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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Strémungsmaschine
mit einer Welle, von der ein Wellenabschnitt in einem
Einstrémbereich angeordnet ist.

[0002] Eine derartige Strdmungsmaschine ist bei-
spielsweise als Dampfturbine ausgefiihrt. Derartige Stro-
mungsmaschinen weisen einen Einstrombereich und
sich daran anschlieRende Strdomungsbereiche bzw. Ab-
strombereiche auf, wobeidie Stromungsbereiche ein aus
Lauf-und Leitschaufeln gebildetes Schaufelgitter aufwei-
sen.

[0003] st ein solches Schaufelgitter in axialer Rich-
tung gesehen jeweils links und rechts des Einstrombe-
reiches angeordnet, sind so genannte doppelflutige Stré-
mungsmaschinen gebildet, wobei ein Stromungsmedi-
um, beispielsweise Dampf, Uiber dem Einstrémbereich in
die in axialer Richtung bzw. in Langsrichtung gesehen
jeweils links und rechts davon angeordneten Strdmungs-
bereiche stromt.

[0004] Indenin axialer Richtung gesehen jeweils links
und rechts des Einstrdmbereiches angeordneten Stro-
mungsbereichen strémt das Strdmungsmedium bezo-
gen auf den jeweils anderen Strobmungsbereich in ent-
gegen gesetzter Richtung.

[0005] Fir hohe Temperaturen mit einer Temperatur
von mehr als 580°C sollen dabei mdglichst Wellen bzw.
Wellenkorper eingesetzt werden, die hinsichtlich des
Werkstoffeinsatzes und der Werkstoffkosten optimiert
sind. Bekannt ist, fir Temperaturen von mehr als 580°C
beispielsweise 10%ige Cr-Stahle als so genannte Mo-
noblockwellen zu verwenden.

[0006] Die Ausflihrung einer Wellenschweiltung er-
moglicht es, den Anteil an 9-10%igem Cr-Stahl zu mini-
mieren. Die derzeit bekannten Werkstoffe fiir Einsatzbe-
reiche bei Temperaturen von mehrals 600°C zeigen aber
maximale Anwendungstemperaturen von 625°C. Dabei
wurden die Werkstoffe fir Monoblockwellen qualifiziert,
d.h. es wurde eine Entwicklung betrieben, bei der die
Bauteile tUber einen Schmiedeprozess hergestellt wer-
den koénnen. Die chemische Zusammensetzung ist auf-
grund der Erschmelzung homogen und gleichmaRig tiber
dem Querschnitt.

[0007] Die Werkstoffentwicklung der letzten Jahre hat
gezeigt, dass ein Potenzial der 9-10%igen Cr-Stahle flr
eine Temperatur von mehr als 625°C besteht. Dabei
spieltaber der Borgehaltin Feinabstimmung mitanderen
Elementen eine Schlisselrolle. Die gleichmafige Bor-
verteilung wéahrend des Erschmelzungsprozesses und
im spateren Bauteil sind dabei kritisch. Mit erhdhten Bo-
ranteilen geht die Warmumformbarkeit zurtick, d.h. die
Bauteile kdnnen beim Schmieden einreifen oder bre-
chen. Zusétzlich sinkt die SchweilRbarkeit in Folge von
Warmrissen beim Schweif3en und der Ausbildung spré-
der Bor-Eutektika in der Schmelzlinie. Auch die Zahigkeit
nimmt mit hohen Borgehalten ab.

[0008] Von daher liegt der Erfindung die Aufgabe zu-
grunde, eine Strdmungsmaschine, insbesondere eine
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Welle der eingangs genannten Art mit einfachen Mitteln
verbessert zur Verfligung zu stellen, die auch bei hdhe-
ren Einsatztemperaturen von beispielsweise mehr als
625°C die vorgenannten Nachteile vermeidet.

[0009] Erfindungsgemal wird die Aufgabe dadurch
geldst, dass zumindest der Wellenabschnitt im Einstrém-
bereich einen Pulver-Metallurgisch hergestellten und an-
schlieBend uber eine Heil-Isostatische Pressung (HIP)
behandelten Werkstoffkdrper aufweist.

[0010] Vorteilhafterweise werden mit dem erfindungs-
gemal hergestellten Wellenabschnitt bzw. Werkstoff-
korper tiber dem Borgehalt unterschiedliche Gradienten
im Bauteil eingestellt. Bevorzugterweise wird hierbei le-
diglich der Borgehalt in 9-10%igen Cr-Stahlen variiert,
womit die physikalischen Eigenschaften nicht merklich
beeinflusstwerden. Nach der Herstellung kann der Werk-
stoffkdrper noch bearbeitet werden. An der spéateren
Wellenoberflache fur die Anbindung der Schaufeln im
Klauenbereich kommt ein hoher Borgehalt (iber das ent-
sprechende Pulver zur Anwendung. In Richtung des Zen-
trums des Werkstoffkdrpers kann der Borgehalt dann
vorteilhaft reduziert werden, um eine hdhere Zahigkeit
zu erzeugen. An den zu schweiRenden Enden des Wel-
lenabschnitts bzw. des Werkstoffkdrpers wird der Bor-
gehalt aus Grinden der verbesserten Schweillbarkeit
bevorzugt reduziert.

[0011] Gunstig im Sinne der Erfindung ist daher vor-
gesehen, dass der Werkstoffkdrper in seinem Klauenbe-
reich bezogen auf sein Zentrum einen erhdhten Borge-
halt aufweist. Vorzugsweise weist der Borgehalt im Klau-
enbereich einen Betrag von mehr als 100ppm auf, wobei
zweckmalligerweise vorgesehen ist, dass der Werkstoff-
kérper von seinem Klauenbereich in Richtung zu seinem
Zentrum einen abnehmenden Borgehalt bis auf geringe
Borgehalte von bevorzugt weniger als 100ppm aufweist.
[0012] Um eine gute SchweilRbarkeit des Werkstoff-
kérpers zu erreichen ist es glinstig im Sinne der Erfin-
dung, wenn der Werkstoffkérper an seinen Anschwei-
Renden einen bezogen auf seinen Klauenbereich redu-
zierten Borgehalt von vorzugsweise weniger als 100ppm
aufweist.

[0013] Vorteilhaftim Sinne der Erfindung ist, wenn der
Werkstoffkdrper aus einem 9-10%igen Cr-Stahl besteht,
wobei die Welle benachbart zum Wellenkdrper bzw. de-
ren zum Werkstoffkdrper benachbarte Wellensegmente
aus einem 1-2%igen Cr-Stahl bestehen.

[0014] Besonders vorteilhaft im Sinne der Erfindung
ist, wenn der Werkstoffkdrper als scheibenartiger Korper
ausgefihrt ist, der mit seinen Anschweiflenden stoff-
schlussig mit der Welle verbunden ist, vorzugsweise ver-
schweilt ist.

[0015] Die Warmfestigkeitseigenschaften an der zu-
kiinftigen Wellenoberflache werden durch Borgehalte mit
bis zu 400ppm oder mehr wesentlich verbessert. Bei die-
sen Gehalten ist eine Herstellung homogener, grofRer
Teile Uber Schmieden nicht mehr sicher méglich (Riss-
gefahr). Ein Schmieden wird aber durch den vorteilhaften
Pulver-Metallurgischen Weg und den sich daran an-
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schlieBenden HIP-Prozess vorteilhaft nicht mehr not-
wendig sein. Im Zentrum des Werkstoffkdrpers bleiben
die Zahigkeitseigenschaften durch die geringen Borge-
halte von weniger als 100ppm in ausreichender Héhe
erhalten. Die Schweillbarkeit an den Anschweiflenden
wird vorteilhaft ebenfalls durch abgesenkte Borgehalte
gewahrleistet.

[0016] Damit ergeben sich gute Schweilieigenschaf-
ten und eine fir Temperaturen von mehr als 625°C ge-
eignete Werkstoffzusammensetzung im Einstrombe-
reich mit sehr gutem Kriech- und Zeitstandsverhalten.
Vorteile sind aber auch in einem Einsatzbereich von
600°C bis 625°C erkennbar, da sich auch hier verbes-
serte Warmfestigkeitseigenschaften ergeben.

[0017] Weitere vorteilhafte Eigenschaften sind in den
Unteranspriichen und der folgenden Figurenbeschrei-
bung offenbart. Es zeigt die einzige

Fig. 1 einen Ausschnitt aus einer Welle einer Stro-
mungsmaschine.
[0018] Fig. 1 zeigt eine Welle 1 einer nicht dargestell-

ten Stromungsmaschine, von der ein Wellenabschnitt 2
in einem Einstrémbereich 3 (Doppelpfeil) der Stromungs-
maschine angeordnet ist.

[0019] Indem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel kann
die Stromungsmaschine als Dampfturbine als so ge-
nannte Hochdruckturbine oder Mitteldruckturbine ausge-
fuhrt sein, wobei die Welle aber auch Bestandteil einer
kombinierten Welle mit Hochdruckturbine und Mittel-
druckturbine oder Mitteldruckturbine und Niederdruck-
turbine sein kann.

[0020] Der Wellenabschnitt 3 weist einen Pulver-Me-
tallurgisch hergestellten und anschlieRend Uber eine
Heil-Isostatische Pressung (HIP= Hot Isostatic Pres-
sing) behandelten Werkstoffkdrper 4 auf.

[0021] Der Werkstoffkdrper 4 ist an seinen jeweils ge-
genuberliegenden Anschweilenden 6 mit der Gbrigen
Welle stoffschliissig verbunden, insbesondere ver-
schweil3t.

[0022] DerWerkstoffkorper4, derin dem dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel als scheibenartiger Kérper ausge-
flhrt ist, weist beispielhaft im Wesentlichen horizontal
ausgerichtete Isolinien 7 auf, um unterschiedliche Bor-
gehalte in dem Werkstoffkorper 4 von seinem Klauenbe-
reich 8 bzw. seiner zukunftigen Werkstoffoberflache in
Richtung zu seinem Zentrum 9 bzw. zu einer Mittelachse
X des Werkstoffkérpers 4 bzw. der Welle darzustellen.
Hierbei nehmen die Borgehalte beispielhaft von mehr
oder gleich400ppm in Richtung zur bezogen auf die Wel-
lenoberflache letzten Isolinie 7 beispielhaft auf 100ppm
ab. Die von dem Klauenbereich 8 in Richtung zum Zen-
trum 9 beispielhaft dargestellten, aufeinander folgenden
Isolinien 7 sollen einen beispielhaften Borbetragsgehalt
von 400ppm, 300ppm, 250ppm, 200ppm, 150ppm,
100ppm angeben, so dass der Borgehalt quasi kontinu-
ierlich abnimmt. Unterhalb der letzten Isolinie 7 - bezogen
aufden Klauenbereich 8 - betragt der Borgehalt vorzugs-
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weise weniger als 100ppm.

[0023] Der Werkstoffkdrper 4 besteht in dem darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel aus einem 9-10%igen Cr-
Stahl, der in dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel ei-
nen Borgehalt im Bereich des Klauenbereiches 8 von bis
zu 400ppm aufweist. In Richtung zum Zentrum 9 des
Wellenkérpers 4 nimmt der Borgehalt beispielhaft durch
die Isolinien 7 dargestellt ab, wobei im Bereich des Zen-
trums 9 bzw. seiner Mittelachse X ein Borgehalt von we-
niger als 100ppm vorliegt.

[0024] Dieser abnehmende Borgehalt vom Klauenbe-
reich 8 in Richtung zum Zentrum 9 ist mittels des Pulver-
Metallurgischen Verfahrens und dem anschliefenden
HIP-Prozess einstellbar.

[0025] Um eine gute Schweillbarkeit der Anschwei-
Renden 6 des Werkstoffkérpers 4 zu erreichen, muss
auch im Bereich der Anschweifdenden 6 des Werkstoff-
korpers 4 ein geringer Borgehalt von weniger als 100ppm
eingestellt werden, was durch die im Wesentlichen senk-
rechten Isolinien 11 dargestellt ist.

[0026] Wie bereits gesagt, besteht der Werkstoffkor-
per 4 aus einem 9-10%igen Cr-Stahl, wobei jeweils be-
nachbarte Wellenteile bevorzugt aus einem 1-2%igen
Cr-Stahl bestehen.

[0027] Der Klauenbereich 8 ist in Figur 1 mit einge-
brachten Befestigungen 12 zur Anbindung von Schau-
feln dargestellt.

Patentanspriiche

1. Strdbmungsmaschine mit einer Welle (1),
von der ein Wellenabschnitt (2) in einem Einstrom-
bereich (3) angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest der Wellenabschnitt (2) einen Pulver-Me-
tallurgisch hergestellten und anschlieRend Giber eine
Heil-Isostatische Pressung (HIP) behandelten
Werkstoffkdrper (4) aufweist.

2. Strémungsmaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Werkstoffkdrper (4) in seinem Klauenbereich (8)
bezogen auf sein Zentrum (9) einen erhéhten Bor-
gehalt aufweist.

3. Strémungsmaschine nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Werkstoffkdrper (4) von seinem Klauenbereich
(8) in Richtung zu seinem Zentrum (9) einen abneh-
menden Borgehalt aufweist.

4. Stromungsmaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Werkstoffkérper (4) an seinen Anschweiflenden
(6) einen, bezogen auf seinen Klauenbereich (8) re-
duzierten Borgehalt von weniger als 100ppm auf-
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weist.

Strdmungsmaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass 5
der Werkstoffkdrper (4) aus einem 9-10%igen Cr-
Stahl besteht,
wobei die Wellenteile benachbart zum Werkstoffkor-
per (4) aus einem 1-2%igen Cr-Stahl bestehen.

10
Strdomungsmaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Werkstoffkorper (4) als scheibenartiger Koérper
ausgefihrt ist, 15
der mit seinen Anschweillenden (6) stoffschllssig
mit der Welle (1) verbunden ist.
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