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(54)  Rotorzusammenbau  mit  kraftschlüssig  und  gleichzeitig  form-  bzw.  materialschlüssig 
verbundenen  Rotorscheiben 

(57)  Rotor  für  Turbomaschinen,  dessen  einzelne 
Rotorscheiben  1.i,  welche  die  Turbinen-  oder  Verdich- 
terschaufeln  tragen  oder  schaufellose  Zwischenschei- 
ben  sind,  axial  aneinandergereiht  und  mit  Zugankern  (2) 
verbunden  sind.  Durch  die  Zuganker  werden  die  Rotor- 

scheiben  gegeneinander  gepresst  und  zur  Verhinde- 
rung  von  Relativbewegungen  gegeneinander  zusätzlich 
zur  kraftschlüssigen  Verbindung  miteinander  wenig- 
stens  durch  eine  weitere  Verbindung  (3,4),  welche  form- 
und/oder  materialschlüssig  ist,  mitsammen  verbunden. 
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Beschreibung 

Technisches  Gebiet 

Die  Erfindung  betrifft  einen  Rotor  für  Turbomaschinen  nach  dem  Oberbegriff  des  Anspruchs  1  . 

Stand  der  Technik 

Ein  Rotor  für  Turbomaschinen  wird  aus  mehreren  Rotorscheiben  aufgebaut,  wobei  diese  axial  aneinandergereiht 
und  konzentrisch  ausgerichtet  angeordnet  werden.  Die  Rotorscheiben  können  die  Beschaufelung  tragen  oder  Zwi- 
schenscheiben  sein  und  sind  durch,  im  allgemeinen  mehrere,  Zuganker  miteinander  verspannt  und  bilden  so  eine 
kompakte  Einheit.  Dies  jedoch  nursolange,  als  die  Axialkräfte  der  Zuganker  hoch  genug  sind,  umden  Reibungsschluss 
zwischen  den  einzelnen  Rotorscheiben  zu  gewährleisten.  In  der  Praxis,  welche  vor  allem  durch  die  Wärmedehnungen 
zufolge  der  hohen  Betriebstemperaturen  beeinflusst  wird,  ist  jedoch  nicht  immer  mit  Sicherheit  der  Reibungsschluss 
gegeben.  So  treten  Verschiebungen  der  einzelnen  Rotorscheiben  gegeneinander  auf,  welche  zu  unrundem  Lauf  der 
Anlage  und  mindestens  zu  einer  Abschaltung  oder  zu  deren  teilweiser  Zerstörung  führen  können.  Dies  hat  den  Still- 
stand  der  Anlage  und  damit  den  Ausfall  an  Produktion  zur  Folge.  Zum  Produktionsausfall  kommen  jedoch  noch  die 
Anlageschäden,  wobei  insbesondere  diese  zu  extrem  teuren  Reparaturen  führen,  sofern  sie  überhaupt  reparabel  sind. 

Darstellung  der  Erfindung 

Die  Erfindung  versucht,  all  diese  Nachteile  zu  vermeiden.  Ihr  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  einen  Rotor  für  Turbo- 
maschinen  anzugeben,  welcher  von  Haus  aus  so  ausgebildet  ist  oder  so  nachgerüstet  werden  kann,  dass  eine  be- 
triebsbedingte  Dejustierung  [Verdrehung  oder  Verschiebung]  von  Rotorscheiben  zueinander  vermieden  wird. 

Die  Lösung  dieser  Aufgabe  wird  mit  den  Merkmalen  des  Kennzeichens  von  Anspruch  1  umschrieben.  Vorteilhafte 
Ausführungsformen  eines  solchen  Rotors  für  Turbomschinen  sind  durch  die  Merkmale  der  abhängigen  Ansprüche 
angegeben. 

Kurze  Beschreibung  der  Zeichnung 

Weitere  Merkmale  und  Vorteile  ergeben  sich  aus  der  Beschreibung  von  beispielsweisen  Ausführungsformen  an- 
hand  der  Zeichnung.  In  dieser  zeigt 

Fig.  1  durch  achsparallele  Zuganker  verspannte  Rotorscheiben  mit  einer  zusätzlichen  Verbindung  in  Form  einer 
Schweissnaht, 

Fig.  2  ein  Detail  zu  Fig.  1  , 
Fig.  3  ein  weiteres  Detail  zu  Fig.  1, 
Fig.  4  durch  die  Rotorachse  kreuzende  Zuganker  verspannte  Rotorscheiben, 
Fig.  5  durch  Zuganker  verspannte  Rotorscheiben  mit  einer  zusätzlichen  Verbindung  in  Form  einer  doppelkonus- 

förmingen  Zentrierung. 

Es  sind  nur  die  für  das  Verständnis  der  Erfindung  wesentlichen  Elemente  gezeigt;  insbesondere  ist  nicht  der  an 
sich  bekannte  und  unveränderte  Teil  des  Rotors  oder  andere  Rotordetails  etc.  dargestellt. 

Weg  zur  Ausführung  der  Erfindung 

Bei  einem  Rotor  1  für  Turbomaschinen  sind  die  einzelnen  Rotorscheiben  1.i,  welche,  als  Schaufelscheiben  1.L1 
oder  als  Zwischenscheiben  1  .i.2  ausgebildet  sein  können,  axial  aneinandergereiht  und  durch  Zuganker  2  konzentrisch 
mitsammen  verspannt.  Die  Rotorscheiben  1.i  weisen  definierte  Auflageflächen  1.L1.1  bzw.  1  .i.2.  1  auf,  mit  welchen  sie 
sich  aneinander  abstützen  und  an  welchen  die  durch  die  Zuganker  2  bedingten  Reibkräfte  angreifen.  Diese  sollen 
durch  die  kraftschlüssige  Verbindung  eine  Verdrehung  oder  Verschiebung  der  Rotorscheiben  gegeneinander  im  Betrieb 
der  Anlage  verhindern.  Es  kann  jedoch  Betriebszustände  geben,  in  welchen  diese  Reibkräfte  nicht  ausreichen,  eine 
Dejustierung  der  Rotorscheiben  1  .i  gegeneinander  zu  verhindern.  Deshalb  ist  bei  einer  erfindungsgemässen  Ausfüh- 
rungsform  eines  Rotors  1  [Fig.  1  ...  3]  zusätzlich  zur  kraftschlüssigen  Verbindung  der  Rotorscheiben  1.i  noch  eine 
materialschlüssige  Verbindung  3  in  Form  von  einer  Schweissnaht  vorgesehen.  Diese  kann  eine  kontinuierliche  oder 
eine  diskontinuierliche,  abschnittsweise  verlaufende  Schweissnaht  sein  [Fig.  3].  Diese  Schweissnaht  verbindet  je  zwei 
benachbarte  Rotorscheiben  1.i  mitsammen  und  verhindert  dadurch,  dass  diese  beiden  Rotorscheiben  Relativbewe- 
gungen  gegeneinander  ausführen  können.  Diese  durch  die  Schweissnähte  hergestellte  zusätzliche  Verbindung  3  ist 



EP  0  846  844  A1 

im  wesentlichen  ausserhalb  des  Teilkreises  der  Zuganker  2,  d.h.  auf  einem  grösseren  Durchmesser  als  dem  Schrau- 
benteilkreis  2.1  der  Zuganker,  angeordnet. 

Bei  einer  anderen  Variante  eines  erfindugsgemässen  Rotors  1  [Fig.  5]  ist  die  zusätzliche  Verbindung  der  Rotor- 
scheiben  1.i  als  eine  konusförmige,  vorzugsweise  eine  doppelkonusförmige  Zentrierung  4  ausgebildet.  Diese  weist 

5  einen  positiven  bzw.  negativen  Ringdoppelkonus  4.L1  bzw.4.i.2  auf  jeder  der  miteinaner  zusammenwirkenden  Rotor- 
scheiben  1.i  auf,  wobei  je  ein  positiver  Ringdoppelkonus  4.L1  mit  einem  negativen  Ringdoppelkonus  4.  i.2  der  beiden 
benachbarten  Rotorscheiben  in  Wirkverbindung  steht.  Diese  konusförmige  Zentrierung  4  ist  ebenfalls  ausserhalb  des 
Schraubenteilkreises  2.  1  der  Zuganker  2  angeordnet.  Vorzugsweise  weist  der  Doppelkonus  einen  Flankenwinkel  von 
30...  60  grad  auf.  Die  konusförmige  Zentrierung  4  ergibt  also  eine  formschlüssige  Halterung  in  radialer  Richtung  und 

10  erhöht  durch  ihre  Auflageflächen  ausserdem  auch  die  Reibflächen  zwischen  den  Rotorscheiben  1.i  und  damit  die 
Grösse  der  übertragbaren  Reibkräfte. 

Bezugszeichen 

15 
Rotor  1 
Rotorscheiben  1.i 
Schaufelscheiben  1.L1 
Zwischenscheiben  1.L2 
Auflageflachen  1.L1.1  bzw.  1.L2.1 
Zuganker  2 
Schraubenteilkreis  2.1 
materialschlussige  Verbindung  [Schweissverbindung]  3 
konusformige  Zentrierung  4 
positiver  Ringdoppelkonus  4.L1 
negativer  Ringdoppelkonus  4.L2 

30  Patentansprüche 

1  .  Rotor  für  Turbomaschinen,  dessen  einzelne  Rotorscheiben,  welche  die  Turbinen-  oder  Verdichterschaufeln  tragen 
oder  schaufellose  Zwischenscheiben  sind,  befinden  sich  in  konzentrisch  axial  aneinandergereihter  Anordnung 
und  sind  mit  Zugankern  verbunden,  wodurch  die  Rotorscheiben  gegeneinander  verspannt  eine  kompakte  Einheit 

35  bilden,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  benachbarte  Rotorscheiben  zusätzlich  zur  kraftschlüssigen  Verbindung 
durch  die  Zuganker  [2]  miteinander  wenigstens  eine  weitere  Verbindung  [3,  4]  aufweisen,  welche  form-  und/oder 
materialschlüsig  ausgebildet  ist. 

2.  Rotor  nach  Anspruch  1  ,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  zusätzliche  Verbindung  der  Rotorscheiben  [1  .i]  eine 
40  Schweissverbindung  [3]  ist,  welche  zwischen  je  aneinanderliegenden  Rotorscheiben  [1.i]  auf  einem  grösseren 

Durchmesser  als  dem  Schraubenteilkreis  [2.1]  der  Zuganker  [2]  vorgesehen  ist. 

3.  Rotor  nach  Anspruch  2,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  zusätzliche  Schweissverbindung  [3]  eine  durchge- 
hende  oder  abschnittsweise  Schweissnaht  ist. 

45 
4.  Rotor  nach  einem  der  Ansprueche  1  bis  3,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  zusätzliche  Verbindung  der  Rotor- 

scheiben  [1.i]  eine  konusförmige  Zentrierung  [4]  ist. 

5.  Rotor  nach  Anspruch  4,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  konusförmige  Zentrierung  [4]  als  positiver  bzw.  ne- 
50  gativer  Ringkonus  oder  Ringdoppelkonus  [4.L1  bzw.4.i.2]  auf  jeder  Rotorscheibe  [1  .i]  vorgesehen  ist,  wobei  je  ein 

postiver  Ringkonus  bzw.  Ringdoppelkonus  mit  einem  negativen  Ringkonus  bzw.  Ringdoppelkonus  der  benach- 
barten  Rotorscheibe  [1.i]  in  Wirkverbindung  steht. 

6.  Rotor  nach  Anspruch  5,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  konusförmige  Zentrierung  [4]  ausserhalb  des  Schrau- 
55  benteilkreises  [2.1]  der  Zuganker  [2]  angeordnet  ist. 

3 
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Fig.  5 

l.i.l  l.i.2  l.i.1.1  l.i.l  l.i.2 
bzw. 
1  .1.2.  1 
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