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@ Trommelrotor fiir axial durchstromte Turbomaschine.

@ Bei einem Trommelrotor flir eine axial durch-
strémte Turbomaschine sind die Schaufeln mit ihren
Flissen (22) in umlaufenden Schaufelnuten (1-13) mit
seitlichen Tragzacken befestigt. Stromaufwirts der
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ersten Schaufelnut (1) ist eine nicht mit Schaufeln
bestiickte umlaufende Vornut (0) angeordnet. Diese
Vornut (0) ist mit axial geteilten Verschlusssegmen-
ten (24) bestlickt.
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Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft einen Trommelrotor flr
eine axial durchstrémte Turbomaschine, in wel-
chem die Schaufeln mit ihren Flssen reihenweise
in umlaufenden Schaufelnuten mit seitlichen Trag-
zacken befestigt sind.

Stand der Technik

Derartige Schaufelbefestigungen finden sich in
der Regel bei Verdichter- und Turbinenrotoren. Bei
jeder Rotorumdrehung verdndern die umlaufenden
Schaufelnuten ihre axiale Dimension infolge der
Rotordurchbiegung. Die Dimensionsdnderung er-
folgt mit einer Amplitude, welche von der jeweiligen
Konstruktion abhsingt. Uberschreitet die Amplitude
ein gewisses Mass, so k&nnen an den Schaufelfiis-
sen oder an den Rotoreindrehungen Schiden
durch Reibermiidung entstehen. Besonders gefihr-
det sind die entsprechenden Partien der ersten
Turbomaschinenstufe bei mehrstufigen Maschinen,
da hier die gegenseitige Entlastung durch benach-
barte Schaufelnuten nicht gegeben ist. Demzufolge
treten in dieser ersten Schaufelnut deutlich grésse-
re relative Verschiebeamplituden auf als in den
darauffolgenden Schaufelnuten. Dieser Sachverhalt
ist in spdter zu beschreibenden Fig. 2 und 3 erldu-
tert.

Daneben ftreten bei Temperaturdnderungen,
beim Anfahren, bei Lastdnderungen oder bei be-
trieblichen Schwankungen in der ersten Schaufel-
nut starke asymmetrische Verschiebungen auf, die
zu lokal UberhShten Flichenpressungen in den
Tragzacken der Schaufelfiisse der ersten Laufreihe
flihren.

Darstellung der Erfindung

Die Erfindung versucht all diese Nachteile zu
vermeiden. Es ihr die Aufgabe zugrunde, bei Roto-
ren der eingangs genannten Art eine Massnahme
zu treffen, bei der die Axialverschiebung und die
asymmetrische Deformation der ersten beschaufel-
ten Nut zumindest andhernd auf das entsprechen-
de Mass der zweiten Schaufelnut herabzumindern.

Erfindungsgemiss wird dies dadurch erreicht,
dass stromaufwirts der flr die erste Schaufelreihe
vorgesehenen Schaufelnut eine nicht mit Schaufeln
bestiickte umlaufende Vornut angeordnet ist.

Es ist zweckmissig, wenn die Vornut mit axial
geteilten Verschlusssegmenten bestlickt ist. Durch
das eigentliche Verschliessen der Vornut wird die
Wirmezufuhr, welche zu asymmetrischen Defor-
mationen flihren wiirde, verhindert. Die axiale Tei-
lung der Verschlusssegmente hat den Vorteil, dass
ihre beiden Hilften den Relativbewegungen der
Tragschultern unbehindert folgen k&nnen.
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Kurze Beschreibung der Zeichnung

In der Zeichnung ist ein Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung anhand des Hochdruckrotors einer
axialdurchstrémten Dampfturbine schematisch dar-

gestellt.
Es zeigen:

Fig.1 eine teilweise geschnittene Teilansicht
eines beschaufelten Trommelrotors;

Fig.2 die eingangs erwdhnte, zur Verdeutli-
chung stark Ubertriebene Dimensions-
dnderung einer umlaufenden Nut an-
ldsslich der Rotordurchbiegung;

Fig.3 Ein Schaubild, welches das Mass der
resultierenden Durchbiegungs-Amplitu-
de in der jeweiligen Schaufelnut zeigt;

Fig.4 einen Teilldngschnitt der bestlickten

Vornut.

Es sind nur die fir das Verstdndnis der Erfin-
dung wesentlichen Elemente gezeigt. Nicht darge-
stellt sind von der Anlage beispielsweise sdmtliche
nichtrotierenden Teile sowie die Wellenenden mit-
samt der Lagerung. Die Strémungsrichtung des
Arbeitsmittels ist mit einem Pfeil bezeichnet.

Weg zur Ausfiihrung der Erfindung

Gemadss Fig.1 ist der Hochdruckrotor 20 mit
dreizehn Laufreihen versehen. Die einzelnen
Schaufeln, bestehend aus Schaufelblatt 21 und
Schaufelfuss 22, sind in umlaufenden Schaufelnu-
ten eingesetzt, welche dampfeintritiseitig bis
dampfaustritiseitig von 1 bis 13 durchnumeriert
sind. Strichpunktiert ist die strdmungsbegrenzende
Kontur 23 des nichtdargestellten Zylinders, welcher
die ebenfalls 13 Reihen Leitschaufeln trdgt. Die
Schaufelflisse 22 weisen Hammerkopfform auf. Die
wihrend des Betriebes auf die Schaufel wirkenden
Flienkrdfte und Biegemomente werden mittels
Schultern Uber entsprechend konfigurierte Tragzak-
ken der Schaufelnut in den Rotor geleitet.

In Fig.2 ist anhand eines Rotorauschnitis die
Deformation der Schaufelnut gezeigt. Die Masse
Ao und Au sind am Ubergang zwischen senkrech-
ter und horizontaler Seitenwand der Eindrehung
genommen. Dieser Ubergang liegt der spannungs-
missig am meisten belasteten Stelle des Hammer-
kopfes gegenliber, weshalb in der Regel der senk-
rechte und der horizontale Balken des Schaufelfus-
ses mit einer Ausrundung versehen sind.

In Fig.3 ist die Amplitude A als arithmetischer
Mittelwert der beiden Distanzen Ao und Au flr jede
der 13 Schaufelnuten angegeben. Ohne Gegen-
massnahme liegt der Wert A1 der Axialverschie-
bung der ersten Schaufelnut betridchtlich h&her als
jene der benachbarten Schaufelnuten.

Hier setzt nun die Erfindung ein, welche darin
besteht,dass stromaufwérts der ersten Schaufelnut
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1 eine nicht mit Schaufeln bestlickte, umlaufende
Vornut 0 angeordnet ist.

Die Vornut 0 weist zur ersten Schaufelnut 1 im
wesentlichen den gleichen axialen Abstand auf als
jener zwischen den beiden ersten Schaufelnuten 1
und 2. Uberdies hat sie die gleiche radiale Tiefe als
die unmittelbar benachbarte Schaufelnut 1. Durch
diese beiden Massnahmen wird erreicht, dass die
zwischen der Vornut 1 und der Schaufelnut 1 lie-
gende rotorseitige Materialanhdufung jenem Materi-
alvolumen entspricht, das im Bereich der Rotor-
oberfldche zwischen erster und zweiter Schaufelnut
vorhanden ist und das massgeblichen Einfluss auf
die Flankenbewegungen der Schaufelnuten ausiibt.
Obschon fiir die Wirkung der Erfindung nicht zwin-
gend, sind gleiche Nuttiefe und gleicher Nutab-
stand somit die optimalen Werte zum Erzielen ei-
ner tiefstmdglichen Axialverschiebung bei einer ge-
gebenen Konstruktion, wie sie durch die Schaufel-
nuten 1-13 grundsitzlich festgelegt ist.

Die Vornut 0 weist schliesslich auch die gleiche
Geometrie auf wie die unmittelbar benachbarte
Schaufelnut 1, was sich glinstig auf die Herstel-
lungskosten auswirk.

Die Vornut 0 ist gemiss Fig.4 ausgeflllt mit
axial geteilten Verschlusssegmenten 24. Diese so-
genannten Blindsegmente sind blindig mit der Ro-
toroberfliche. Die beiden Hailften k&nnen anldss-
lich der nicht zu vermeidenden Axialbewegungen
ohne weiteres diesen Relativbewegungen der Trag-
schultern folgen.

Dadurch kann frotz grosser Flankenbewegun-
gen in der Vornut 0 ein schidlicher Reibeffekt
vermieden werden.

Die Wirkung der neuen Massnahme ist im
Schaubild der Fig.3 ersichtlich. Die relativ grossen
Flankenbewegungen mit der Amplitude A0 zeigen
sich nunmehr in der Vornut 0 und zwar in der
gleichen Gr&ssenordnung, wie sie ohne die Mass-
nahme bisher in der Schaufelnut 1 aufiraten. Dort
hingegen reduziert sich die Amplitude A1' auf das
bei den benachbarten Schaufelnuten Ubliche Mass.

Selbstverstidndlich ist die Erfindung nicht auf
das gezeigte und beschriebene Ausflihrungsbei-
spiel beschrinkt. Grundsitzlich ist von der Geome-
trie her jede Nutform geeignet, sofern das fir die
gr&sstmdgliche Wirkung massgebliche optimale
Tiefenmass geblihrend eingehalten wird. Auch das
Ausflillen respektiv Verschliessen der Nut kann be-
liebig erfolgen, sofern hierbei das Isolationskriteri-
um berlicksichtigt bleibt.

Bezugszeichenliste

Vornut
1- 13 Schaufelnut
20 Rotor
21 Schaufelblatt
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22 Schaufelfuss
23 Zylinderkontur
24 Verschlusssegment

Patentanspriiche

1.

Trommelrotor flir eine axial durchstrémte Tur-
bomaschine, in welchem die Schaufeln mit ih-
ren Flssen (22) reihenweise in umlaufenden
Schaufelnuten (1-13) mit seitlichen Tragzacken
befestigt sind,

dadurch gekennzeichnet,

dass stromaufwérts der fiir die erste Schaufel-
reihe vorgesehenen Schaufelnut (1) eine nicht
mit Schaufeln bestlickte umlaufende Vornut (0)
angeordnet ist.

Trommelrotor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet,

dass die Vornut (0) im wesentlichen die glei-
che radiale Tiefe aufweist wie die flr die erste
Schaufelreihe vorgesehene Schaufelnut (1).

Trommelrotor nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet,

dass die Vornut (0) im wesentlichen die glei-
che Geometrie aufweist wie die flr die erste
Schaufelreihe vorgesehene Schaufelnut (1).

Trommelrotor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet,

dass der axiale Abstand der Vornut (0) zur
ersten beschaufelten Schaufelnut (1) im we-
sentlichen der gleiche ist wie der axiale Ab-
stand von der ersten Schaufelnut (1) zur zwei-
ten Schaufelnut (2).

Trommelrotor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet,

dass die Vornut (0) mit axial geteilten Ver-
schlusssegmenten (24) bestiickt ist.
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