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Sy  Lageranordnung  für  Turbomaschinen,  insbesondere  Dampfturbinen. 
§)  Lageranordnung  für  Turbomaschinen,  insbesondere  durch  übe 
Dampfturbinen,  welch  letztere  mehrere  koaxial  hintereinan-  ckfläche  c ler  angeordnete  Teilturbinen  (HD,  MD)  aufweisen,  deren 
Vellen  miteinander  starr  zu  einem  Wellenstrang  (x)  gekuppelt 
lind.  Zwischen  den  Teilburbinen  (HD,  MD)  und  an  den  Enden 
Jes  Wellenstranges  sind  die  Lagergehäuse  (1)  der  zugehöri-  • 
jen  Turbinenlager  (L2)  umfassend  Turbinenwellen-  und 
rurbinengehäuselager,  auf  Fundament-Konsolen  (FR)  an- 
ieordnet  Die  Gehäuse  der  Teilturbinen  (HD,  MD)  sind  an 
hren  Gehäuse-Enden  mittels  Tragpratzen  (P,  P13;  P21)  sym- netrisch  zu  beiden  Seiten  der  Welle  und  mittels  Axialführ- 
ingen  auf  bzw.  an  den  Lagergehäusen  axial-  und  radial- 
entrischwärmebeweglich  sowie  in  x-,  y-  und  z-Richtung  justi- 
irbar  gelagert.  Die  Tragpratzen  (P)  sind  jeweils  mit  einem 
ixial  vorspringenden,  stufenförmigen  Ansatz  (3)  und  einem 
lazu  axial  einwärts  benachbarten,  unter  Bildung  einer  als 
8tütz-  und  Führungsftäche  dienenden  horizontalen  Boden- 
läche  (4.1)  stufenförmig  nach  oben  abgesetzten  Rücksprung 
4)  versehen.  Das  zugehörige  Lagergehäuse  (1)  untergreift  zu 
leiden  Seiten  der  Welle  mit  Vertiefungen  (5)  und  Randerheb- 
ingen  (6)  von  Tragflanschen  (2)  die  Tragpratzen  (P).  Der 
wechselseitige  Eingriff  ist  spielbehaftet  unter  Bildung  von 
ertlich  zugänglichen  Spalträumen  zur  Aufnahme  von  Justier- 
ind  Gleitbeilagen  (8).  Die  Tragpratzen  werden  in  ihrer  einge- 
teilten  Höhenposition  gegen  Abhebekräfte  und  -momente 

urch  ubergreifende  Riegel  (9)  abgesichert,  welche  an  der  De- kfläche  der  Tragflansche  lösbar  befestigt  sind. 

uyuon  rnming  Company  lkj. 
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L a g e r a n o r d n u n g   f ü r   T u r b o m a s c h i n e n ,   i n s b e s o n d e r e   D a m p f -  
5  t u r b i n e n  

Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n e   L a g e r a n o r d n u n g   f ü r  

T u r b o m a s c h i n e n ,   i n s b e s o n d e r e   D a m p f t u r b i n e n ,   w e l c h   l e t z -  

t e r e   m e h r e r e   k o a x i a l   h i n t e r e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e   T e i l t u r -  

10  b i n e n   a u f w e i s e n ,   d e r e n   W e l l e n   m i t e i n a n d e r   s t a r r   zu  e i n e m  

W e l l e n s t r a n g   g e k u p p e l t   s i n d ,   so  wie  im  G a t t u n g s b e g r i f f   d e s  

A n s p r u c h s   1  n ä h e r   d e f i n i e r t .  

Das  d a r i n   a n g e g e b e n e   L a g e r u n g s p r i n z i p   d e r   G e h ä u s e   o d e r  

15  G e h ä u s e t e i l e   von  T e i l t u r b i n e n   i s t   f ü r   e i n   I n n e n g e h ä u s e  

d a r g e s t e l l t   in  d e r   Z e i t s c h r i f t   VGB  K r a f t w e r k s t e c h n i k   5 9 ,  
He f t   2  vom  F e b r .   1 9 7 9 ,   und  zwar   in  B i l d   9  a u f   S.  1 1 7 ;  

es  i s t   a u f   ä h n l i c h e   W e i s e   e r l ä u t e r t   in  dem  J a h r b a n d   VGB- 

K o n g r e ß   " K r a f t w e r k e   1982"   a u f   S.  2*»3  in  B i l d   11  in  V e r -  
20  b i n d u n g   mi t   dem  z u g e h ö r i g e n   T e x t .   Die  Anwendung   des   L a -  

g e r u n g s p r i n z i p s   a u f   den  g a n z e n   W e l l e n s t r a n g   e i n e s   m e h r -  

g e h ä u s i g e n   T u r b o s a t z e s   i s t   n ä h e r   e r l ä u t e r t   in  VGB  K r a f t -  

w e r k s t e c h n i k   53 ,   H e f t   12,  Dez.   1973,   S.  817  b i s   8 2 6 ,  

i n s b .   a u f   den  S e i t e n   820  mi t   B i l d   11.  Dor t   w i r d   e i n e   T u r -  
25  b i n e n l a g e r - A n o r d n u n g   z u g r u n d e   g e l e g t ,   b e i   w e l c h e r   d i e  

L a g e r g e h ä u s e ,   d o r t   a l s   L a g e r b ö c k e   b e z e i c h n e t ,   f e s t s t e h e n ,  

so  daß  g e g e n ü b e r   d i e s e n   f e s t s t e h e n d e n   R e f e r e n z f l ä c h e n   d e r  

L a g e r g e h ä u s e   bzw.   s o n s t i g e r   F u n d a m e n t t e i l e   d i e   T e i l t u r -  

b i n e n g e h ä u s e   mi t   i h r e n   S t ü t z -   und  F ü h r u n g s f l ä c h e n   s o w i e  
30  i h r e n   F ü h r u n g s f l ä c h e n   f ü r   d i e   a x i a l e   M i t t e n f ü h r u n g   a x i a l -  

und  r a d i a l - z e n t r i s c h - w ä r m e b e w e g l i c h   g l e i t e n   k ö n n e n ,   w o b e i  

n a t u r g e m ä ß   d i e   A x i a l b e w e g u n g   in  e i n e r   a c h s n o r m a l e n   B e -  

z u g s e b e n e ,   d i e   a l s   a x i a l e r   F i x p u n k t   d i e n t ,   e n t f ä l l t .  
Ein  b e s o n d e r e s   P r o b l e m   be i   d e r   g a t t u n g s g e m ä ß e n   L a g e r a n -  

35  O r d n u n g   b e s t e h t   nun  d a r i n ,   t r o t z   f e s t s t e h e n d e r   L a g e r g e -  
h ä u s e   o d e r   s o n s t i g e r   F u n d a m e n t - R e f e r e n z f l ä c h e n ,  

3u  2  F l / 2 0 . 0 6 . 1 9 8 5  
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e i n e   p r ä z i s e   a x i a l -   und  r a d i a l - z e n t r i s c h -   w ä r m e b e w e g l i c h e  

G l e i t b e w e g u n g   d e r   G e h ä u s e   mi t   i h r e n   T r a g p r a t z e n   o d e r   s o n -  
s t i g e n   F ü h r u n g s f l ä c h e n   zu  g e w ä h r l e i s t e n ,   e i n e   von  a u ß e n  
g u t   z u g ä n g l i c h e   J u s t i e r b a r k e i t   f ü r   d i e   A u f l a g e r u n g   und  d e n  

5  F ü h r u n g s e i n g r i f f   in  x - ,   y-  und  z - R i c h t u n g   zu  e r m ö g l i c h e n  
und  d i e   L a g e r u n g   v a r i a b e l   zu  g e s t a l t e n ,   d.  h . ,   d i e   L a g e r -  
a n o r d n u n g   s o l l   ohne  g r o ß e   Ä n d e r u n g e n   so  a u s g e s t a l t e t   s e i n ,  
daß   m i t   i h r   w a h l w e i s e   e i n e   a x i a l e   G l e i t m ö g l i c h k e i t   o d e r  
e i n   a x i a l e r   F i x p u n k t   v e r w i r k l i c h t   w e r d e n   k a n n .  

10 

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e   L a g e r a n o r d -  
nung   f ü r   T u r b o m a s c h i n e n   de r   im  O b e r b e g r i f f   des   A n s p r u c h s   1 
a n g e g e b e n e n   Art   zu  s c h a f f e n ,   mi t   w e l c h e r   es  im  S i n n e   d e r  
a u f g e z e i g t e n   P r o b l e m s t e l l u n g   e r m ö g l i c h t   i s t ,  

15 

-  be i   f e s t   i n s t a l l i e r t e n   L a g e r g e h ä u s e n   o d e r   s o n s t i g e r  
F u n d a m e n t - R e f e r e n z f l ä c h e n   e i n e   j u s t i e r b a r e   a x i a l -   und  r a -  
d i a l - z e n t r i s c h - w ä r m e b e w e g l i c h e   L a g e r u n g   d e r   T e i l t u r b i n e n -  
g e h ä u s e   m i t   i h r e n   T r a g p r a t z e n   und  F ü h r u n g s f l ä c h e n   an  d e n  

10  z u g e h ö r i g e n   Auf-   und  A n l a g e f l ä c h e n   d e r   L a g e r g e h ä u s e   b e i  
h i n r e i c h e n d   g r o ß e n   G l e i t f l ä c h e n   zu  g e w ä h r l e i s t e n ;  

-  w a h l w e i s e   a x i a l   g l e i t e n d e   o d e r   a x i a l   f e s t e   L a g e r s t e l l e n  
a u s b i l d e n   zu  k ö n n e n ,   u n d  

-  d i e   J u s t i e r -   und  G l e i t b e i l a g e n   in  d i e   z u g e h ö r i g e n   A u f -  
>5  n a h m e r ä u m e   d e r   L a g e r a n o r d n u n g   von  a u ß e n   l e i c h t   e r r e i c h -  

b a r   e i n f ü g e n   und  g g f .   a u s w e c h s e l n   zu  k ö n n e n ,   um  so  d i e  
L a g e r a n o r d n u n g   b e s o n d e r s   m o n t a g e -   und  w a r t u n g s f r e u n d l i c h  
zu  g e s t a l t e n .  

i0  E r f i n d u n g s g e m ä ß   w i r d   d i e   g e s t e l l t e   A u f g a b e   d u r c h   d i e   im 
K e n n z e i c h e n   des   A n s p r u c h s   1  a n g e g e b e n e n   M e r k m a l e   g e l ö s t .  
V o r t e i l h a f t e   W e i t e r b i l d u n g e n   s i n d   in  den  A n s p r ü c h e n   2  b i s  
12  a n g e g e b e n .   Die  mi t   de r   E r f i n d u n g   e r z i e l b a r e n   V o r t e i l e  
s i n d   v o r   a l l e m   d a r i n   zu  s e h e n ,   daß   e i n e   r o b u s t e   L a g e r a n -  

!5  O r d n u n g   m i t   g r o ß e n   G l e i t f l ä c h e n   g e s c h a f f e n   w u r d e ,   be i   d e r  
d a s   A n k u p p e l n   d e r   T e i l t u r b i n e n - G e h ä u s e   an  d i e   L a g e r g e h ä u s e  
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au f   bequeme  Weise   e r m ö g l i c h t   i s t ,   und  d i e   T e i l t u r b i n e n - G e -  
h ä u s e   können   mit   i h r e n   T r a g p r a t z e n   von  oben  a u f   d i e   T r a g -  
f l a n s c h e   de r   L a g e r g e h ä u s e   a b g e s e n k t   w e r d e n ,   wobei   d i e   g e -  
naue  H ö h e n a u s r i c h t u n g   d u r c h   E i n f ü g e n   de r   J u s t i e r -   u n d  

5  G l e i t b e i l a g e n   von  d e r   S e i t e   h e r ,   d.  h.  gu t   z u g ä n g l i c h ,  
e r f o l g t .   E n t s p r e c h e n d   e i n f a c h   g e s t a l t e t   s i c h   das   A u s r i c h -  
ten   in  A c h s r i c h t u n g   und  d i e   A u s b i l d u n g   e i n e s   a x i a l e n  

F i x p u n k t e s   d u r c h   E i n f ü g u n g   e n t s p r e c h e n d e r   J u s t i e r - G l e i t -  

b e i l a g e n ,   wonach   dann  d i e   R i e g e l   zur   A b s i c h e r u n g   de r   T r a g -  
10  p r a t z e n   g e g e n   A b h e b e k r ä f t e   und  -momen te   an  d e r   D e c k f l ä c h e  

d e r   T r a g f l a n s c h e   m o n t i e r t   w e r d e n .   Außer  de r   g u t e n   Z u g ä n g -  
l i c h k e i t   zu  den  J u s t i e r -   und  G l e i t b e i l a g e n   ( E i n s t e l l -  

e l e m e n t e )   i s t   h e r v o r z u h e b e n   das   v o r t e i l h a f t e   E i n l e i t e n  
de r   K r ä f t e   a u f   g r o ß e n   K r a f t e i n l e i t u n g s q u e r s c h n i t t e n   u n d  

15  d i e   M ö g l i c h k e i t   d e r   A n b r i n g u n g   von  M e ß m a r k e a ,   wie  a n h a n d  

von  A n s p r u c h   12  n ä h e r   e r l ä u t e r t .   H a r m o n i s c h   f ü g t   s i c h   i n  
das  A u f l a g e r -   und  E i n s t e l l s y s t e m   d i e   M i t t e n f ü h r u n g   e i n ,  
wie  s i e   im  A n s p r u c h   11  n ä h e r   e r l ä u t e r t   i s t .  

20  U n t e r   de r   V o r a u s s e t z u n g ,   daß  d i e   D e c k f l ä c h e   de r   T r a g -  
f l a n s c h e   d i e   h o r i z o n t a l e   A c h s e b e n e   f ü r   d i e   A u f l a g e r u n g  
d e f i n i e r e n ,   i s t   d i e   A n p a s s u n g   de r   T r a g p r a t z e n l a g e r u n g   a n  
d i e s e   R e f e r e n z e b e n e   a u f   e i n f a c h e   Weise   m ö g l i c h ,   wobe i   d i e  
e i n m a l   e r f o l g t e   H ö h e n e i n s t e l l u n g   de r   T r a g p r a t z e n   d u r c h  

25  d i e   R i e g e l   und  b e s o n d e r e   E i n s t e l l m i t t e l   an  d i e s e n   R i e g e l n  
in  Form  von  G l e i t s t e i n e n   u n t e r   E r m ö g l i c h u n g   e i n e s   G l e i t -  

s p i e l s   a b g e s i c h e r t   w i r d ,   wie  in  den  A n s p r ü c h e n   2  und  3 
n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

ju  n ie   K i e g e i   w e r d e n   gemäß  A n s p r u c h l O   d u r c h   k r ä f t i g e ,   v e r -  
d r e h g e s i c h e r t e   A n k e r s c h r a u b e n   gegen   den  T r a g f l a n s c h   g e -  
h a l t e n   und  s i c h e r n   so  i h r e r s e i t s   d i e   T r a g p r a t z e n   g e g e n  
A b h e b e n .   Die  A u s b i l d u n g   d e r   L a g e r a n o r d n u n g   a l s   w a h l w e i s e  
a x i a l e r   F i x p u n k t   o d e r   a x i a l e r   G l e i t s i t z   s o w i e   w e i t e r e  

>5  V a r i a t i o n s m ö g l i c h k e i t e n   d e r   L a g e r a n o r d n u n g   d u r c h   A u s -  

b i l d u n g   a l s   E i n z e l -   o d e r   a b e r   a l s   D o p p e l l a g e r   s i n d   i n  
den  A n s p r ü c h e n   4  b i s   9  b e h a n d e l t .  
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Im  f o l g e n d e n   w i r d   a n h a n d   d e r   Z e i c h n u n g ,   in  d e r   m e h r e r e  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   d e r   L a g e r a n o r d n u n g   n a c h   d e r   E r f i n -  

dung  d a r g e s t e l l t   s i n d ,   d i e s e   noch  n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

D a r i n   z e i g t   in  zum  T e i l   v e r e i n f a c h t e r   D a r s t e l l u n g :  

5 

F i g .   1  im  A u f r i ß   in  G e s a m t a n s i c h t   mi t   e i n g e -  

z e i c h n e t e m   K o o r d i n a t e n k r e u z   u n d  

F i g .   2  im  G r u n d r i ß   in  T e i l a n s i c h t   a u f   d i e   e i n e ,  

10  a u f   d e r   e i n e n   S e i t e   de r   W e l l e n a c h s e   g e l e g e n e  

H ä l f t e  

e i n e n   T u r b o s a t z ,   von  dem  nur   d i e   H o c h d r u c k -   u n d  

M i t t e l d r u c k - T e i l t u r b i n e   und  d i e   z u g e h ö r i g e n  

15  e r f i n d u n g s g e m ä ß   a u s g e b i l d e t e n   L a g e r   g e z e i g t   s i n d ;  

F i g .   3  das   G e h ä u s e l a g e r   z w i s c h e n   H o c h d r u c k -   u n d  

M i t t e l d r u c k - T e i l t u r b i n e   im  A u f r i ß   ( E i n z e l h e i t   I I I  

aus   F i g .   1 ) ,   w o b e i   zu r   Ü b e r s i c h t   w i e d e r   e i n  

20  k l e i n e s   K o o r d i n a t e n k r e u z   e i n g e z e i c h n e t   i s t ;  

F i g .   4  das   G e h ä u s e l a g e r   de r   H o c h d r u c k - T e i l t u r b i n e  

im  A u f r i ß   ( E i n z e l h e i t   IV  aus   F i g .   1 ) ;  

25  F i g .   5  das   G e h ä u s e l a g e r   de r   M i t t e l d r u c k - T e i l -  

t u r b i n e   an  i h r e m   N i e d e r d r u c k - s e i t i g e n   Ende  im  

A u f r i ß   ( E i n z e l h e i t   V  aus   F i g .   1 ) ;  

F i g .   6  e i n e   v e r g r ö ß e r t e   D e t a i l d a r s t e l l u n g   d e r  

30  L a g e r a n o r d n u n g   n a c h   F i g .   3,  im  S c h n i t t   n ach   d e r  

L i n i e   V I - V I   aus   F i g .   7 ;  

F i g .   7  den  T e i l s c h n i t t   gemäß  L i n i e   V I I - V I I   a u s  

F i g .   6 ;  

35 

F i g .   8  den  S c h n i t t   n ach   L i n i e   V I I I - V I I I   aus   F i g .   6 ;  
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F i g .   9  den  S c h n i t t   nach  L i n i e   IX-IX  aus   F i g .   8 ;  

F i g .   10  d i e   E i n z e l h e i t   X  aus  F i g .   2  v e r g r ö ß e r t   u n d  

e r g ä n z t   d u r c h   d i e   z w e i t e   G r u n d r i ß - H ä l f t e   des  T u r -  

5  b i n e n l a g e r s   z w i s c h e n   H o c h d r u c k -   und  M i t t e l d r u c k -  

T e i l t u r b i n e   in  t e i l w e i s e   a u f g e d e c k t e r   D a r s t e l l u n g  
des   L a g e r s ,   wobei   T e i l e   des  A x i a l l a g e r s   de r   T u r -  

b i n e n w e l l e   und  d i e   L a g e r e l e m e n t e   d e r   G e h ä u s e - M i t t e n -  

z e n t r i e r u n g   e r s i c h t l i c h   s i n d ,   u n d  

10 

F i g .   11  das   Lager   nach  F i g .   10  im  A u f r i ß - S c h n i t t ,  
v e r k l e i n e r t .  

Aus  F i g .   1  und  F i g .   2  s i n d   d i e   ä u ß e r e n   G e h ä u s e k o n t u r e n  

15  e i n e r   H o c h d r u c k - T e i l t u r b i n e   HD  und  e i n e r   k o a x i a l   dazu  i n  

R i c h t u n g   de r   '  W e l l e n a c h s e   x  a n g e o r d n e t e n   M i t t e l d r u c k -  

T e i l t u r b i n e   MD  e r k e n n b a r .  

Der  in  F i g .   1  und  2  im  A u s s c h n i t t   d a r g e s t e l l t e   T u r b o s a t z  

20  w e i s t   be i   s e i n e n   T u r b i n e n l a g e r n   L1  ,  L2  und  L3  zwei  v e r -  
s c h i e d e n e   A u s f ü h r u n g e n   der   L a g e r a n o r d n u n g   n a c h   de r   E r -  

f i n d u n g   a u f .   D a r g e s t e l l t   s i nd -   d i e   k o a x i a l   z u e i n a n d e r   a n -  

g e o r d n e t e n   G e h ä u s e   G1  und  G2  e i n e r   H o c h d r u c k - T e i l t u r b i n e  

HD  und  e i n e r   M i t t e l d r u c k - T e i l t u r b i n e   MD.  An  das   r e c h t e  

25  Ende  l e t z t e r e r   s c h l i e ß t   s i c h   das   T u r b i n e n l a g e r   L3  a n ,  
a u f   d i e s e s   f o l g t   bzw.  f o l g e n   k o a x i a l   e i n e   o d e r   m e h r e r e  

n i c h t   d a r g e s t e l l t e   N i e d e r d r u c k - T e i l t u r b i n e n ,   d e r e n   D a r -  

s t e l l u n g   f ü r   das   V e r s t ä n d n i s   de r   E r f i n d u n g   n i c h t   e r f o r d e r -  
l i c h   i s t ,   wenn  auch   g r u n d s ä t z l i c h   d i e   N i e d e r d r u c k - T e i l t u r -  

30  b i n e n   mit   i h r e n   I n n e n -   und  / o d e r   A u ß e n g e h ä u s e n   mit   e r -  
f i n d u n g s g e m ä ß e n   L a g e r n   de r   Typen  L1  ,  L2  o d e r   L3  a u s g e -  
r ü s t e t   s e i n   k ö n n t e n .  

Die  T u r b i n e n w e l l e n ,   d i e   W e l l e n k u p p l u n g e n   und  d i e   W e l l e n -  

35  l a g e r   s i n d   in  F i g .   1  und  2  n i c h t   im  e i n z e l n e n   d a r g e s t e l l t ,  
auch   n i c h t   d i e   ankommenden   und  a b g e h e n d e n   D a m p f l e i t u n g e n  
(es   s i n d   l e d i g l i c h   A n s c h l u ß s t u t z e n   g e z e i g t )   und  d ie   B e -  
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s c h a u f e l u n g   im  I n n e r e n   d e r   T e i l t u r b i n e n   HD,  MD. 

Die  aus  F i g .   1  und  2  n i c h t   e r s i c h t l i c h e n   k o a x i a l e n   W e l l e n  

de r   T e i l t u r b i n e n   s i n d   zu  e i n e m   W e l l e n s t r a n g   s t a r r   m i t e i n -  

a n d e r   g e k u p p e l t ,   w e l c h e r   -  a b g e s e h e n   von  d e r   D e t a i l d a r -  

5  S t e l l u n g   nach   F i g .   10  und  11  -  l e d i g l i c h   d u r c h   d i e   s t r i c h -  

p u n k t i e r t e   W e l l e n a c h s l i n i e   x  a n g e d e u t e t   i s t .   K o a x i a l   z u  

den  G e h ä u s e n   G1  und  G2  d e r   T e i l t u r b i n e n   HD,  MD  und  k o -  

a x i a l   zum  W e l l e n s t r a n g   x  s i n d   d i e   T u r b i n e n l a g e r   L1  am  ä u -  

ß e r e n   Ende  de r   T e i l t u r b i n e   HD,  L2  z w i s c h e n   den  b e i d e n  

10  T e i l t u r b i n e n   HD  und  MD  s o w i e   L3  am  ä u ß e r e n   Ende  de r   T e i l -  

t u r b i n e   MD  a u f   F u n d a m e n t r i e g e l n   FR1  ,  FR2  und  FR3  e i n e s  

n i c h t   n ä h e r   d a r g e s t e l l t e n   T u r b i n e n - F u n d a m e n t e s   a u f g e l a g e r t  

und  b e f e s t i g t .   S o l c h e   F u n d a m e n t r i e g e l   w e r d e n   im  a l l g e -  

m e i n e n   d u r c h   d i e   z w i s c h e n   A u s s p a r u n g e n   s t e h e n b l e i b e n d e n  

15  S t e g e   e i n e r   h o r i z o n t a l e n   ,  aus   S t a h l   o d e r   S p a n n b e t o n   b e -  

s t e h e n d e n   T i s c h p l a t t e   g e b i l d e t ,   d u r c h   d e r e n   A u s s p a r u n g e n  

d i e   T e i l t u r b i n e n   m i t   i h r e n   u n t e r e n   G e h ä u s e h ä l f t e n   r a g e n ,  

wobe i   d i e   den  g e s a m t e n   T u r b o s a t z   t r a g e n d e   T i s c h p l a t t e  

ü b e r   F u n d a m e n t s t ü t z e n   s i c h   a u f   e i n e r   a u f   dem  G e b ä u d e -  

20  f u n d a m e n t   r u h e n d e n   S o h l p l a t t e   a b s t ü t z t ,   wie  es  z.  B.  B i l d  

1  und  B i ld   3  des   A u f s a t z e s   " V e r f o r m u n g s v e r h a l t e n   v o n  

T u r b i n e n f u n d a m e n t e n "   ( Z e i t s c h r i f t   VGB  K r a f t w e r k s t e c h n i k  

59,  He f t   10  vom  O k t .   1 9 7 9 ,   S.  819  b i s   833)   z e i g e n .  

Die  o b e r e n   T r a g f l ä c h e n   d e r   F u n d a m e n t r i e g e l   l i e g e n   a u f   dem 

25  g e s t r i c h e l t   a n g e d e u t e t e n   N i v e a u   n;  a u f   d i e s e   w e r d e n   d i e  

g e n e r e l l   mi t   1  b e z e i c h n e t e n   L a g e r g e h ä u s e   d e r   T u r b i n e n l a g e r  

L1  ,  L2  und  L3  mi t   i h r e n   B o d e n p l a t t e n   1  .0  m i t t e l s   n i c h t  

n ä h e r   d a r g e s t e l l t e r   A b d r ü c k s c h r a u b e n   in  d i e s e n   B o d e n -  

p l a t t e n   1  .0  höhen   j u s t i e r t   und  in  A c h s r i c h t u n g   x  a u s g e -  

30  r i c h t e t   a u f g e s e t z t ,   n a c h   dem  A u s r i c h t e n   m i t t e l s   A n k e r -  

s c h r a u b e n   1.1  ( d i e   nu r   be im  m i t t l e r e n   T u r b i n e n l a g e r   L2 

e t w a s   n ä h e r   d a r g e s t e l l t   s i n d )   g e g e n   Abheben   g e s i c h e r t  

und  m i t t e l s   O r t b e t o n   1 .2  v e r g o s s e n ,   w o b e i   de r   O r t b e t o n  

1  .2  d i e   S p a l t e   z w i s c h e n   d e r   B o d e n p l a t t e   1  .0  und  e i n e r  

35  nach   u n t e n   g e r i c h t e t e n   R i p p e   1  .3  an  d e r   B o d e n p l a t t e   e i n e r -  

s e i t s   s o w i e   de r   O b e r k a n t e   n  de r   F u n d a m e n t r i e g e l - T r a g f l ä -  

chen   bzw.  e i n e r   d i e   R i p p e   1.3  a u f n e h m e n d e n   R e c h t -  
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e c k a u s s p a r u n g   1 .4   a n d e r e r s e i t s   a u s f ü l l t .   Bei   den  F u n d a m e n t -  
r i e g e l n   FR1  b i s   FR3  kann   es  s i c h   a l l g e m e i n   um  F u n d a m e n t -  
K o n s o l e n   h a n d e l n ,   d i e   a l s o   n i c h t   n o t w e n d i g e r w e i s e   an  e i n e r  
F u n d a m e n t - T i s c h p l a t t e   a n g e o r d n e t   s e i n   m ü s s e n ;   w e s e n t l i c h  

5  i s t   n u r ,   daß   a u s g e r i c h t e t e   h o r i z o n t a l e   N i v e a u s   n  z u r   A u f -  

l a g e r u n g   d e r   L a g e r g e h ä u s e   1  g e g e b e n   s i n d .  

Die  H o c h d r u c k - T e i l t u r b i n e   HD  w e i s t   e i n   T o p f g e h ä u s e   G1  a u f ,  
an  dem  v i e r   T r a g p r a t z e n   a n g e w a c h s e n   s i n d .   Von  d i e s e n   s i n d  

10  l e d i g l i c h   z w e i ,   n ä m l i c h   P1  1  und  P13f  aus   F i g .   1  und  2  e r -  
s i c h t l i c h ;   d i e   a n d e r e n   b e i d e n   ( n i c h t   d a r g e s t e l l t e n )   T r a g -  
p r a t z e n   P12  und  P14  s i n d   s p i e g e l s y m m e t r i s c h   b e z ü g l i c h   d e r  
W e l l e n a c h s e   x  d e r   T r a g p r a t z e   P1  1  bzw.  d e r   T r a g p r a t z e   P 1 3  
g e g e n ü b e r l i e g e n d   a n g e o r d n e t   zu  d e n k e n .   Die  T r a g p r a t z e   P 1 4  

15  i s t   im  ü b r i g e n   a u s   F i g .   10  e r s i c h t l i c h .   Das  G e h ä u s e   G1  d e r  
H o c h d r u c k - T e i l t u r b i n e   HD  w e i s t   a u ß e r d e m   z w e i   a n g e f o r m t e  
o d e r   a n g e s c h w e i ß t e ,   e i n a n d e r   g l e i e h a e h s i g   g e g e n ü b e r l i e g e n d e  
E i n s t r ö m s t u t z e n   a u f ,   von  d e n e n   in  F i g .   1  und  2  d e r   e i n e  
EST1  e r k e n n b a r   i s t ,   f e r n e r   e i n e n   n a c h   u n t e n   w e i s e n d e n   A b -  

>0  s t r ö m s t u t z e n   AST1  am  a b s t r ö m s e i t i g e n   E n d e .  

Die  M i t t e l d r u c k - T e i l t u r b i n e   MD  w e i s t   e i n   G e h ä u s e   G2  a u f ,  
w e l c h e s   in  d e r   h o r i z o n t a l e n   A c h s e b e n e   x -z   g e t e i l t   i s t   i n  
e i n e n   o b e r e n   G e h ä u s e t e i l   G21  und  in  e i n e n   u n t e r e n   G e h ä u s e -  

>5  t e i l   G22,  d i e   b e i d e   m i t   i h r e n   G e h ä u s e f l a n s c h e n   g21  und  g 2 2  
in  d e r   h o r i z o n t a l e n   A c h s e b e n e   x - z   d a m p f d i c h t   z u s a m m e n g e -  
s p a n n t   s i n d   ( d i e   F l a n s c h s c h r a u b e n   s i n d   zu r   V e r e i n f a c h u n g  
n i c h t   d a r g e s t e l l t ) .   An  den  F l a n s c h   g21  d e r   o b e r e n   G e h ä u s e -  
h ä l f t e   G21  s i n d   s i n n g e m ä ß   z u r   H o c h d r u c k - T e i l t u r b i n e   HD 

}0  v i e r   T r a g p r a t z e n ,   w e l c h e   s y m m e t r i s c h   zu r   v e r t i k a l e n   A c h s -  
e b e n e   x-y   l i e g e n ,   a n g e f o r m t ,   von  d e n e n   in  F i g .   1  und  2  d i e  
T r a g p r a t z e n   P21  und  P23  e r s i c h t l i c h   s i n d ;   von  den  a n d e r e n  
b e i d e n ,   den  d a r g e s t e l l t e n   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   T r a g p r a t z e n  
P22  und  P24  i s t   aus   F i g .   10  d i e   T r a g p r a t z e   P22  e r k e n n b a r .  

15  Dem  G e h ä u s e o b e r -   und  - u n t e r t e i l   G21,  G22  d e r   M i t t e l d r u c k -  
T e i l t u r b i n e   MD  s i n d   je   e i n   nach   oben   bzw.  u n t e n   g e r i c h -  
t e t e r   E i n s t r ö m s t u t z e n   EST2  z u g e o r d n e t ;   es  h a n d e l t   s i c h   um 
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e i n e   z w e i f l u t i g e   M i t t e l d r u c k - T e i l t u r b i n e   m i t   M i t t e n e i n -  

s t r ö m u n g   ( auch   e i n f l u t i g e   B a u a r t   i s t   m ö g l i c h ) ,   w o b e i   i n  

A c h s r i c h t u n g   b e n a c h b a r t   zu  den  b e i d e n   E i n s t r ö m s t u t z e n   EST2 

je   zwe i   A n z a p f   dampf   s t u t z e n   AZ  v o r g e s e h e n   s i n d .   A u ß e r d e m  

5  w e i s t   das   G e h ä u s e - U n t e r t e i l   G22  zwei   e i n a n d e r   g l e i e h a e h s i g  

g e g e n ü b e r s t e h e n d e   und  in  d i e   a c h s q u e r e   R i c h t u n g   o r i e n t i e r t e  

A b s t r ö m s t u t z e n   AST2  a u f .  

Mit   d e r   L a g e r a n o r d n u n g   n a c h   F i g .   1  und  2  i s t   das   be i   T u r -  

10  b o m a s c h i n e n   b e k a n n t e   L a g e r u n g s p r i n z i p   v e r w i r k l i c h t ,   d i e   G e -  

h ä u s e   G1  ,  G2  d e r   T e i l t u r b i n e n   HD,  MD  an  i h r e n   G e h ä u s e -  

Enden   m i t t e l s   d e r   T r a g p r a t z e n   P11  b i s   P14  bzw.   P21  b i s  

P24  s y m m e t r i s c h   zu  b e i d e n   S e i t e n   de r   W e l l e   x  in  h o r i z o n t a -  

l e n   A c h s e b e n e n   x - z   a u f   den  L a g e r g e h ä u s e n   1  ( o d e r   s o n s t i g e n   . 
15  F u n d a m e n t t e i l e n )   a x i a l -   und  r a d i a l - z e n t r i s c h - w ä r m e b e w e g l i c h '  

s o w i e   in  x - ,   y-  und  z - R i c h t u n g   j u s t i e r b a r   zu  l a g e r n .  

Zu  d i e s e r   w ä r m e b e w e g l i c h e n   L a g e r u n g   mi t   J u s t i e r m ö g l i c h k e i t  

g e h ö r t   a u c h   d i e   a x i a l e   M i t t e n z e n t r i e r u n g   o d e r   M i t t e n f ü h r u n g  

in  d e r   v e r t i k a l e n   A c h s e b e n e   x - y .   Dabe i   v e r l a u f e n   d i e   S t ü t z -  

20  und  F ü h r u n g s f l ä c h e n   p  an  den  T r a g p r a t z e n ,   d i e   a l l g e m e i n  

m i t   P  b e z e i c h n e t   s i n d ,   in  h o r i z o n t a l e n   A c h s e b e n e n   ( x - z \  

d i e   S t ü t z -   und  F ü h r u n g s f l ä c h e n   m  f ü r   d i e   a x i a l e   M i t t e n -  
x y  

f ü h r u n g   v e r l a u f e n   an  G e h ä u s e - G a b e l n   o d e r   - S p o r n e n ,   w i e  

w e i t e r   u n t e n   n o c h   e r l ä u t e r t ,   in  p l a n p a r a l l e l   z u r   v e r t i k a l e n  

25  A c h s e b e n e   x - y   g e r i c h t e t e n   V e r t i k a l e b e n e n ,   und  d i e   S t ü t z -  

und  F ü h r u n g s f l ä c h e n   an  den  T r a g p r a t z e n   P  z u r   F e s t l e g u n g  

a x i a l e r   F i x p u n k t e   d e r   G e h ä u s e - W ä r m e d e h n u n g   v e r l a u f e n   i n  

a c h s n o r m a l e n   E b e n e n   y -z   und  s i n d   g e n e r e l l   m i t   PyZ  b e z e i c h -  

n e t   und  b e i   d e r   A u s f ü h r u n g   nach   F i g .   1  und  2  be im  m i t t l e r e n  

30  T u r b i n e n l a g e r   L2  v o r g e s e h e n .   4)ie   b e i d e n   a c h s n o r m a l e n   E b e n e n ,  

w e l c h e   d u r c h   d i e   M i t t e   d e r   a x i a l   f i x i e r t e n   T r a g p r a t z e n   P  1  3  , 
P14  bzw.   P21,   P22  g e h e n ,   s i n d   in  F i g .   1  und  F i g .   2  m i t  

( y - z ) 1   bzw.   ( y - z ) 2   b e z e i c h n e t .   Aus  V o r s t e h e n d e m   e r g i b t  

s i c h ,   daß   z u r   D e f i n i t i o n   d e r   S t ü t z -   und  F ü h r u n g s -   b z w .  

35  G l e i t e b e n e n   m i t   k a r t e s i s c h e n   K o o r d i n a t e n   g e a r b e i t e t   w i r d  

-  v e r g l e i c h e   d i e   K o o r d i n a t e n k r e u z e   in  F i g .   1  und  3  - ,  
w o b e i   x  d i e   W e l l e n a c h s r i c h t u n g   b e z e i c h n e t ,   z  a l l g e m e i n   d i e  
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l o r i z o n t a l e   a c h s q u e r e   R i c h t u n g   und  y  a l l g e m e i n   d i e   s e n k -  

*ech t   z u r   x - z - E b e n e   v e r l a u f e n d e   v e r t i k a l e   K o o r d i n a t e   i s t .  

) ie   L a g e r g e h ä u s e   1  d e r   T u s b i n e n l a g e r   LT  b i s   L3  s i n d ,   s o w e i t  

i i e   G e h ä u s e l a g e r u n g s f u n k t i o n   b e t r o f f e n   i s t ,   im  P r i n z i p  

g l e i c h a r t i g   a u f g e b a u t ;   s i e   w e i s e n   a l l e   e i n e   B o d e n -   o d e r  

\ n k e r p l a t t e   1 .0  a u f ,   d i e   a u f   dem  j e w e i l i g e n   F u n d a m e n t -  

r i e g e l   FR  a u f   r u h t   und  d a r a n   v e r a n k e r t   i s t .   F e r n e r   w e i s e n  

i i e   L a g e r g e h ä u s e   1  a l l e   e i n e   D e c k p l a t t e   1.5  a u f   m i t   i n  

a c h s q u e r e r   R i c h t u n g   ü b e r   d i e   S p a n n b r e i t e   d e r   e i n a n d e r   g e -  

g e n ü b e r l i e g e n d e n   T r a g f l a n s c h e   P 1 1 - P 1 2 ,   P 1 3 - P 1 4   usw.   h i n a u s  

s i c h   e r s t r e c k e n d e n ,   a l l g e m e i n   mi t   2  b e z e i c h n e t e n   T r a g -  

f l a n s c h e n ,   d i e   im  e i n z e l n e n ,   wenn  s i e   in  R i c h t u n g   + x  

o r i e n t i e r t   s i n d   bzw.  s i c h   in  d i e s e   R i c h t u n g   e r s t r e c k e n ,  

mit   2+  b e z e i c h n e t   s i n d   -  wenn  s i e   s i c h   in  d i e   e n t g e g e n -  

g e s e t z t e   R i c h t u n g   -x  e r s t r e c k e n   -  mi t   2  - ,   b e z e i c h n e t   s i n d .  

Die  L a g e r g e h ä u s e   1  s i n d   in  g e s c h w e i ß t e r   S t a h l k o n s t r u k t i o n  

a u s g e f ü h r t ,   und  i h r e   e n t s p r e c h e n d   k r ä f t i g   a u s g e b i l d e t e n  

B o d e n -   bzw.  A n k e r p l a t t e n   1 .0   und  D e c k p l a t t e n   1.5  s i n d  

m i t t e l s   S t i r n w ä n d e n   1 .6  und  S e i t e n w ä n d e n   1 ,7   z u e i n a n d e r  

in  H ö h e n r i c h t u n g   y  b e a b s t a n d e t   und  zu  e i n e r   f e s t e n   K a -  

s t e n k o n s t r u k t i o n   v e r b u n d e n ,   w o b e i   d i e   A n k e r p l a t t e   1 . 0  

in  A c h s r i c h t u n g   o r i e n t i e r t e   ü b e r s t ä n d e   bzw.  F l a n s c h e   z u r  

V e r a n k e r u n g   d e r   A n k e r s c h r a u b e n   1.1  a u f w e i s t ,   w e l c h   l e t z t e -  

re  an  e n t s p r e c h e n d e n   ( n i c h t   d a r g e s t e l l t e n )   W i d e r l a g e r p l a t -  

t e n ,   w e l c h e   d i e   F u n d a m e n t r i e g e l   in  A u s s p a r u n g e n   d u r c h -  

d r i n g e n ,   v e r a n k e r t   s i n d . .  

Zur  n ä h e r e n   E r l ä u t e r u n g   d e r   E r f i n d u n g   s e i   z u n ä c h s t   a u f  

das   T u r b i n e n l a g e r   L2  ( F i g .   3)  und  au f   d i e   E i n z e l d a r -  

s t e l l u n g   nach   den  F i g .   6  b i s   9  e i n g e g a n g e n .   Aus  F i g .   3  i n  

V e r b i n d u n g   m i t   F i g .   6  e r k e n n t   man  z u n ä c h s t ,   daß  d i e   T r a g -  

p r a t z e n   P  de r   T e i l t u r b i n e n - G e h ä u s e   G1  ,  G2  j e w e i l s   m i t  

e i n e m   a x i a l   n a c h   a u ß e n   v o r s p r i n g e n d e n ,   s t u f e n f ö r m i g e n   A n -  

s a t z   3  und  e i n e m   d a z u   a x i a l   e i n w ä r t s   b e n a c h b a r t e n   s t u f e n -  

f ö r m i g   n a c h   oben  a b g e s e t z t e n   R ü c k s p r u n g   4  v e r s e h e n   s i n d .  

D i e s e r   R ü c k s p r u n g   4  w e i s t   e i n e   h o r i z o n t a l e   B o d e n f l ä c h e  

4.1  a u f ,   w e l c h e   a l s   S t ü t z -   und  F ü h r u n g s f l ä c h e   pxz  f ü r   d i e  
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T r a g p r a t z e   P  bzw.   das   z u g e h ö r i g e   T u r b i n e n g e h ä u s e   d i e n t .  

U n t e r   " a x i a l   e i n w ä r t s   b e n a c h b a r t "   w i r d   v e r s t a n d e n ,   d a ß  

d e r   R ü c k s p r u n g   4  in  b e z u g   a u f   den  . A n s a t z   3  in  R i c h t u n g  

a u f   das   T u r b i n e n i n n e r e   a x i a l   b e n a c h b a r t   i s t .  

5 
Das  z u g e h ö r i g e   L a g e r g e h ä u s e   1  u n t e r g r e i f t   e n t s p r e c h e n d  

d e r   Lage  d e r   T r a g p r a t z e n   P  zu  b e i d e n   S e i t e n   de r   W e l l e   x  

m i t   den  s c h o n   e r w ä h n t e n   T r a g f l a n s c h e   2,  im  b e s o n d e r e n  

2-  und  2+,  d i e   T r a g p r a t z e n   P.  H i e r z u   s i n d   d i e   T r a g f l a n -  

10  s e h e n   2  j e w e i l s   m i t   e i n e r   V e r t i e f u n g   5  z u r   Aufnahme  d e s  

s t u f e n f ö r m i g e n   A n s a t z e s   3  und  m i t   e i n e r   d a r a n   a x i a l   a n -  

g r e n z e n d e n   s t u f e n f ö r m i g e n   R a n d e r h e b u n g   6  zum  E i n g r i f f   i n  

den  R ü c k s p r u n g   4  d e r   T r a g p r a t z e   P  v e r s e h e n .  

15  Der  w e c h s e l s e i t i g e   E i n g r i f f   des   s t u f e n f ö r m i g e n   A n s a t z e s  

3  in  d i e   V e r t i e f u n g   5  und  d e r   R a n d e r h e b u n g   6  in  den  R ü c k -  

s p r u n g   4  i s t   s p i e l b e h a f t e t   u n t e r   B i l d u n g   von  a l l g e m e i n  

m i t   7  b e z e i c h n e t e n   s e i t l i c h   z u g ä n g l i c h e n   S p a l t r ä u m e n   a u s -  

g e f ü h r t .   D i e s e   S p a l t r ä u m e   7  w e r d e n ,   a b g e s e h e n   von  u n v e r -  

20  m e i d l i c h e n   T o l e r a n z e n ,   d u r c h   e i n a n d e r   p l a n p a r a l l e l   g e g e n -  

ü b e r s t e h e n d e   B e g r e n z u n g s f l ä c h e n   b e g r e n z t ,   w e i l   A n s a t z   3 

und  R ü c k s p r u n g   4  e i n e r s e i t s   bzw.  V e r t i e f u n g   5  und  R a n d e r -  

e r h e b u n g   6  a n d e r e r s e i t s   r e c h t e c k i g e   Q u e r s c h n i t t e   a u f w e i s e n .  
1 

25  Zum  Zwecke   d e r   g l e i t f ä h i g e n   H ö h e n p o s i t i o n i e r u n g   s i n d   in  d e n  

S p a l t r a u m   7.1  z w i s c h e n   d e r   D a c h f l ä c h e   6.1  d e r   R a n d e r h e b u n g  

6  und  d e r   B o d e n f l ä c h e   4.1  des   R ü c k s p r u n g e s   4  J u s t i e r -   u n d  

G l e i t b e i l a g e n   8  e i n g e f ü g t   und  in  i h r e r   Lage  a b g e s i c h e r t  

bzw.   s i n d   b e i   d e r   M o n t a g e   des   T u r b o s a t z e s   in  d i e s e n   S p a l t  

30  7 .1  e i n f ü g b a r   und  in  i h r e r   e i n g e f ü g t e n   Lage  a b s i c h e r b a r .  

D i e s e   J u s t i e r -   und  G l e i t b e i l a g e n   8  s i n d   i n s b e s o n d e r e   s o  

b e m e s s e n ,   daß  d i e   B o d e n f l ä c h e   4.1  d e r   T r a g p r a t z e   P  g e n a u  

a u f   das   N i v e a u   d e r   h o r i z o n t a l e n   A c h s e b e n e   x -z   ( i d e n t i s c h  

m i t   d e r   h o r i z o n t a l e n   T E i l f u g e   des   T u r b i n e n g e h ä u s e s   G2  ) 

35  a u s g e r i c h t e t   s i n d .   Die  J u s t i e r -   und  G l e i t b e i l a g e n   b e s t e h e n  

im  e i n z e l n e n   aus   m e h r e r e n   L a g e n ,   wie  es  F i g .   8  n ä h e r  

z e i g t ,   und  zwar   aus   e i n e r   G l e i t m e t a l l - L a g e   8 . 1 ,   a u s  
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d a r u n t e r   b e f i n d l i c h e n ,   d e r   g e n a u e n   H ö h e n j u s t i e r u n g  

d i e n e n d e n   B e i l a g s c h e i b e n   8 . 2   a u s   S t a h l b l e c h   und   a u s  

e i n e r   u n t e r e n   L a g e   i n   Form  e i n e s   S t a h l s c h u h e s   8 . 3 ,   w e l -  

c h e r   m i t   s e i t l i c h e n   v i n k e l i g e n   A n s ä t z e n   8 . 3 1 ,   8 . 3 2   d i e  

5  S e i t e n f l ä c h e n   d e r   G l e i t m e t a l l - B e i l a g e   8 . 1   und   d e r   B e i -  

l a g s c h e i b e   8 . 2   ü b e r g r e i f t   und   so  g e g e n   V e r r u t s c h e n   i n  

a c h s q u e r e r   R i c h t u n g   s i c h e r t   ( e i n   V e r r u t s c h e n   i n   A c h s -  

r i c h t u n g   x  k a n n   n i c h t   e i n t r e t e n ,   w e i l   im  L a g e r   L 2  

a x i a l e   F i x p u n k t e   a u s g e b i l d e t   s i n d ) .  

1 0  

D i e   T r a g p r a t z e n   P  -  u n d   d i e s   g i l t   f t t r   a l l e   T r a g p r a t z e n  

P,  a l s o   a u c h   d i e j e n i g e n   d e r   T u r b i n e n l a g e r   L1  u n d   L3,   -  

s i n d   i n   i h r e r   e i n g e s t e l l t e n   H ö h e n p o s i t i o n   gemäß   F l g .   6  

g e g e n   A b h e b e k r ä f t e   und   - m o m e n t e   d u r c h   R i e g e l   9  g e s i c h e r t ,  

15  w e l c h e   an  d e r   D e c k f l ä c h e   2 .1   d e r   T r a g f l a n s c h e   2  l ö s b a r  

b e f e s t i g t   s i n d   und   m i t   h i n s i c h t l i c h   i h r e r   A n l a g e f l ä c h e n  

9 . 1   h ö h e n   j u s t i e r b a r e n   R i e g e l a n s ä t z e n   9 . 2   d i e   s t u f e n -  

f ö r m i g e n   A n s ä t z e   3  d e r   T r a g p r a t z e n   P,  u n d   z w a r   d e r e n  

D e c k f l ä c h e   3 . 1 ,   ü b e r g r e i f e n .  

2 0  

Wie  b e r e i t s   e r l ä u t e r t ,   l i e g e n   z w e c k m ä B i g e r w e i s e   d i e  

B o d e n f l ä c h e   4 . 1   d e s   R ü c k s p r u n g e s   4  und   a u ß e r d e m   d i e  

D e c k f l ä c h e   3 .1   d e s   a x i a l e n   A n s a t z e s   3  d e r   T r a g p r a t z e   P  

i n   d e r   g l e i c h e n   H o r i z o n t a l e b e n e   x - z   u n d   s i n d   m i t t e l s  

25  d e r   J u s t i e r -   und   G l e i t b e i l a g e n   8  a u f   d a s   N i v e a u   d e r  

h o r i z o n t a l e n   A c h s e b e n e   x - z   d e r   T u r b o m a s c h i n e   e i n j u s t i e r -  

b a r .   D a m i t   d i e s e   e i n j u s t i e r t e   L a g e   d e r   T r a g p r a t z e n   u n t e r  

A u f r e c h t e r h a l t u n g   e i n e s   g e r i n g f ü g i g e n   G l e i t s p i e l s   a u f  

d e f i n i e r t e   W e i s e   f e s t g e l e g t   w e r d e n   k a n n ,   s i n d   i n   d e n  

30  S p a l t r a u m   7 . 2   z w i s c h e n   d e r   U n t e r s e i t e   d e s   j e w e i l i g e n  

R i e g e l a n s a t z e s   9 . 2   und   d e r   D e c k f l ä c h e   3 .1   d e s   a x i a l e n  

A n s a t z e s   3  d e n   S p a l t   7 . 2   ü b e r b r ü c k e n d e ,   l a g e n g e s i c h e r t e  

G l e i t s t e i n e   10  e i n g e f ü g t   bzw.   b e i   d e r   M o n t a g e   e i n f ü g b a r .  

Z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   s i n d   z u r   L a g e n s i c h e r u n g   d i e s e r   G l e i t -  

35  s t e i n e   10  d i e   R i e g e l a n s ä t z e   9 . 2   d u r c h d r i n g e n d e   F i x i e r -  

s c h r a u b e n   11  von  o b e n   i n   e i n   G e w i n d e s a c k l o c h   1 0 . 1   d e r  
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G l e i t s t e i n e   e i n g e s c h r a u b t   u n d   i n   d e r   e i n g e s c h r a u b t e n  

Lage   v e r d r e h g e s i c h e r t ,   s i e h e   V e r d r e h s i c h e r u n g   1 1 . 1   am 

Kopf   d e r   S c h r a u b e   11 .   D i e   S c h r a u b e n   11  d u r c h d r i n g e n   d i e  

R i e g e l   i n   e n t s p r e c h e n d e n   B o h r u n g e n   1 1 . 2 ;   s i e   s i n d   a u s  

5  dem  r e c h t e n   T e i l   d e r   F i g .   7  v o n   o b e n   e r k e n n b a r   u n d   d e m  

j e w e i l i g e n   R i e g e l a n s a t z   9 . 2   m i t   e n t s p r e c h e n d e n   G l e i t -  

s t e i n e n   10  p a a r w e i s e   z u g e o r d n e t .  

Die   d i e   T r a g p r a t z e n   P  g e g e n   A b h e b e n   s i c h e r n d e n   R i e g e l   9  

0  s i n d   s e l b s t   k r ä f t i g   i n   e i n e r   S t ä r k e   von   20  b i s   30  mm 

a u s g e f ü h r t   und   d u r c h   e n t s p r e c h e n d   k r ä f t i g e   A n k e r s c h r a u -  

b e n   12,  d i e   i n   G e w i n d e s a c k l ö c h e r   2 . 2   d e s   T r a g f l a n s c h e s  

2  e i n g e s c h r a u b t   s i n d ,   g e g e n   d e n   T r a g f l a n s c h   2  g e h a l t e n .  

Es  h a n d e l t   s i c h   d a b e i   um  D e h n s c h r a u b e n   m i t   k r ä f t i g   a u s -   . 

15  g e b i l d e t e n   K ö p f e n   1 2 . 1   u n d   e i n e m   G e w i n d e   1 2 . 2   an  i h r e m  

u n t e r e n   E n d e ,   z . B .   v o n   d e r   G r ö ß e   M52;  e n t s p r e c h e n d   52  mm. 

Die   R i e g e l   9  w e r d e n   d a m i t   u n t e r   V o r s p a n n u n g   d e r   D e h n -  

s c h r a u b e n   12  g e g e n   d i e   D e c k f l ä c h e   2 .1   g e h a l t e n   u n d   k ö n -  

n e n   s i c h   b e i   S c h w i n g u n g e n   w ä h r e n d   d e s   B e t r i e b e s   n i c h t  

?0  l o c k e r n .  

Wie  b e r e i t s   a n h a n d   d e r   F i g .   1  und   2  a n g e d e u t e t ,   d i e n t  

d a s   m i t t l e r e   T u r b i n e n l a g e r   L2  z u r   F e s t l e g u n g   e i n e s  

a x i a l e n   F i x p u n k t e s   d e r   W ä r m e d e h n u n g   bzw.   z u r   F e s t l e g u n g  

25  e n t s p r e c h e n d e r ,   d u r c h   d i e   F i x p u n k t e   g e h e n d e r   F i x p u n k t -  

E b e n e n   (y  -  z )1   u n d   (y  -  z ) 2 .   H i e r z u   s i n d   i n   d i e   b e i d e n  

S p a l t r ä u m e   7 . 3 a   u n d   7 . 3 b ,   w e l c h e   z w i s c h e n   d e n   i n   R i c h -  

t u n g   +x  und  -x   w e i s e n d e n   F l a n k e n   6 . 2 ,   6 . 3   d e r   R a n d e r -  

h e b u n g   6  des   T r a g f l a n s c h e s   2  e i n e r s e i t s   und   d e n   d i e s e n  

30  g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   S e i t e n f l ä c h e n   4 . 2   d e s   R ü c k s p r u n g e s  

4  d e r   T r a g p r a t z e   P  a n d e r e r s e i t s   g e b i l d e t   s i n d ,   G l e i t -  

und   J u s t i e r b e i l a g e n   i n   F o r m   v o n   P a ß f e d e r n   13  b z w .   1 3 a ,  

13b  e i n g e f ü g t   u n d   i n   i h r e r   L a g e   a b g e s i c h e r t   bzw .   w ä h -  

r e n d   d e r   M o n t a g e   e i n f ü g b a r   u n d   a b s i c h e r b a r .   D ie   S c h n i t t -  

35  d a r s t e l l u n g   i n   F i g .   9  z e i g t   d i e   L a g e   d e r   P a ß f e d e r n   1 3 a ,  

13b ,   w e l c h e   m i t   ä u ß e r e n   w i n k e l i g e n   A n s ä t z e n   1 3 . 1   d i e  
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R a n d e r h e b u n g   6  d e s   T r a g f l a n s c h e s   2  u m g r e i f e n   und  i n  

i h r e r   d a r g e s t e l l t e n ,   e i n g e f ü g t e n   Lage   d u r c h   e i n e   A b -  

d e c k p l a t t e   14  a b g e s i c h e r t   s i n d ,   w o b e i   d i e   B e f e s t i g u n g s -  

s c h r a u b e n   15  d i e s e r   A b d e c k p l a t t e   14,  d i e   von  d e r   S e i t e  

5  h e r   i n   e n t s p r e c h e n d e   G e w i n d e s a c k l ö c h e r   d e r   R a n d e r h e b u n g  

6  e i n g e s c h r a u b t   s i n d ,   i n   i h r e r   f e s t g e s c h r a u b t e n   L a g e  

m i t t e l s   e i n e r   V e r d r e h s i c h e r u n g   16  f i x i e r t   s i n d .   L e t z t e r e  

i s t   e n t s p r e c h e n d   d e r   V e r d r e h s i c h e r u n g   11 .1   f ü r   d i e  

S c h r a u b e n   11  a l s   V e r d r e h s i c h e r u n g s b l e c h   m i t   h o c h b i e g -  

10  b a r e n   L a p p e n   a u s g e f ü h r t .   D u r c h   d i e   A b d e c k p l a t t e   14  i s t  

z u g l e i c h   d e r   S c h u h   8 . 3   d e r   J u s t i e r -   und  G l e i t b e i l a g e n -  

A n o r d n u n g   8  i n   s e i t l i c h e r   R i c h t u n g   z  l a g e n g e s i c h e r t ,  

w ie   es   F i g .   8  im  e i n z e l n e n   z e i g t .   Die   S e i t e n f l ä c h e n  

4 . 2   e n t s p r e c h e n   den   a l l g e m e i n   m i t   Py2  b e z e i c h n e t e n  

15  S t ü t z -   und   F ü h r u n g s f l ä c h e n   a u s   F i g .   2 .  

D u r c h   d i e   f e s t e n   R a n d e r h e b u n g e n   6  d e r   T r a g f l a n s c h e   2  

i n   V e r b i n d u n g   m i t   den   e i n g e f ü g t e n   P a ß f e d e r n   13a ,   1 3 b  

s i n d   d a m i t   i n   R i c h t u n g   x  f e s t e   A n s c h l ä g e   f ü r   d i e   S e i -  

20  t e n f   l a c h e n   4 . 2   d e s   T r a g p r a t z e n - R ü c k s p r u n g e s   4  g e g e b e n ,  

d e r e n   a c h s n o r m a l e   R e f e r e n z e b e n e n   s t r i c h p u n k t i e r t   i n  

F i g .   6  n o c h   e i n m a l   h e r a u s g e z e i c h n e t   s i n d   und   j e w e i l s  

z u s a m m e n g e f a ß t   a l s   d i e   i n   F i g .   2  b e r e i t s   e i n g e z e i c h n e -  

t e n   R e f e r e n z e b e n e n   (y  -  z )^   bzw.   (y  -  z ) g   b e z e i c h n e t  

25  s i n d .   D a d u r c h   s i n d   d i e   a x i a l e n   F i x p u n k t e   d e r   G e h ä u s e -  

d e h n u n g   f ü r   d a s   G e h ä u s e   G1  d e r   H o c h d r u c k - T e i l t u r b i n e  

HD  u n d   d a s   G e h ä u s e   G2  d e r   M i t t e l d r u c k - T e i l t u r b i n e   MD 

g e b i l d e t ,   d e r e n   G e h ä u s e d e h n u n g e n   i n   R i c h t u n g   -x   b z w .  

+x  von  d i e s e n   F i x p u n k t e n   i h r e n   A u s g a n g   n e h m e n .   D u r c h  

30  d a s   T u r b i n e n l a g e r   L2  i s t   d a m i t   e i n   D o p p e l l a g e r   g e b i l -  

d e t ,   m i t   v i e r   j e w e i l s   p a a r w e i s e   und  b e i d s e i t s   d e r  

W e l l e n m i t t e ,   d . h .   b e i d s e i t s   d e r   v e r t i k a l e n   A c h s e b e n e  

x - y ,   a u f   j e   e i n e m   D o p p e l f l a n s c h   2-  bzw.  2+  d e s  

L a g e r g e h ä u s e s   2  a u f g e l a g e r t e n   T r a g p r a t z e n   P13  -  P 1 4  

35  und  P21  -  P22  ( v g l .   F i g .   1 0 ) ,   von  d e n e n   d a s   a u f   dem 

e i n e n   a x i a l e n   Ende  d e r   zwe i   D o p p e l f l a n s c h e   a u f l i e g e n -  
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de  P a a r   P13  -  P14  zum  G e h ä u s e   d e r   H o c h d r u c k - T e i l t u r b i n e  

HD  und  d a s   a u f   dem  a n d e r e n   a x i a l e n   Ende   d e r   z w e i   D o p -  

p e l f l a n s c h e   a u f l i e g e n d e   P a a r   P21  -  P22  d e r   T r a g p r a t z e n  

P  zum  G e h ä u s e   G2  d e r   a x i a l   b e n a c h b a r t e n   M i t t e l d r u c k -  

5  T e i l t u r b i n e   MD  g e h ö r t .  

In  Ü b e r e i n s t i m m u n g   m i t   d e r   D e f i n i t i o n   d e s   a x i a l e n   F i x -  

p u n k t e s   d e r   G e h ä u s e d e h n u n g   z w i s c h e n   z w e i   e i n a n d e r   b e -  

n a c h b a r t e n   T e i l t u r b i n e n   im  a l l g e m e i n e n   und  z w i s c h e n   d e n  

10  (w ie   d a r g e s t e l l t )   H o c h d r u c k -   u n d   M i t t e l d r u c k - T e i l t u r -  

b i n e n   HD,  MD  im  b e s o n d e r e n   i s t   es   v o r t e i l h a f t ,   a u c h   d i e  

D e f i n i t i o n   d e s   a x i a l e n   W e l l e n f i x p u n k t e s   dem  T u r b i n e n -  

l a g e r   L2  z u z u o r d n e n ,   w i e   es   F i g .   10  i n   V e r b i n d u n g   m i t  

F i g .   11  n ä h e r   z e i g e n .   F i g .   10,   11  z e i g e n   den   a l s   k r ä f t i -  

15  g e n ,   a x i a l   g e t e i l t e n   R i n g   a u s g e f ü h r t e n   L a g e r k ö r p e r   1 8  

d e s   W e l l e n l a g e r s   L21  ,  d e r   an  s e i n e n   b e i d e n   S t i r n f l ä c h e n  

d i e   b e i d e n   K r ä n z e   1 9 a ,   19b  d e r   A x i a l l a g e r - K l ö t z e   a u f -  

n i m m t ,   w e l c h e   g e g e n   e n t s p r e c h e n d e   V e l l e n b u n d f l ä c h e n  

17a ,   17b  d e r   V e l l e   17  a n l i e g e n   und   so  den   a x i a l e n  

20  W e l l e n f i x p u n k t ,   b z w .   g e n a u   g e n o m m e n   zwe i   a c h s n o r m a l e  

F i x p u n k t   e b e n e n ,   d e f i n i e r e n .   Am  I n n e n u m f a n g   d e s   L a g e r -  

k ö r p ° r s   18 ,   w e l c h e r   m i t   dem  L a g e r g e h ä u s e   1  m i t t e l s  

@es  7.-  j,  s r b ü g e l s   180  ( F i g .   10A)  f e s t   v e r b u n d e n   i s t ,  
be£UiC.*m  s i c h   d i e   G l e i t f l ä c h e n   20  f ü r   d a s   R a d i a l -   b z w .  

25  T r a g l r g e r   d e r   W e l l e   17 ,   w e l c h e   i n s b e s o n d e r e   e i n e n   a u s -  

w e c h s e l b a r e n   E i n s a t z   m i t   W e i ß m e t a l l - G u ß k ö r p e r   a u f w e i s e n .  

Die   an  den   G l e i t f l ä c h e n   20  a n l i e g e n d e n   F l ä c h e n   d e r   W e l -  

l e n e i n s c h n ü r u n g   s i n d   m i t   1 7 . 1   b e z e i c h n e t .   A x i a l   b e n a c h -  

b a r t   zu  dem  A x i a l - R a d i a l - L a g e r   b e f i n d e t   s i c h   e i n e   W e l -  

30  l e n k u p p l u n g   21  ;  W e l l e n l a g e r   L21  und   K u p p l u n g   21  s i n d  

d u r c h   e i n e   h a l b z y l i n d r i s c h e   H a u b e   22  a b g e d e c k t .  

F i g .   10  z e i g t ,   daß  i n   R i c h t u n g   - x   zum  W e l l e n l a g e r   L 2 1  

am  L a g e r g e h ä u s e   1  e i n   s o g e n a n n t e r   A x i a l m e ß g e b e r   22  b e -  

35  f e s t i g t   i s t ,   d e r   m i t   s e i n e n   b e i d e n   M e ß a u f n e h m e r n   2 2 . 1 ,  
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2 2 . 2   d e n   b e i d e n   S t i r n f l ä c h e n   e i n e s   W e l l e n b u n d e s   1 7 . 2  

m i t   engem  S p a l t   g e g e n ü b e r s t e h t .   Es  h a n d e l t   s i c h   i n s b e -  

s o n d e r e   um  i n d u k t i v e   M e ß a u f n e h m e r ,   w e l c h e   d e r   K o n t r o l l e  

d e r   a x i a l e n   V e l l e n p o s i t i o n   d i e n e n .  

5  

Aus  F i g .   10  b e s o n d e r s   d e u t l i c h   e r k e n n b a r   i s t   a u c h   d i e  

a x i a l e   M i t t e n f ü h r u n g   d e r   T e i l t u r b i n e n - G e h ä u s e   i n   d e r  

v e r t i k a l e n   A c h s e b e n e   x - y .   In   R i c h t u n g   d i e s e r   E b e n e  

x - y   a x i a l   v o r s p r i n g e n d   s i n d   r e c h t e c k i g e   F ü h r u n g s -  

10  s p o r n e   23  ( i n   R i c h t u n g   -x   v o r s p r i n g e n d )   und   24  ( i n  

R i c h t u n g   +x  v o r s p r i n g e n d )   an  dem  d e r   j e w e i l i g e n   T e i l -  

t u r b i n e - S t i r n s e i t e   z u g e w a n d t e n   Ende   d e r   L a g e r g e h ä u s e -  

A n k e r p l a t t e   1 . 0   u n t e r h a l b   d e r   T u r b i n e n w e l l e   17  a n g e -  
o r d n e t ,   w e l c h e   u n t e r   B e l a s s u n g   f l a n k e n -   u n d   s t i m s e i -  

15  t i g e r   S p a l t e   2 5 . 1   bzw.   2 5 . 2   i n   d i e   R e c h t e c k a u s s p a r u n g  
2 6 . 0   von   F ü h r u n g s g a b e l n   26  d e r   j e w e i l i g e n   T u r b i n e n -  

s t i r n s e i t e   f a s s e n .   D ie   b e i d e n   G a b e l   S c h e n k e l   s i n d   m i t  

2 6 a   und   26b  b e z e i c h n e t ,   i n   d i e   f  l a n k e n s e i t i g e n   S p a l t e  

2 5 . 1   s i n d   l a g e n g e s i c h e r t e ,   d e r   A u s r i c h t u n g   i n   V e l l e n -  

20  a c h s r i c h t u n g   x  d i e n e n d e   P a ß s t ü c k e   27  e i n g e f ü g t .   D a m i t  

l ä ß t   s i c h   e i n e   g e n a u e   J u s t i e r u n g   d e r   T e i l t u r b i n e n g e -  

h ä u s e   an  den   L a g e r g e h ä u s e n   i n   R i c h t u n g   x  und   e i n e   g e -  

n a u e   a x i a l e   M i t t e n f ü h r u n g   w ä h r e n d   d e s   B e t r i e b e s ,   w e n n  

s i c h   d i e   G e h ä u s e   a x i a l   d e h n e n ,   e r r e i c h e n ,   w o b e i   s i c h  

25  z w i s c h e n   den   P a ß s t ü c k e n   27  u n d   den   I n n e n f l a n k e n   d e r  
i 

G a b e l s c h e n k e l   2 6 a ,   26b  d i e   S t ü t z -   und   F ü h r u n g s f l ä c h e n  

m  ( v e r g l e i c h e   F i g .   2)  e r g e b e n ,  
x y  

F i g .   10  i n   V e r b i n d u n g   m i t   F i g .   7  z e i g t   n o c h   e i n e   v o r -  

30  t e i l h a f t e   M e ß a n o r d n u n g ,   w o b e i   an  e i n e m   a x i a l   v o r s p r i n g e n -  
den   A n s a t z   3  d e r   T r a g p r a t z e n   P  M e ß m a r k e n   bzw.   Z e i g e r  

28  b e f e s t i g t   s i n d ,   d e n e n   im  R a n d b e r e i c h   d e s   T r a g -  

f l a n s c h e s   2  b e f e s t i g t e   S k a l e n   29  zum  A b l e s e n   d e r   G e -  

h ä u s e d e h n u n g   i n   R i c h t u n g   +z  b z w .   - z   z u g e o r d n e t   s i n d .  

35  Man  k a n n   d a m i t   a l s o   d i e   f r e i e   r a d i a l - z e n t r i s c h - w ä r m e -  

b e w e g l i c h e   G l e i t b e w e g u n g   d e r   T r a g p r a t z e n   an  den   T e i l -  
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t u r b i n e n - G e h ä u s e n   w ä h r e n d   d e s   B e t r i e b e s   k o n t r o l l i e r e n  

irnd  -  w e i l   d i e s e   M e ß a n o r d n u n g   28,   29  a l l e n   v i e r   T r a g -  

p r a t z e n   d e s   T u r b i n e n l a g e r s   L2  z u g e o r d n e t   s i n d   -  a u c h  

f e s t s t e l l e n ,   ob  e i n e   i n   b e z u g   a u f   d i e   V e l l e n a c h s e   x  

5  s y m m e t r i s c h e   V ä r m e b e w e g u n g   v o r l i e g t .  

Im  G e g e n s a t z   zum  T u r b i n e n l a g e r   L2  n a c h   F i g .   3  i s t   d a s  

T u r b i n e n l a g e r   L1  n a c h   F i g .   4  a l s   E i n f a c h l a g e r   a u s g e f ü h r t  

m i t   z w e i   b e i d s e i t s   d e r   V e l l e n m i t t e   x  e i n z e l n   a u f   j e  

10  e i n e m   T r a g f l a n s c h   2  d e s   L a g e r g e h ä u s e s   1  a u f g e l a g e r t e n  

T r a g p r a t z e n   P11  und   ( n i c h t   e r s i c h t l i c h )   P 1 2 .   D i e s e s   G e -  

h ä u s e l a g e r   u n t e r s c h e i d e t   s i c h   von   d e m j e n i g e n   n a c h   F i g .   3  

d a d u r c h ,   daß  d i e   P a ß f e d e r n   1 3 a ,   13b  z u r   D e f i n i t i o n   d e r  

a x i a l e n   F i x p u n k t e   h i e r   f e h l e n ,   so  daß  a l s o   d i e   T r a g -  

15  p r a t z e n   P  h i e r   i n   R i c h t u n g   - x ,   a u s g e h e n d   v o n   d e r   F i x -  

p u n k t - R e f e r e n z e b e n e   (y  -  z ) , j ,   s i c h   u n g e h i n d e r t   w ä r m e -  

b e w e g l i c h - g l e i t e n d   b e w e g e n   k ö n n e n .  

S i n n g e m ä ß   d a s   G l e i c h e   t r i f f t   zu  f ü r   d a s   i n   F i g .   5  d a r -  

20  g e s t e l l t e   T u r b i n e n l a g e r   L3  ( a u c h   h i e r   i s t ,   da  n i c h t  

e r f i n d u n g s w e s e n t l i c h ,   d a s   V e l l e n l a g e r   n i c h t   m i t   d a r -  

g e s t e l l t ) .   D . h . ,   d e r   R ü c k s p r u n g   4  d e r   T r a g p r a t z e   d i e n t  

n i c h t   z u r   A u f n a h m e   von  P a ß f e d e r n ;   d i e   j e w e i l i g e   T r a g -  

p r a t z e   P23  und   ( n i c h t   e r s i c h t l i c h )   P24  k a n n   a u f   d e n  

25  J u s t i e r -   und   G l e i t b e i l a g e n   8  i n   R i c h t u n g   x,   a u s g e h e n d  

v o n   d e r   a c h s n o r m a l e n   R e f e r e n z e b e n e   (y  -  z ) 2 ,   u n g e h i n -  

d e r t   w ä r m e b e w e g l i c h - g l e i t e n d   s i c h   a u s d e h n e n ,   w o b e i   e b e n -  

so  w i e   b e i   d e r   A n o r d n u n g   n a c h   F i g .   4  d i e s e   B e w e g u n g  

d u r c h   d i e   a x i a l e   M i t t e n f ü h r u n g   23 ,   26 ,   27  g e f ü h r t   i s t .  

3 0  
Aus  F i g .   1,  2  und   i n s b e s o n d e r e   a u s   F i g .   5  i s t   n o c h   e r -  

k e n n b a r ,   daß  d i e   V ä r m e b e w e g u n g   d e s   G e h ä u s e s   G2  d e r  

M i t t e l d r u c k - T e i l t u r b i n e   MD  ü b e r   j u s t i e r b a r e   K u p p l u n g s -  

s t a n g e n   30,   w e l c h e   d a s   L a g e r g e h ä u s e   d e s   L a g e r s   L 3  

35  i n   K a n ä l e n   31  d a m p f d i c h t   d u r c h d r i n g e n ,   ü b e r t r a g b a r   i s t  

a u f   d i e   I n n e n g e h ä u s e   d e r   n i c h t   n ä h e r   d a r g e s t e l l t e n  
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N i e d e r d r u c k -   T e i l t u r b i n e n ,   d e r e n   A u ß e n g e h ä u s e   d e m n a c h  

u n a b h ä n g i g   von  d e n   F u n d a m e n t   r i e g e l n   FR  bzw.   u n a b h ä n g i g  

von   d e r   T i s c h p l a t t e   d i r e k t   Ü b e r   i h r e   A b d a m p f   s t u t z e n  

a u f   den   Dampf  k o n d e n s a t o r e n   a b g e s t ü t z t   w e r d e n   k ö n n e n ,  

5  so  daß  i n s o w e i t   d i e   T i s c h p l a t t e   g e w i c h t s e n t l a s t e t   i s t .  

D ie   K u p p l u n g s   S t a n g e n   30  s i n d   i n   A n s ä t z e   32  d e s   A b d a m p f -  

s t u t z e n s   AST2  e i n g e s c h r a u b t ,   u n d   d i e s e   S c h r a u b v e r b i n d u n g  
s o w i e   am  a n d e r e n   Ende   d i e   D u r c h f ü h r u n g s s t e l l e   d u r c h   d a s  

L a g e r g e h ä u s e   s i n d   d u r c h   e i n e n   W e l l r o h r - K o m p e n s a t o r   3 3  

10  a b g e d i c h t e t .   D e r   V o r t e i l   e i n e r   s o l c h e n   A n o r d n u n g   l i e g t  

d a r i n ,   daß  a u s g e h e n d   v o n   d e n   a x i a l e n   F i x p u n k t e n - R e f e -  

r e n z e b e n e n   d e s   T u r b i n e n l a g e r s   L2  s i c h   d i e   M i t t e l d r u c k -  

T e i l t u r b i n e   MD  i n   R i c h t u n g   +x  u n d   d a r a n   a n s c h l i e ß e n d  

s i c h   d i e   I n n e n g e h ä u s e   d e r   N i e d e r d r u c k - T e i l t ü r b i n e n   i n  

15  d i e   g l e i c h e   R i c h t u n g   d e h n e n ,   was   i n   b e z u g   a u f   d i e   a x i a l e  

W e l l e n d e h n u n g ,   d i e   vom  g l e i c h e n   T u r b i n e n l a g e r   L2  a u s -  

g e h e n d   i n   R i c h t u n g   +x  e r f o l g t ,   s e h r   k l e i n e   a x i a l e  

S c h a u f e l s p i e l e   e r g i b t .  

12  P a t e n t a n s p r ü c h e  
11  F i g u r e n  
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P a t e n t a n s p r ü c h e  

1.  L a g e r a n o r d n u n g   f ü r   T u r b o m a s c h i n e n ,   i n s b e s o n d e r e   D a m p f -  

t u r b i n e n ,   w e l c h   l e t z t e r e   m e h r e r e   k o a x i a l   h i n t e r e i n a n d e r  

5  a n g e o r d n e t e   T e i l t u r b i n e n   (HD,  MD)  a u f w e i s e n ,   d e r e n   W e l l e n  

m i t e i n a n d e r   s t a r r   zu  e inem  W e l l e n s t r a n g   (x)  g e k u p p e l t  

s i n d ,  

w o b e i   z w i s c h e n   den  T e i l t u r b i n e n   und  an  den  Enden  des  W e l -  

I0  l e n s t r a n g e s   d i e   L a g e r g e h ä u s e   (1)   d e r   z u g e h ö r i g e n   T u r b i n e n -  

l a g e r   (L1,  L2,  L3) ,   u m f a s s e n d   T u r b i n e n w e l l e n -   und  T u r b i -  

n e n g e h ä u s e l a g e r   ,  a u f   F u n d a m e n t - K o n s o l e n   (FR)  a n g e o r d n e t  

s i n d ,  

15  w o b e i   d i e   G e h ä u s e   (G1  ,  G2)  d e r   T e i l t u r b i n e n   (HD,  MD)  a n  

i h r e n   G e h ä u s e - E n d e n   m i t t e l s   T r a g p r a t z e n   (P)  s y m m e t r i s c h   z u  

b e i d e n   S e i t e n   de r   W e l l e   in  h o r i z o n t a l e n   A c h s e b e n e n   u n d  

m i t t e l s   a x i a l e r   M i t t e n f ü h r u n g e n   in   v e r t i k a l e n   A c h s e b e n e n  

a u f   bzw.  an  den  L a g e r g e h ä u s e n   (1)   o d e r   s o n s t i g e n   F u n d a -  

20  m e n t t e i l e n   a x i a l -   und  r a d i a l - z e n t r i s c h - w ä r m e b e w e g l i c h  

s o w i e   in  x - ,   y-  und  z - R i c h t u n g   j u s t i e r b a r   g e l a g e r t   s i n d ,  

w o b e i   d i e   S t ü t z -   und  F ü h r u n g s f l ä c h e n   (Pxz>  Pyz)   an  d e n  

T r a < ; p r a t z e n   (P)  und  d i e   F ü h r u n g s f l ä c h e n   (mxy)  de r   a x i a l e n  

25  Mi  t t e n f   E h r u n g   in  h o r i z o n t a l e n   A c h s e b e n e n   ( x - z )   bzw.  i n  

p l a n p a r a l l e l   zu r   v e r t i k a l e n   A c h s e b e n e   ( x - y )   g e r i c h t e t e n  

V e r t i k a l e b e n e n   bzw.  -  zur   F e s t l e g u n g   a x i a l e r   F i x p u n k t e   d e r  

G e h ä u s e - W ä r m e d e h n u n g   -  in  a c h s n o r m a l e n   E b e n e n   ( y - z )   v e r -  

l a u f e n   , 
3 0  

und  w o b e i   (x)  d i e   W e l l e n a c h s r i c h t u n g ,   (z )   d i e   h o r i z o n t a l e  

a c h s q u e r e   R i c h t u n g   und  (y)  d i e   s e n k r e c h t   z u r   x - z - E b e n e  

v e r l a u f e n d e   v e r t i k a l e   K o o r d i n a t e   b e d e u t e n ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

35  

-  daß  d i e   T r a g p r a t z e n   (P,  P 1 1 . . . P 1 U ;   P 2 1 . . . P 2 4 )   de r   T e i l -  
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t u r b i n e n - G e h ä u s e   (G1,  G2)  j e w e i l s   m i t   e i n e m   a x i a l   n a c h  
a u ß e n   v o r s p r i n g e n d e n ,   s t u f e n f ö r m i g e n   A n s a t z   (3)   u n d  
e i n e m   dazu   a x i a l   e i n w ä r t s   b e n a c h b a r t e n ,   u n t e r   B i l d u n g  
e i n e r   a l s   S t ü t z -   und  F ü h r u n g s f l ä c h e   d i e n e n d e n   h o r i z o n -  
t a l e n   B o d e n f l ä c h e   ( 4 . 1 )   s t u f e n f ö r m i g   nach   oben   a b g e -  
s e t z t e n   R ü c k s p r u n g   (4)   v e r s e h e n   s i n d ,  

daß   das   z u g e h ö r i g e   L a g e r g e h ä u s e   (1)   e n t s p r e c h e n d   d e r  
Lage  d e r   T r a g p r a t z e n   (P)  zu  b e i d e n   S e i t e n   d e r   W e l l e   ( 1 7 )  
mi t   T r a g f l a n s c h e n   (2,   2+,   2 - )   d i e   T r a g p r a t z e n   (P)  u n t e r -  
g r e i f t   und  d i e   T r a g f   l ä n s c h e n   (2 ,   2+,  2 - )   h i e r z u   j e w e i l s  
mit   e i n e r   V e r t i e f u n g   (5)   z u r   A u f n a h m e   des   s t u f e n f ö r m i -  

gen  A n s a t z e s   (3)  und  m i t   e i n e r   d a r a n   a x i a l   a n g r e n z e n -  
den  s t u f e n f ö r m i g e n   R a n d e r h e b u n g   (6)   zum  E i n g r i f f   in  d e n  
R ü c k s p r u n g   (4)  d e r   T r a g p r a t z e   (P)  v e r s e h e n   s i n d ,  

daß  d e r   w e c h s e l s e i t i g e   E i n g r i f f   des   s t u f e n f ö r m i g e n   A n -  
s a t z e s   (3)  in  d i e   V e r t i e f u n g   (5)   und  4 e r   R a n d e r h e b u n g  
(6)   in  den  R ü c k s p r u n g   (4)   s p i e l b e h a f t e t   u n t e r   B i l d u n g  
von  s e i t l i c h   z u g ä n g l i c h e n   S p a l t r ä u m e n   (7,  7 . 1 ,   7 . 3 )  
i s t ,  

i aß   zum  Zwecke  de r   g l e i t f ä h i g e n   H ö h e n p o s i t i o n i e r u n g   i n  
ien  S p a l t r a u m   ( 7 . 1 )   z w i s c h e n   D a c h f l ä c h e   (6  .  1  )  d e r   R a n d -  
s r h e b u n g   (6)   und  B o d e n f l ä c h e   ( 4 . 1 )   des   R ü c k s p r u n g e s   ( 4 )  
J u s t i e r -   und  G l e i t b e i l a g e n   (8)   e i n f ü g b a r   und  in  i h r e r  

-age   a b s i c h e r b a r   s i n d  

ind  daß  d i e   T r a g p r a t z e n   (P)  in  i h r e r   e i n g e s t e l l t e n   H ö -  
l e n p o s i t i o n   g e g e n   A b h e b e k r ä f t e   und  - m o m e n t e   d u r c h   R i e -  
sel   (9)   g e s i c h e r t   s i n d ,   w e l c h e   an  d e r   D e c k f l ä c h e   ( 2 . 1 )  
l e r   T r a g f l a n s c h e   (2,  2+,  2 - )   l ö s b a r   b e f e s t i g t   und  m i t  
l i n s i c h t l i c h   i h r e r   A n l a g e f l ä c h e n   ( 9 . 1 )   h ö h e n   j u s t i e r -  
>aren  R i e g e l a n s ä t z e n   ( 9 . 2 )   d i e   s t u f e n f ö r m i g e n   A n s ä t z e  
!3)  d e r   T r a g p r a t z e n   (P)  ü b e r g r e i f e n .  
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2.  L a g e r a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g  e  -  

K e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   B o d e n f l ä c h e   ( 4 . 1 )   d e s  

R ü c k s p r u n g e s   (4)  und  d i e   D e c k f l ä c h e   ( 3 - 1 )   des   a x i a l e n   A n -  

s a t z e s   (3)  de r   T r a g p r a t z e   (P)  in  d e r   g l e i c h e n   H o r i z o n t a l -  

5  e b e n e   ( x - z )   l i e g e n   und  m i t t e l s   d e r   J u s t i e r -   und  G l e i t b e i -  

l a g e n   (8)  a u f   das  N i v e a u   d e r   h o r i z o n a t a l e n   A c h s e b e n e   d e r  

T u r b o m a s c h i n e   e i n   j u s t i e r b a r   s i n d  

und  daß  in  den  S p a l t r a u m   z w i s c h e n   d e r   U n t e r s e i t e   des   j e -  

0  w e i l i g e n   R i e g e l a n s a t z e s   ( 9 . 2 )   und  d e r   D e c k f l ä c h e   ( 3 - 1 )   d e s  

a x i a l e n   A n s a t z e s   (3)   den  S p a l t   ( 7 . 2 )   ü b e r b r ü c k e n d e ,   l a -  

g e n g e s i c h e r t e   G l e i t s t e i n e   ( 1 0 )   e i n g e f ü g t   s i n d .  

3.  L a g e r a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g  e  -  

15  k e n n z e i c h n e t ,   daß   z u r   L a g e n s i c h e r u n g   d e r   G l e i t —  

s t e i n e   (10 )   d i e   R i e g e l a n s ä t z e   ( 9 . 2 )   d u r c h d r i n g e n d e  

F i x i e r s c h r a u b e n   (11 )   von  oben   in  e i n   G e w i n d e s a c k l o c h  

( 1 0 . 1 )   d e r   G l e i t s t e i n e   ( 1 0 )   e i n g e s c h r a u b t   und  v e r d r e h -  

g e s i c h e r t   s i n d .  

»0 

4.  L a g e r a n o r d n u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  zu r   F e s t -  

l e g u n g   e i n e s   a x i a l e n   F i x p u n k t e s   d e r   W ä r m e d e h n u n g   im  B e -  

r e i c h   des   G e h ä u s e e n d e s   e i n e r   T e i l t u r b i n e   in  S p a l t r ä u m e  

25  ( 7 . 3 a ,   7 . 3 b ) ,   d i e   z w i s c h e n   den  in  R i c h t u n g   (+x)  und  ( - x )  

w e i s e n d e n   F l a n k e n   ( 6 . 2 ,   6 . 3 )   d e r   R a n d e r h e b u n g   (6)  d e s  

T r a g f l a n s c h e s   (2)  e i n e r s e i t s   und  den  d i e s e n   g e g e n ü b e r -  

l i e g e n d e n   S e i t e n f l ä c h e n   ( 4 . 2 )   d e s   R ü c k s p r u n g e s   (4)  d e r  

T r a g p r a t z e   (P)  a n d e r e r s e i t s   g e b i l d e t   s i n d ,   G l e i t -   u n d  

30  J u s t i e r b e i l a g e n   in  Form  von  P a ß f e d e r n   ( 1 3 a ,   13jt>)  d e r  

S e i t e   h e r   e i n f ü g b a r   und  in  i h r e r   Lage   a b s i c h e r b a r   s i n d .  

5.  L a g e r a n o r d n u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4 ,  

g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   e i n   E i n f a c h l a g e r  

35  m i t   zwei   b e i d s e i t s   d e r   W e l l e n m i t t e   e i n z e l n   au f   je  e i n e m  

T r a g f l a n s c h   (2+  bzw.  2 - )   des   L a g e r g e h ä u s e s   (1)  a u f g e -  

l a g e r t e n   T r a g p r a t z e n   (P;  P1  1  ,  P12 ;   P23,   P 2 4 ) .  

15 

2 0  

2 5  

30  



»  -  ,  -  

.  0 £ 1 1 1 9 8  
.  •  t  t  '  c  •  * 
« I   f  «  •  '  ' *  t  r  f •  i  .1  ,  •  r 

-  21  -  VPA  85  P  6063  E 

6.  L a g e r a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß   d a s   E i n f a c h l a g e r   am  ä u ß e r e n  

Ende  e i n e r   T e i l t u r b i n e   (HD  bzw.   MD)  a n g e o r d n e t   und  zur   E r -  

m ö g l i c h u n g   e i n e r   a x i a l e n   G l e i t b e w e g u n g   des   G e h ä u s e e n d e s  

5  o h n e   P a ß f e d e r n   ( 1 3 a ,   13b)  in  den  A x i a l s p a l t r ä u m e n   a u s g e -  
f ü h r t   i s t .  

7.  L a g e r a n o r d n u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4,  g  e  -  
k e n n z e i c h n e t   d u r c h   e i n   D o p p e l l a g e r   ( L 2 )  

10  m i t   4  j e w e i l s   p a a r w e i s e   und  b e i d s e i t s   d e r   W e l l e n m i t t e   a u f  

j e   e i n e m   D o p p e l f l a n s c h   (2 )   des   L a g e r g e h ä u s e s   (  1  )  a u f g e -  
l a g e r t e n   T r a g p r a t z e n   ( P 1 3 ,   P14;   P21,   P22  )  ,  von  denen   d a s  
a u f   dem  e i n e n   a x i a l e n   Ende  d e r   zwe i   D o p p e l f l a n s c h e   a u f -  

l i e g e n d e   P a a r   d e r   T r a g p r a t z e n   zum  G e h ä u s e   d e r   e i n e n   T e i l -  

15  t u r b i n e   und  das   a u f   dem  a n d e r e n   a x i a l e n   Ende  d e r   z w e i  

D o p p e l f l a n s c h e   a u f l i e g e n d e   P a a r   d e r   T r a g p r a t z e n   zum  G e -  
h ä u s e   d e r   a x i a l   b e n a c h b a r t e n   T e i i t u r b i n e   g e h ö r t .  

8.  L a g e r a n o r d n u g n   nach   A n s p r u c h   7  s o w i e   4,  d a d u r c h  

20  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   das   D o p p e l l a g e r   ( L 2 )  

z u r   F e s t l e g u n g   d e r   a x i a l e n   F i x p u n k t e .   d e r   W ä r m e d e h n u n g   d e r  
b e i d e n   a u f   ihm  a u f g e l a g e r t e n   T e i l t u r b i n e n - G e h ä u s e   (G1  ,  G2)  
und  z u r   Aufnahme   e i n e s   den  a x i a l e n   W e l l e n f   i x p u n k t   d e f i -  

n i e r e n d e n   D r u c k l a g e r s   ( 1 8 ,   19a ,   19b)   d i e n t .  

2 5  

9.  L a g e r a n o r d n u n g   nach   A n s p r u c h   8,  m i t   H o c h d r u c k - ,   M i t t e l -  
d r u c k -   und  w e n i g s t e n s   e i n e r   N i e d e r d r u c k - T e i l t u r b i n e   e i n e r  

z u g e h ö r i g e n   D a m p f t u r b i n e ,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  das   den  a x i a l e n   F i x p u n k t   d e r   W ä r m e -  

30  d e h n u n g   d e f i n i e r e n d e   D o p p e l l a g e r   (L2)   z w i s c h e n   H o c h d r u c k -  
(HD)  und  M i t t e l d r u c k - T e i l t u r b i n e   (MD)  a n g e o r d n e t   i s t .  

10.   L a g e r a n o r d n u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   9 ,  
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   d i e  

35  T r a g p r a t z e n   (P)  g e g e n   A b h e b e n   s i c h e r n d e n   R i e g e l   (9)  d u r c h  
' k r ä f t i g e   A n k e r s c h r a u b e n   ( 1 2 )   g e g e n   den  T r a g f l a n s c h  

(2 ,   2+,  2 - )   g e h a l t e n   s i n d .  
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11.  L a g e r a n o r d n u n g   nach   e inem  d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   1 0 ,  
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   z u r   G e -  

h ä u s e - M i t t e n f ü h r u n g   de r   T e i l t u r b i n e n   in  d e r   v e r t i k a l e n  

A c h s e b e n e   ( x - y )   a x i a l   v o r s p r i n g e n d e   r e c h t e c k i g e   F ü h r u n g s -  
5  s p o r n e   (23 ,   24)  an  dem  d e r   T e i l t u r b i n e n - S t i r n s e i t e   z u g e -  

w a n d t e n   Ende  e i n e r   L a g e r g e h ä u s e - G r u n d p l a t t e   ( 1 . 0 )   u n t e r -  
h a l b   d e r   T u r b i n e n w e l l e   (17)   a n g e o r d n e t   s i n d ,   w e l c h e   u n t e r  
B e l a s s u n g   f l a n k e n -   und  s t i r n s e i t i g e r   S p a l t e   ( 2 5 . 1 ,   2 5 . 2 )  
in  d i e   R e c h t e c k a u s s p a r u n g   ( 2 6 . 0 )   von  F ü h r u n g s g a b e l n   ( 2 6 )  

10  an  d e r   T u r b i n e n s t i r n s e i t e   f a s s e n ,   w o b e i   d i e   f l a n k e n s e i -  

t i g e n   S p a l t e   d u r c h   l a g e n g e s i c h e r t e ,   de r   A u s r i c h t u n g   i n  

W e l l e n a c h s r i c h t u n g   d i e n e n d e   P a ß s t ü c k e   (27)   a u f g e f ü l l t  
s i n d   . 

15  12.  L a g e r a n o r d n u n g   nach   e inem  d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   1 1 ,  
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   am 
a x i a l   v o r s p r i n g e n d e n   A n s a t z   (3)  d e r   T r a g p r a t z e n   (P)  M e ß -  
m a r k e n   o d e r   Z e i g e r   (28)   b e f e s t i g t   s i n d ,   d e n e n   e i n e   im  
R a n d b e r e i c h   des   T r a g f l a n s c h e s   b e f e s t i g t e   S k a l e n   ( 2 9 )   zum 

20  A b l e s e n   d e r   G e h ä u s e d e h n u n g   in  d e r   R i c h t u n g   (z )   z u g e o r d n e t  
s i n d   . 
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