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(54) Rotorwelle, insbesondere fiir eine Gasturbine

(57)  Beieiner Rotorwelle (10), insbesondere flr eine hen.

Gasturbine, sind Kihlluftkanale (14) vorgesehen, die im Eine Verbesserung der mechanischen Eigenschaf-
wesentlichen in radialer Richtung von innen nach aussen ten der Rotorwelle wird dadurch erreicht, dass die Kihl-
verlaufen und mit einer im Inneren der Rotorwelle (10) luftkanadle (14) zur Verminderung von mechanischen
vorhandenen Kihlluftzufiihrung (16) in Verbindung ste- Spannungen einen elliptischen Querschnitt aufweisen.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf das
Gebiet der rotierenden Maschinen. Sie betrifft eine Ro-
torwelle, insbesondere fir eine Gasturbine, gemass dem
Oberbegriff des Anspruchs 1.

STAND DER TECHNIK

[0002] Beithermisch und mechanisch hochbelasteten
Maschinen, wie sie beispielsweise Verdichter, Gasturbi-
nen oder Dampfturbinen darstellen, ist es wiinschens-
wert, durch eine geeignete konstruktive Auslegung der
einzelnen Maschinen- und Anlagenteile mechanische
Spannungen zu verringern.

[0003] Soistes ausdem Stand der Technik beispiels-
weise bekannt (siehe die EP-A1-0 945 594 oder die US-
B1-6,478,539) bei den Laufschaufeln von Gasturbinen
den Ubergang vom Schaufelblatt zur darunterliegenden,
anschliessenden Plattform der Schaufel mit einer vor-
ausbestimmten, vorzugsweise elliptischen Krimmungs-
kontur auszubilden, wobei die grosse Hauptachse in ra-
dialer Richtung verlauft und die kleine Hauptachse par-
allel zur Oberflache der Plattform orientiert ist.

[0004] Weiterhin ist es aus der US-B1-6,237,558 be-
kannt, bestimmte, bezliglich mechanischer Spannungen
kritische Stellen des Kurbelgehauses einer Verbren-
nungskraftmaschine mit einer Krimmung zu versehen,
die einem Kegelschnitt (Ellipse, Hyperbel, Parabel) folgt.
[0005] Nicht nur die Laufschaufeln von Turbinen sind
aufgrund der hohen Drehzahlen hohen mechanischen
Belastungen ausgesetzt, sondern auch die Rotorwelle
selbst. Kritische Stellen sind dabei vor allem die auf dem
ausseren Umfang angeordneten Nute in der Rotorwelle,
die in axialer Richtung verlaufend oder ringférmig um-
laufend beispielsweise zur Aufnahme der Schaufelflisse
der Laufschaufeln oder als Teil einer Wellendichtung vor-
gesehen sein kdnnen. Bei solchen Nuten hangen die in
der Nut auftretenden Spannungen massgeblich von der
Querschnittskontur ab. Aus der GB-A-2 265 671 oder der
US-A-4,818,182 sind ringférmig umlaufende Nuten zur
Befestigung von Laufschaufeln bekannt, die eine abge-
rundete Querschnittskontur aufweisen. Angaben Uber
die Art des Krimmungsverlaufs bzw. den Einfluss der
Kontur auf die Spannungen in der Nut werden nicht ge-
macht.

[0006] Im thermisch besonders belasteten Teil des
Rotors, dem Turbinenteil, werden haufig zusatzliche
Kihlungsmassnahmen vorgesehen, um bei den hohen
Heissgastemperaturen eine ausreichende Standzeit des
verwendeten Materials zu erreichen. Zu derartigen Kihl-
massnahmen gehdéren Kihlluftkanale, die naherungs-
weise in radialer Richtung von innen nach aussen durch
die Rotorwelle verlaufen und Kuhlluft von einer innenlie-
genden Kihlluftzufihrung zur Oberflache der Rotorwelle
fuhren. Derartige Kuhlluftkanéle stellen jedoch mecha-
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nische Schwachungen der Rotorwelle dar, die sich bei
den hohen Temperaturen und Fliehkraften und bei den
wechselnden Belastungen nachteilig auswirken kénnen.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0007] Es ist Aufgabe der Erfindung, eine solche mit
radialen Kuhlluftkanélen ausgestattete Rotorwelle so
auszulegen, dass die Schwachungen der Rotorwelle
durch die Kihlluftkanale minimiert oder zumindest deut-
lich verringert werden.

[0008] Die Aufgabe wird durch die Gesamtheit der
Merkmale des Anspruchs 1 gel6st. Ein wesentlicher
Punkt der vorliegenden Lésung besteht darin, dass die
Kuhlluftkanéle zur Verminderung von mechanischen
Spannungen einen elliptischen Querschnitt aufweisen.
[0009] Eine Ausgestaltung der Erfindung ist dadurch
gekennzeichnet, dass die Kuhlluftkanale Gber den Um-
fang der Rotorwelle verteilt angeordnet sind, und dass
der elliptische Querschnitt der Kihlluftkanale jeweils so
orientiert ist, dass die grosse Hauptachse in Umfangs-
richtung und die kleine Hauptachse in axialer Richtung
ausgerichtet sind.

[0010] Vorzugsweise weist die Rotorwelle einen Ver-
dichterteil und einen Turbinenteil aufweist, und die Kiihl-
luftkanale sind im Turbinenteil angeordnet.

[0011] Eine andere Ausgestaltung der Erfindung
zeichnet sich dadurch aus, dass der Turbinenteil meh-
rere in axialer Richtung hintereinander angeordnete Ro-
torscheiben fiur die Befestigung von Laufschaufeln auf-
weist, und dass die Kihlluftkanale zwischen benachbar-
ten Rotorscheiben angeordnet sind.

[0012] Insbesondere ist es denkbar, dass im Inneren
der Rotorwelle konzentrisch zur Rotorachse Hohlrdume
ausgebildet sind, und dass die Kihlluftkandle von we-
nigstens einem der Hohlrdume ausgehen und Uber die-
sen Hohlraum mit der Kihlluftzufiihrung in Verbindung
stehen. Es ist dann besonders glinstig, dass die Hohl-
raume zur Verminderung von mechanischen Spannun-
gen am ausseren Umfang zumindest abschnittweise ei-
ne elliptische Querschnittskontur aufweisen, wobei sich
vorzugsweise die Querschnittskontur am dusseren Um-
fang aus zwei elliptischen Abschnitten zweier gegenein-
ander verkippten Ellipsen zusammensetzt, deren grosse
Hauptachsen anndhernd in radialer Richtung orientiert
sind.

KURZE ERLAUTERUNG DER FIGUREN

[0013] Die Erfindung soll nachfolgend anhand von
Ausfuhrungsbeispielen im Zusammenhang mit der
Zeichnung naher erlautert werden. Es zeigen

Fig. 1  in einer perspektivischen Seitenansicht eine
Rotorwelle (ohne Beschaufelung) mit Kihlluft-
kanalen im Turbinenteil gemass einem Ausfiih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;



3 EP 1705 339 A2 4

Fig. 2  einen Langsschnitt durch die Rotorwelle aus

Fig. 1 im Bereich des Turbinenteils;
Fig. 3  den Blick auf einen mit herkdémmlichen Kihl-
luftkanalen ausgestatteten Turbinenteil einer
Rotorwelle;
Fig. 4 in einer zu Fig. 3 vergleichbaren Darstellung
eine Rotorwelle geméass einem Ausfihrungs-
beispiel der Erfindung; und
Fig. 5 im Langsschnitt eine Rotorwelle mit innenlie-
genden Hohlrdumen, die gemass einem ande-
ren Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung am &us-
seren Umfang mit einer abschnittsweise ellip-
tischen Querschnittskontur versehen sind.

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

[0014] InFig. 1ineinerperspektivischen Seitenansicht
eine Rotorwelle 10 (ohne Beschaufelung) einer Gastur-
bine wiedergegeben. Die zur Rotorachse (17 in Fig. 2)
rotationssymmetrische Rotorwelle 10 ist unterteilt in ei-
nen Verdichterteil 11 und einen Turbinenteil 12. Zwi-
schen den beiden Teilen 11 und 12 istinnerhalb der Gas-
turbine die Brennkammer angeordnet, in welche die im
Verdichterteil 11 verdichtete Luft eingefiihrt wird, und aus
der das Heissgas durch den Turbinenteil 12 stromt. Der
Turbinenteil 12 weist in axialer Richtung hintereinander
angeordnet mehrere Rotorscheiben 13 auf, in denen ge-
mass Fig. 3, 4 Gber den Umfang verteilt axial ausgerich-
tete Aufnahmeschlitze 21 zur Aufnahme von entspre-
chenden Laufschaufeln ausgebildet sind. Die Halterung
der Schaufelfiisse in den Aufnahmeschlitzen 21 erfolgt
in Ublicher Weise durch Formschluss mittels einer tan-
nenbaumartigen Querschnittskontur. Im Verdichterteil
11 sind gemass Fig. 5 umlaufende Umfangsnuten 18 vor-
gesehen, indenen die Beschaufelung des Verdichterteils
befestigt wird.

[0015] Im thermisch stark belasteten Turbinenteil 12
ist Uber den Umfang verteilt zwischen benachbarten Ro-
torscheiben eine Vielzahl von Kihlluftkanalen 14 vorge-
sehen, die von einem im Inneren der Rotorwelle 10 aus-
gebildeten Hohlraum 15 annahernd radial nach aussen
abgehen und an der Oberflache der Rotorwelle 10 in den
Aussenraum miinden (Fig. 2). Der Hohlraum 15 steht in
Verbindung mit einer zentralen, in axialer Richtung ver-
laufenden Kuhlluftzufihrung 16. Wahrend in friheren
Konstruktionen (Fig. 3) die Kihlluftkandle (14’) einen
kreisrunden Querschnitt aufwiesen, haben die Kihlluft-
kanale 14 in der neuen Konfiguration der Fig. 4 aus Griin-
den der mechanischen Stabilitat einen elliptischen Quer-
schnitt.

Der elliptische Querschnitt der Kuhlluftkandle 14 kann
bereits beim Giessen der Rotorwelle vorgegeben wer-
den. Esistaberauch denkbar, einen solchen Querschnitt
durch spezielle Bearbeitungsverfahren wie Erodieren in
die Rotorwelle 10 einzubringen.
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[0016] Wie in Fig. 4 deutlich erkennbar ist, sind die
Ellipsen des Kanalquerschnitts der Kihlluftkandle 14 so
orientiert, dass die grossen Hauptachsen in Umfangs-
richtung orientiert sind, wahrend die kleinen Hauptach-
sen parallel zur Rotorachse 17 liegen. Hierdurch wird
eine maximale Reduktion der mechanischen Spannun-
generreicht. Es versteht sich von selbst, dass die Vorteile
eines elliptischen Querschnitts nicht auf Kuhlluftkanéle
in der Rotorwelle selbst beschrankt sind, sondern auch
fur Kahlluftkanale gelten, die an anderen Teilen des Ro-
tors wie Laufschaufeln oder dgl. angeordnet sind.
[0017] Der zur Rotorachse 17 konzentrisch ausgebil-
dete Hohlraum 15 ist ebenfalls in seinem Querschnitts-
profil im Hinblick auf die auftretenden mechanischen
Spannungen optimiert. Die Optimierung des Quer-
schnittprofils erfolgt in der in Fig. 5 fir weitere Hohlrdume
19, 20 im Verdichterteil 11 dargestellten Weise derart,
dass die Randkontur am dusseren Umfang des Hohl-
raums 15, 19, 20 zumindest abschnittweise elliptisch
ausgebildet ist. Insbesondere setzt sich die Quer-
schnittskontur am &usseren Umfang - wie dies fir den
Hohlraum 20in Fig. 5 dargestelltist - aus zwei elliptischen
Abschnitten zweier gegeneinander verkippten Ellipsen
E1, E2 (in Fig. 5 gestrichelt eingezeichnet) zusammen,
deren grosse Hauptachsen anndhernd in radialer Rich-
tung orientiert sind. Eine solche Formgebung fiir die im
Inneren der Rotorwelle 10 vorhandenen Hohlrdume ist
nicht nur im Zusammenhang mit den Kihlluftkanalen 14
im Turbinenteil vorteilhaft, sondern kann auch bei ande-
ren Hohlrdumen 19, 20 eingesetzt werden, die sich bei-
spielsweise im Verdichterteil 11 der Rotorwelle 10 befin-
den.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0018]

10 Rotorwelle (Gasturbine)
11 Verdichterteil

12 Turbinenteil

13 Rotorscheibe

14,14’  Kihlluftkanal

15 Hohlraum

16 Kuahlluftzufiihrung

17 Rotorachse

18 Umfangsnut (umlaufend)
19,20 Hohlraum

21 Aufnahmeschlitz (axial)
E1, E2 Ellipse
Patentanspriiche

1. Rotorwelle (10), insbesondere fiir eine Gasturbine,
bei welcher Kiihlluftkanale (14) vorgesehen sind, die
im wesentlichen in radialer Richtung von innen nach
aussen verlaufen und mit einer im Inneren der Ro-
torwelle (10) vorhandenen Kihlluftzuflihrung (16) in
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Verbindung stehen, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kuhlluftkanale (14) zur Verminderung von
mechanischen Spannungen einen elliptischen
Querschnitt aufweisen.

Rotorwelle nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kiihlluftkanale (14) Gberden Um-
fang der Rotorwelle (10) verteilt angeordnet sind,

und dass der elliptische Querschnitt der Kiihlluftka-
nale (14) jeweils so orientiert ist, dass die grosse 10
Hauptachse in Umfangsrichtung und die kleine
Hauptachse in axialer Richtung ausgerichtet sind.

Rotorwelle nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Rotorwelle (10) einen Ver- 15
dichterteil (11) und einen Turbinenteil (12) aufweist,

und dass die Kiihlluftkanale (14) im Turbinenteil (12)
angeordnet sind.

Rotorwelle nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 20
zeichnet, dass der Turbinenteil (12) mehrere in
axialer Richtung hintereinander angeordnete Rotor-
scheiben (13) fiir die Befestigung von Laufschaufeln
aufweist, und dass die Kihlluftkanale (14) zwischen
benachbarten Rotorscheiben (13) angeordnet sind. 25

Rotorwelle nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass im Inneren der Ro-
torwelle (10) konzentrisch zur Rotorachse (17) Hohl-
raume (15, 19, 20) ausgebildet sind, und dass die 30
Kuahlluftkanale (14) von wenigstens einem der Hohl-
raume (15, 19, 20) ausgehen und liber diesen Hohl-
raum (15) mit der Kuhlluftzufhrung (16) in Verbin-
dung stehen.

35
Rotorwelle nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Hohlrdume (15, 19, 20) zur Ver-
minderung von mechanischen Spannungen am aus-
seren Umfang zumindest abschnittweise eine ellip-
tische Querschnittskontur (E1, E2) aufweisen. 40

Rotorwelle nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Querschnittskonturam ausseren
Umfang sich aus zwei elliptischen Abschnitten zwei-

er gegeneinander verkippten Ellipsen (E1, E2) zu- 45
sammensetzt, deren grosse Hauptachsen anna-
hernd in radialer Richtung orientiert sind.
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