XV-XV in Fig. 11 gezeigt ausge-
bildet. Ferner ist die ausgenommene Oberflache 69b
nicht in der Richtung Dt in Bezug zu einer Positi-
on Ubereinstimmend mit dem Zwischenabschnitt der
Ausrundungsoberflache 67 in der Richtung Ds an der
Druckseite Dp ausgebildet und die ausgenommene
Oberflache 69b ist von dieser Position in der Richtung
Ds ausgebildet.

~Andere modifizierte Beispiele“

[0083] Bei den Rotorschaufeln der oben beschrie-
benen Ausfihrungsformen kann eine Rippe, die von
der Rickoberflache der Deckbandabdeckung zu der
radialen AuRenseite Dro vorsteht, hinzugefiigt wer-
den. Beispielsweise kann wie in Fig. 16 gezeigt ei-
ne Vielzahl von Rippen 79, die sich von einem Teil
der AuRRenrander der Deckbandabdeckungen 60 und
60b zu der Dichtungsrippe 78 in der Axialrichtung Da
erstrecken, zu den Rotorschaufeln 50 und 50b der
ersten Ausfiihrungsform und der dritten Ausfiihrungs-
form umfassend die Dichtungsrippe 78 hinzugefiigt
werden. Dartber hinaus kann die Rippe 79, die in
Fig. 16 gezeigt ist, sich nicht von einem Teil der Au-
Renrander der Deckbandabdeckung 60 und 60b er-
strecken. Beispielsweise kann die Rippe 79 sich von
der Dichtungsrippe 78 einer Richtung, die die Erstre-
ckungsrichtung der Dichtungsrippe 78 schneidet, er-
strecken und die Rippe 79 kann einen Teil der Au-
Renrander der Deckbandabdeckungen 60 und 60b
nicht erreichen. Ferner kann wie in Fig. 17 gezeigt
eine Vielzahl von Rippen 79c, die sich von einem
Teil der Aullenrander der Deckbandabdeckungen 60
und 60b zu dem anderen Teil von anderen Randern
der Deckbandabdeckungen 60 und 60b in der Axial-
richtung Da erstrecken, zu den Rotorschaufeln 50a
und 50c¢ der zweiten Ausfiihrungsform und der vier-
ten Ausflhrungsform nicht umfassend die Dichtungs-
rippe 78 hinzugefiugt werden.

[0084] Auf diese Weise kann, da die Rippen 79 und
79c vorgesehen sind, die Steifigkeit der Deckbandab-
deckung erhéht und gleichzeitig eine Gewichtserho-
hung von einem Abschnitt an der radialen AulRensei-
te Dro in Bezug zu dem Schaufelkdrper 51 verhindert
werden. Zusatzlich stehen die oben beschriebenen
Rippen 79 und 79¢ grundsétzlich nicht zu der radia-
len Aullenseite Dro bezliglich der imaginaren Ebene
umfassend den Auf3enrand der Rickoberflache 68,
die unter Verwendung von Fig. 7 beschrieben ist, vor.

[0085] Die Rotorschaufel der Ausgestaltung, die in
den Ausfiihrungsformen und den modifizierten Bei-
spielen oben beschrieben ist, ist die Rotorschaufel
der Gasturbine. Jedoch ist die Rotorschaufel der Aus-
gestaltung, die in den Ausflihrungsformen und den
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modifizierten Beispielen oben beschrieben ist, nicht
auf die Rotorschaufel der Gasturbine beschrankt und
kann eine Rotorschaufel von einer anderen Axial-
strdmungs-Rotationsmaschine, beispielsweise einer
Dampfturbine sein.

Bezugszeichenliste

10 Gasturbine

1" Gasturbinenrotor

14 Zwischengehause

15 Gasturbinengehause

20 Verdichter

21 Verdichterrotor

22 Rotorwelle

23 Rotorschaufelreihe

25 Verdichtergehduse

26 Leitschaufelreihe

30 Brennkammer

40 Turbine

4 Turbinenrotor

42 Rotorwelle

43 Rotorschaufelreihe

45 Turbinengehduse

46 Leitschaufelreihe

50,50a,50b,50c Rotorschaufel

51 Schaufelkdrper

52 Vorderkante

53 Hinterkante

54 Saugoberflache

55 Druckoberflache

56 Erster Endabschnitt

57 Zweiter Endab-
schnitt

58 Plattform

59 Schaufelbasis

60,60b Deckbandabde-
ckung (bzw. Shroud-
Abdeckung)

61,61b Abdeckungshaupt-
korper

62 Auflenrandabschnitt

63 Hauptkorperende

64,64b Hauptk&rper-Zwi-

schenabschnitt
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65

66
67

68,68b
69,69b

7
72
73
78
79,79¢c

CL
Sa

Sv

Sr

Ss

Ar
Da
Dau
Dad
Dc
Dr
Dri

Dao

Dh1

Schaufelseitenab-
schnitt

Gaswegoberflache

Ausrundungsoberfla-
che

Ruckoberflache

Ausgenommene
Oberflache

Erster Abschnitt
Zweiter Abschnitt
Kontaktoberflache
Dichtungsrippe
Rippe

Luft

Brennstoff
Verbrennungsgas
Krimmungslinie

Bereich bzw. Flache
der Riickoberflache

Bereich bzw. Flache
des inneren Aul3en-
rands in der imagi-
naren Ebene

Querschnittsbereich
bzw. -flache der
Ausnehmung

Querschnittsbe-
reich bzw. -flache
der Deckbandabde-
ckung

Achse

Axialrichtung

Axiale Stromaufseite
Axiale Stromabseite
Umfangsrichtung
Radialrichtung
Radiale Innenseite
Radiale AuRRenseite

Schaufelhéhenrich-
tung

Erste Seite in der
Schaufelhéhenrich-
tung
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Dh2 Zweite Seite in der
Schaufelhéhenrich-
tung

Dn Saugseite

Db Druckseite

Patentanspriiche

1. Eine Rotorschaufel mit:
einem Schaufelkdrper, der eine Strémungsprofilform
hat, und
einer Shroud- oder Deckbandabdeckung, die an ei-
nem ersten Endabschnitt an einer ersten Seite inner-
halb des Schaufelkérpers zwischen den ersten und
zweiten Seiten des Schaufelkdrpers in einer Schau-
felhdhenrichtung ausgebildet ist, wobei
die Deckbandabdeckung sich in einer ersten Rich-
tung erstreckt, die die Schaufelhdhenrichtung schnei-
det und die sich weg von einer Krimmungslinie in
dem ersten Endabschnitt des Schaufelkérpers ent-
fernt,
die Deckbandabdeckung eine Gaswegoberflache,
die zu einer AuRenseite zu der zweiten Seite hin frei-
liegt, und eine Riickoberflache, die gegeniber der
Gaswegoberflache liegt und zu einer AuRenseite zu
der ersten Seite hin freiliegt, aufweist,
die Gaswegoberflache eine Ausrundungsoberflache
aufweist, die sich fortschreitend zu der ersten Sei-
te hin erstreckt, wéhrend sie sich von jeder von ei-
ner Druckoberflache und einer Saugoberflache des
Schaufelkdrpers in der ersten Richtung in einem
Querschnitt orthogonal zu der Krimmungslinie ent-
fernt, und
die Rickoberflache eine ausgenommene Oberflache
aufweist, die sich so erstreckt, dass sie zu der zweiten
Seite hin entlang zumindest einem Teil einer Oberfla-
che der Ausrundungsoberflache in dem Querschnitt
ausgenommen ist.

2. Die Rotorschaufel gemaf Anspruch 1, wobei die
Deckbandabdeckung einen Hauptkérper-Zwischen-
abschnitt aufweist, der zu einem Zwischenabschnitt
der Ausrundungsoberflache in einer zweiten Rich-
tung korrespondiert, welche die Schaufelhéhenrich-
tung schneidet und sich der Krimmungslinie des
Schaufelkérpers annahert, und die Rickoberflache
in dem Hauptkdrper-Zwischenabschnitt zumindest ei-
nen Teil der ausgenommenen Oberflache aufweist.

3. Die Rotorschaufel gemal® Anspruch 1 oder 2,
wobei
die ausgenommene Oberflache sich zu beiden Seiten
bezlglich der Krimmungslinie in dem Querschnitt hin
erstreckt, und
in dem Querschnitt eine Oberflache an einer Druck-
seite, die einer Seite der Druckoberflache bezliglich
der Krimmungslinie in der ausgenommenen Oberfla-
che entspricht, der zweiten Seite zugewandt ist, wéh-
rend sie zu einer Saugseite entsprechend einer Sei-
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te der Saugoberflache beziiglich der Krimmungsli-
nie hin verlauft, und eine Oberfldche an der Saugsei-
te bezuglich der Kriimmungslinie in der ausgenom-
menen Oberflache der zweiten Seite zugewandt ist,
wahrend sie zu der Druckseite hin verlauft.

4. Die Rotorschaufel gemaR einem der Anspriiche
1 bis 3, wobei
die Deckbandabdeckung einen Abdeckungshaupt-
korper und einen AulRenrandabschnitt, der mit dem
Abdeckungshauptkdrper verbunden ist, aufweist,
der AuRRenrandabschnitt sich in der ersten Richtung
in Beziehung zu dem Abdeckungshauptkdrper in
dem Querschnitt befindet und in der Schaufelhéhen-
richtung bezuglich dem Abdeckungshauptkérper vor-
steht,
sowohl der Abdeckungshauptkérper als auch der
AuRenrandabschnitt die Gaswegoberflache und die
Ruckoberflache aufweisen, und
die Rickoberflache des Abdeckungshauptkérpers
die ausgenommene Oberflache aufweist.

5. Die Rotorschaufel gemaly Anspruch 4, wobei
der AuRenrandabschnitt zu der ersten Seite in der
Schaufelhéhenrichtung beziiglich des Abdeckungs-
hauptkdrpers hin vorsteht.

6. Die Rotorschaufel gemafl Anspruch 4 oder 5,
wobei eine Abdeckungsdicke, die ein Abstand zwi-
schen der Gaswegoberflaiche und der Rickoberfla-
che in dem Querschnitt ist, so eingestellt ist, dass der
AuRenrandabschnitt dicker ist als ein Hauptkdrperen-
de, das ein Ende des Abdeckungshauptkérpers ist
und mit dem AufRenrandabschnitt verbunden ist.

7. Die Rotorschaufel gemaf Anspruch 6, wobei
der Abdeckungshauptkdrper einen Hauptkérper-Zwi-
schenabschnitt aufweist, der sich in der zweiten Rich-
tung befindet, die die Schaufelhéhenrichtung schnei-
det und die sich der Krimmungslinie des Schaufel-
kérpers in Bezug zu dem Hauptkérperende annahert
und einem Zwischenabschnitt der Ausrundungsober-
flache in der zweiten Richtung entspricht, und
die Abdeckungsdicke in dem Querschnitt so einge-
stellt ist, dass der Hauptkdrper-Zwischenabschnitt di-
cker ist als das Hauptkdrperende.

8. Die Rotorschaufel gemaf Anspruch 7, wobei
der Abdeckungshauptkdrper einen Schaufelseiten-
abschnitt aufweist, der sich in der zweiten Richtung
in Bezug zu dem Hauptkdrper-Zwischenabschnitt be-
findet, und
die Abdeckungsdicke in dem Querschnitt so einge-
stellt ist, dass der Hauptkdrper-Zwischenabschnitt di-
cker ist als der Schaufelseitenabschnitt.

9. Die Rotorschaufel gemald einem der Anspri-
che 6 bis 8, wobei die Abdeckungsdicke in dem
Querschnitt so eingestellt ist, dass der Aulenrandab-
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schnitt in der Deckbandabdeckung die gréfite Dicke
hat.

10. Die Rotorschaufel gemal einem der Anspri-
che 6 bis 9, wobei die Abdeckungsdicke in dem Quer-
schnitt so eingestellt es, dass das Hauptkérperende
in der Deckbandabdeckung die kleinste Dicke auf-
weist.

11. Die Rotorschaufel gemal einem der Anspri-
che 1 bis 10, ferner mit:
einer Dichtungsrippe, die von der Rickoberflache
der Deckbandabdeckung zu der ersten Seite hin vor-
steht und sich von einem ersten Abschnitt eines
Aulenrands der Rilckoberflache zu einem zweiten
Abschnitt des AulRenrands der Riickoberflache er-
streckt.

12. Die Rotorschaufel gemafy Anspruch 11, wobei
die Dichtungsrippe sich von dem ersten Abschnitt des
Aulienrands der Riickoberflache zu dem zweiten Ab-
schnitt des Aulienrands der Riickoberflache Uber die
Kriimmungslinie erstreckt, und
die Héhe der Dichtungsrippe in der Schaufelhhen-
richtung so eingestellt ist, dass die Hohe eines Zwi-
schenabschnitts zwischen dem ersten Abschnitt und
dem zweiten Abschnitt hoher ist als die H6he an einer
Position des ersten Abschnitts des Aul3enrands der
Rickoberflache und die Hoéhe an einer Position des
zweiten Abschnitts des Aulenrands der Riickoberfla-
che.

13. Die Rotorschaufel gemal einem der Anspri-
che 1 bis 10, ferner mit:
einer Rippe, die von der Riickoberflache der Deck-
bandabdeckung zu der ersten Seite hin vorsteht und
sich von einem Teil des AulRenrands der Riickoberfla-
che zu dem anderen Teil des AulRenrands der Rick-
oberflache hin erstrecki.

14. Die Rotorschaufel gemal Anspruch 13, wobei
die Rippe sich von einem Teil eines AuRenrands der
Ruckoberflache zu einem anderen Teil erstreckt.

15. Die Rotorschaufel gemal® Anspruch 11 oder
12, ferner mit:
einer Rippe, die von der Riickoberflache der Deck-
bandabdeckung zu der ersten Seite hin vorsteht und
sich von einem Teil des AuRenrands der Riickober-
flache zu der Dichtungsrippe erstreckt.

16. Die Rotorschaufel gemal® Anspruch 11 oder
12, ferner mit:
einer Rippe, die von der Riickoberflache in der Deck-
bandabdeckung zu der ersten Seite hin vorsteht und
sich von der Dichtungsrippe in einer Richtung er-
streckt, die die Erstreckungsrichtung der Dichtungs-
rippe schneidet.
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17. Die Rotorschaufel gemal einem der Anspri-
che 1 bis 16, wobei ein Bereich bzw. eine Flache der
Rickoberflache 110% oder mehr basierend auf ei-
nem Bereich bzw. einer Flache innerhalb eines Au-
Renrands der Rickoberflache in einer imaginéren
Ebene umfassend den Aulienrand ist.

18. Die Rotorschaufel gemal einem der Anspri-
che 1 bis 17, wobei
in dem Querschnitt die Riickoberflache ein erstes En-
de und ein zweites Ende aufweist, die den Au3enrand
der Rickoberflache bilden, und
auf der Basis eines Querschnittbereichs bzw. ei-
ner Querschnittflache der Deckbandabdeckung kor-
respondierend zu einem Bereich bzw. einer Flache
eines Bereichs umgeben von der Gaswegoberflache
und einer Linie, die die ersten und zweiten Enden in
dem Querschnitt verbindet, ein Ausnehmungsbereich
bzw. eine Ausnehmungsflache korrespondierend mit
einem Bereich bzw. einer Flache eines Bereichs um-
geben von der Linie und der Rickoberflache in dem
Querschnitt 20% oder mehr betragt.

19. Eine Axialstrémungs-Rotationsmaschine mit:
einer Vielzahl von Rotorschaufeln gemaf einem der
Anspriche 1 bis 18,
einer Rotorwelle, die um eine Achse rotiert, und
einem Gehause, wobei
die Vielzahl von Rotorschaufeln in einer Umfangs-
richtung um die Achse herum angeordnet sind und an
der Rotorwelle so befestigt sind, dass die Schaufelh6-
henrichtung eine Radialrichtung bezliglich der Achse
ist, und
das Gehause eine Aulenumfangseite der Rotorwelle
und die Vielzahl von Rotorschaufeln abdeckt.

Es folgen 12 Seiten Zeichnungen
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