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(54)  Lifter mit Liufterfligel

(57)  Lufter (1), der einzelne an einer Welle (3) oder
einem Nabenteil (5) befestigbare Lifterfligel (2) auf-
weist, wobei der Lifter (1) insbesondere fiir den Einsatz
in Turbomaschinen mit Drehzahlen ab 3600 Umdrehun-

FIG 6

12

gen pro Minute einsetzbar ist, wobei die einzelnen Lif-
terfliigel (2) in Form einer Bajonettverbindung (20) mit
Verdrehsicherung an der Welle (3) oder dem Nabenteil
(5) angeordnet sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Lifter mit an einer
Nabe befestigbaren Lufterfliigeln.

[0002] Ldufterfligel, insbesondere an rotierenden Tur-
bomaschinen, sind einer extremen Fliehkraftbelastung
im Betrieb ausgesetzt. Die zum Einsatz kommenden Lf-
terfligel sollen dabei winkelverstellbar sein, um den Luft-
durchsatz verandern zu kdnnen.

[0003] Die bisherigen Lifter weisen Lufterfligel auf,
die mit einem Gewindeful} in die Welle eingeschraubt
sind, was den Nachteil aufweist, dass sich bei einer Win-
kelverstellung der Lifterfligel der Lifteraufendurch-
messer andert. Dies erfordert aufwendige Nacharbei-
tung und aufwandiges Nachwuchten des Lifters. Aulder-
dem ist dabei nachteilig, dass die Lufterfliigel an sonst
fertigen Rotor nur noch duerst aufwandig montiert und
demontiert werden kdénnen.

[0004] Bei einer Montage der Lufterfligel durch Ge-
winde an der Nabe des Lifters muss namlich der Abstand
zu den benachbarten Lifterfliigeln zumindest der Halfte
einer Lufterfligelbreite entsprechen, damit bei einer De-
montage eines Lifterflligels dieser aus seiner Gewinde-
bohrung ausgedreht werden kann. D.h., der Abstand der
einzelnen Lifterfligel ist durch diese Art dieser Befesti-
gung in der Lifternabe eindeutig vorgegeben.

[0005] Des Weiteren kann erfindungsgemaR die Flieh-
kraftbeanspruchung der Lufterfligel auch durch geeig-
nete, insbesondere hochfeste Materialien kompensiert
werden. Um die statische Aufladung zu vermeiden sind
dabei die Lifterfliigel mit leitfihigem Uberzug z.B. Lack
versehen. Dieser Uberzug 16st sich im Betrieb aufgrund
Alterung oder mechanischer Beanspruchung.

[0006] Ausgehend davon liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, einen Lifter mit einzelnen Lufterfliigeln
zu schaffen, der zum einen den enormen Fliehkraftbe-
anspruchungen im Betreib gewachsen ist, insbesondere
bei Turbomaschinen mit Drehzahlen gréer 3600 Um-
drehungen pro Minute, in einfacher Art und Weise zu
montieren bzw. zu demontieren ist, als auch eine aus-
reichende elektrische Leitfahigkeit aufweist um die sta-
tische Aufladung im Betrieb abzuleiten.

[0007] Die Lésung der gestellten Aufgabe gelingt
durch einen Lifter, der einzelne an einer Welle oder ei-
nem Nabenteil befestigbare Lifterfligel aufweist, wobei
der Lufter insbesondere fur den Einsatz in Turbomaschi-
nen mit Drehzahlen ab 3600 Umdrehungen pro Minute
einsetzbar ist, wobei die einzelnen Lifterfligel in Form
einer Bajonettverbindung mit Verdrehsicherung an der
Welle oder dem Nabenteil angeordnet sind.

[0008] Durch die Befestigung der Lufterfliigel in Form
einer Bajonettbefestigung mit Verdrehsicherung werden
sowohl die Fliehkrafte im Betrieb der Turbomaschine, als
auch die vorgebbaren Winkelverstellungen der Lufterfli-
gel beherrscht. Die Lifterfligel sind aufgrund der Bajo-
nettbefestigung an dem Nabenteil des Rotors der Tur-
bomaschine leicht montier- und demontierbar. Es ist so-
mit auch bei vergleichsweise enger Stellung der Lifter-
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fligel auf dem Nabenteil oder der Welle ein Austausch
eines Lifterfligels gewahrleistet.

[0009] Des Weiteren wird durch eine Winkelverstel-
lung der Lifterfligeln der LifterauRendurchmesser nicht
verandert, d.h. der AulRenumfang des gesamten Lifters
andert sich durch eine Winkelverstellung der Lifterfligel
nicht.

[0010] Die Verdrehsicherung eines Liifterfliigels stellt
sich durch verschiedene verrastende Winkelstellungen
des Bajonettverschlusses ein, die durch korrespondie-
rende Elemente von Lifterfu® und Ausnehmung der Na-
be oder eines Einsetzelement in der Nabe gewahrleistet
wird. Dabei druckt insbesondere im Stillstand eine Tel-
lerfeder den Lufterful® gegen die verrastenden Elemente,
so dass keine unwillkirliche Verstellung, insbesondere
des Winkels erfolgen kann.

[0011] In einer anderen Ausfiihrungsform ist die Ver-
meidung einer Verdrehung eines Lifterfliigels durch eine
Sicherungsschraube oder Fixierschraube gewahrleistet.
[0012] Durch die erfindungsgemafie Befestigung der
Lifterfligel an dem Nabenteil des Lifters ist eine bisher
nie erreichte enge Flugelstellung mdglich. Dies ist ins-
besondere bei kleinen Wellendurchmessern von sehr
hoch drehenden Turbomaschinen &uflerst vorteilhaft.
Damit lassen sich sehr hohe Volumenstréme erzeugen,
so dass eine dulerst effiziente Kiihlung der Turboma-
schine vorliegt.

[0013] Bei sehr hohen Drehzahlen stellt sich jedoch
das Problem der statischen Aufladung und gleichzeitig
der Beherrschung der Fliehkrafte.

[0014] Die Lufterfligel des Lifters weisen deshalb ei-
nen Materialverbund zwischen einem leitfahigen und
hochfesten Material auf. Damit lassen sich die statischen
Aufladungen Uber den Fufteil und den Bajonettverbin-
dung direkt oder iiber das Nabenteil, auf die Welle ab-
leiten

[0015] Vorteilhafterweise weist der Materialverbund
ein Materialgeflecht oder eine chemische Verbindung
auf.

[0016] Als besonders wirkungsvoll hat sich ein Mate-
rialgeflecht erwiesen, das zumindest Kohlefasern und
Kevlarfasern enthalt.

[0017] Um eine glatte Oberflache zu erhalten befindet
sich das Geflecht des Lufterfligels in einer Harzmatrix
mit leitfahigem Material, insbesondere mit leitfahige Na-
nopartikeln oder Ruf}.

[0018] Die Erfindung sowie weitere vorteilhafte Aus-
gestaltungen der Erfindung sind den Figuren zu entneh-
men. Darin zeigen:

FIG 1 prinzipielle Darstellung eines Rotorab-
schnitts einer eigenbellfteten Turboma-
schine,

verschiedene Darstellungen einer Vor-
richtung zur Befestigung eines Lufterfli-
gels an einem Rotor einer eigenbelufteten
Turbomaschine,

verschiedene Ansichten einer Lufterfli-

FIG 2 bis 5

FIG 6 bis 9
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gels.

[0019] FIG1zeigtinprinzipieller Darstellung einen Ro-
tor einer nicht néher dargestellten Turbomaschine mit
ihrem auf einer Stirnseite angeordneten Liifter 1. Der Lif-
ter 1 weist mehrere in Umfangsrichtung angeordnete Lif-
terfliigel 2 auf, die an einem Nabenteil 5 des Rotors an-
geordnet sind. Das Nabenteil 5 ist mit der Welle 3 der
Turbomaschine direkt verbunden. GemaR FIG 1 ist die
eigenbeliftete Turbomaschine mit Lifterfligeln 2 verse-
hen, die alternativ einzeln an der Welle 3 positioniert sind.
Jeder einzelne Liifterfliigel 2 der eigenbeliifteten Turbo-
maschine ist Uber eine erfindungsgemale Bajonettver-
bindung 20 an der Welle 3 bzw. dem Rotor oder am Na-
benteil 5 positioniert.

[0020] Die Ausnehmungen zur Aufnahme der Lifter-
fliigel 2, genauer der jeweiligen Fuldteile 4 der Liifterflligel
2, sind direkt in der Welle 3 oder auf einem separaten
Nabenteil 5, das wiederum auf der Welle 3 platziert ist.
[0021] Als Bajonettverschluss oder Bajonettverbin-
dung 20 bezeichnet man grundsatzlich eine Vorrichtung
zum vergleichsweise leicht lI6sbaren Verbinden zweier
Teile in der Richtung ihrer Langsachse. Der eine Tell,
welcher Uber den anderen geschoben wird, besitzt einen
Langsschlitz, an dessen Ende sich rechtwinklig ein kur-
zer Querschlitz ansetzt. Der andere Teil besitzt dagegen
ein Gegenelement, z.B. eine bzgl. des Umfangs ab-
schnittsweise Erhebung, das Uber den Langsschlitz in
den Querschlitz eingefiihrt wird, und damit eine feste Ver-
bindung bewirkt.

[0022] Die Verbindung der beiden Teile Welle 3 oder
Nabenteil 5 mit den Lifterfligeln 2 erfolgt also Uiber eine
Steck-Dreh-Bewegung. Die Gegenelemente am Lifter-
ful® oder Fulteil 4, also z.B. die Erhebung, auch als Wulst
9 bezeichnet, laufen jedoch nicht rund um den Fulteil 4,
sondern sind unterbrochen; sonst wére ein Ineinander-
stecken des Wulstes 9 in den Querschlitz 14 nicht mog-
lich. Die Erhebungen 9 am Fulteil 4 kdnnen tellerférmig
oder konusférmig ausgefiihrt sein.

[0023] Um eine positionsstabile Lage des Lifterfligels
2 an der Welle 3 oder am Nabenteil 5 zu erhalten sind
mehrere Varianten mdglich.

[0024] Wenn die Erhebungen bzw. Wiilste 9 leicht
schrag in der Ebene senkrecht zur Steckrichtung liegen,
werden durch eine Drehbewegung beide Teile gegen-
einander gepresst. Der Bajonettverschluss arbeitet also
in diesem Fall wie ein abschnittsweises Gewinde.
[0025] In einer vorteilhaften Ausgestaltung wie bei-
spielsweise in FIG 2, 3, 5 dargestellt, ist als Verdrehsi-
cherung dieser Steck-Dreh-Verbindung zusatzlich eine
Raste oder eine Sicherungsschraube 7 bzw. Fixier-
schraube vorgesehen, die in die Welle 3 oder dem Na-
benteil 5 geschraubt ist. Die Raste ist beispielsweise
durch eine gezackte Oberflache im Bereich des Quer-
schlitzes 14 der Drehverbindung realisiert.

[0026] Zusatzlich zu den oben beschriebenen Ausfiih-
rungsformen ist eine Tellerfeder 13 in der Ausnehmung
vorgesehen, in die der FuBteil 4 eingesetzt und verdreht
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wird, so dass der Wulst 9 in dem Querschlitz positioniert
ist. Die Tellerfeder 13 drlickt dabei nun radial gegen den
Lifterful® und bewirkt somit eine exakte Positionierung.
Insbesondere in Verbindung mit der gezackten Oberfla-
che des horizontal verlaufenden Querschlitzes ergibt
sich eine ausreichende Verdrehsicherung, deren Wir-
kung sich bei hohen Drehzahlen der Turbomaschine auf-
grund der Fliehkraft 11 noch verstarkt.

[0027] Das Nabenteil 5 ist mit der Welle 3 der Turbo-
maschine direkt verbunden, so dass eine eigenbeliiftete
Turbomaschine vorliegt. Um einen ausreichenden Luft-
durchsatz durch die Turbomaschine zu erhalten, werden
die Lufterfligel 2 auf der Welle bzw. dem Nabenteil 5
vergleichsweise eng gestaffelt. Da aber eine Montage
von engstehenden Liftern mit herkdmmlichen Gewinde-
verbindungen nicht mdglich ist, wird die erfindungsge-
male Bajonettverbindung angewendet. Dabei wird der
Lafterfligel 2 durch eine Steck-Dreh-Bewegung, wie sie
oben bereits naher erldutert ist, in einem geeigneten
Fulteil der Nabe des Liifters 1 oder der Welle angeordnet
und positioniert. Mittels einer Raste oder Sicherungs-
schraube 7 wird der Lifterfligel 2 in seiner Winkelposi-
tion exakt positioniert, so dass durch die Positionierung
samtlicher Lifterflligel ein vorbestimmbarer axialer Luft-
durchsatz durch die Turbomaschine gewahrleistet wird.
[0028] Vorteilhaft ist auRerdem, dass sich durch eine
Winkelverstellung der Lifterfligel 2 der Lifterauen-
durchmesser nicht &ndert. Aufwendige Nacharbeiten
und damit verbundenes Nachwuchten des Rotors auf-
grund des Verstellens der Lufterfliigeln 2 sind somit nicht
mehr notwendig. Dies ist umso wichtiger, je héher die
Drehzahlen der Turbomaschinen sind.

[0029] In dem typischen Drehzahlenbereich der Tur-
bomaschinen von 3600 bis 20000 Umdrehungen pro Mi-
nute wirkt sich mangelndes Auswuchten duf3erst nach-
teilig auf das Fliehkraftverhalten und die Lebensdauer
der Lager aus.

[0030] Bei diesen Drehzahlen laden sich erfahrungs-
gemal Lufterfligel 2 elektrostatisch auf. Um diese La-
dungen abzufiihren, sind leitfahige Uberziige nicht mehr
ausreichend, da sich u.a. aufgrund der starken Fliehkraf-
te 11 der Uberzug von den Lifterfliigeln ablést oder ab-
platzt.

[0031] Dadurch dass die Lifterfliigel 2 des Lufters 1
einen Materialverbund zwischen einem leitfahigen und
hochfesten Material bilden, werden solche Ablésungser-
scheinungen vermieden.

[0032] Der Materialverbund nach FIG 8 stellt ein Ma-
terialgeflecht zumindest Kohlefasern und Kevlarfasern
dar. Das Materialgeflecht weist Kohlefasern 16 wegen
der elektrischen Leitfahigkeit und Kevlarfasern 15 wegen
der Festigkeit auf. Diese Fasern 15, 16 bilden damit nicht
nur die Lifterschaufel 8 sondern den gesamten Lufter-
fligel 2, so dass die Fasern 15, 16 bei Herstellung des
Lafterfligels 2 bereits in den Fulteil 4 eingezogen wer-
den. Damitist jederzeit eine elektrische Spannungsablei-
tung 12 gewahrleistet.

[0033] Vorteilhafterweise ist das Geflecht des Liifter-
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fliigels 2 in einer Harzmatrix 18 mit leittahigem Material,
insbesondere leitfdhige Nanopartikel 17 oder Rufd ange-
ordnet.

[0034] Damit ergibt sich eine mechanisch hochtragfa-
hige Materialkombination des Lifterfliigels 2, die leitfahig &
ist.

Patentanspriiche
10

1. Lufter (1), dereinzelne an einer Welle (3) oder einem
Nabenteil (5) befestigbare Lufterfligel (2) aufweist,
wobei der Lifter (1) insbesondere fir den Einsatz in
Turbomaschinen mit Drehzahlen ab 3600 Umdre-
hungen pro Minute einsetzbar ist, wobei die einzel- 15
nen Lifterfligel (2) in Form einer Bajonettverbin-
dung (20) mit Verdrehsicherung an der Welle (3)
oder dem Nabenteil (5) angeordnet sind.

2. Lifter (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 20
net, dass die Lifterfligel (2) winkelverstellbar sind,
ohne den AuRendurchmesser des Lifters (1) zu ver-
andern.

3. Ldufter (1) nach Anspruch 1 oder 2, , dadurch ge- 25
kennzeichnet, dass die Verdrehsicherung der Lif-
terflligel (2) als Rasten und/oder Fixierschrauben (7)
ausgefuhrt ist.

4. Lifter (1) nach einem der vorhergehenden 30
Anspriiche, , dadurch gekennzeichnet, dass die
Lufterfligel (2) des Lifters (1) einen Materialverbund
zwischen einem leitfahigen und hochfesten Material
bilden.

35

5. Ldufter (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dass der Materialverbund ein Materialgeflecht
oder eine chemische Verbindung darstellt.

6. Ldufter (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 40
net, dass das Materialgeflecht zumindest Kohlefa-
sern (16) und Kevlarfasern (15) enthalt.

7. Lufter (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, dass das Geflecht des Lifterfliigels sichineiner 45
Harzmatrix (18) mit leitfahigem Material, insbeson-
dere leitfahige Nanopartikel (19) oder Ruf} befindet.

8. Anwendung eines Lufters (1) nach einem der vor-

hergehenden Anspriiche bei eigenbellfteten Turbo- 50
maschinen.
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FIG 1 1
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