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Geschlossener Stromungskonturring fiir eine Stromungsmaschine, Rotor fiir eine

Stromungsmaschine und Verfahren zum Herstellen eines Rotors fiir eine

Stromungsmaschine

(67)  Mit der Erfindung wird ein geschlossener Stro-
mungskonturring (46) fir einen Rotor (21), ein Rotor (21)
fur eine Strdomungsmaschine und eine Strdmungsma-
schine bereitgestellt, bei der durch die Verwendung des
erfindungsgemaRen Stréomungskonturrings (46) in ei-
nem Rotor und bei dem durch die Verwendung eines
Rotors in einer Stromungsmaschine diese derartig aus-
gestaltet sein kann, dass freistehende Leitschaufeln (34)
unmittelbar axial benachbart zu Laufschaufeln (26) an-

FIG 3

geordnet sein kénnen, die ihrerseits in sich zumindest
teilweise axial erstreckende Haltenuten (24) eingescho-
ben sind. Um dies zu erreichen, wird ein geschlossener
Strdmungskonturring (23) vorgeschlagen, der am Rotor
(21) neben einem die Haltenuten (24) von Laufschaufeln
(26) mit AxialfuRdesign aufweisenden Wellenbund (23)
befestigt ist und der eine seitlich und nach auen offene
verschlieBbare Segmentfreiraum (49) zur Entnahme ei-
ner Laufschaufel aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft im Wesentlichen eine als Turbine oder als Axialverdichter ausgebildete Strémungsma-
schine, entlang deren Stromungspfad abwechselnd Reihen aus an einem drehfesten Trager befestigte Leitschaufeln
und an einem Rotor befestigte Laufschaufeln aufeinander folgen, wobei zumindest eine der Leitschaufelreihen freiste-
hende Leitschaufeln umfasst und eine der dieser Leitschaufelreihe unmittelbar benachbarten Laufschaufelreihen Lauf-
schaufeln umfasst, die jeweils in sich zumindest teilweise in Axialrichtung erstreckende Haltenuten eingesetzt sind.
Weiter betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Herstellen eines Rotors eines Verdichters aus mehreren Rotorgrunde-
lementen.

[0002] Stromungsmaschinen und Axialverdichter sind in vielfaltiger Art und Weise aus dem umfangreichen Stand der
Technik bekannt. Grundlegend weisen sie aufeinanderfolgend Schaufelreihen auf, die entweder aus Leitschaufeln ge-
bildet an einem drehfesten Trager befestigt sind. Der Trager kann bspw. als Leitschaufeltrager oder auch als Gehause
ausgestaltet sein. Beides sind ringférmige Gebilde, in dessen Inneren ein Rotor drehbar gelagert ist. Oder die Reihen
werden aus Laufschaufeln gebildet, die zumeist an einem Wellenbund des Rotors befestigt sind.

[0003] Die Schaufelblatter der Schaufeln sind im ringférmigen Strdomungspfad angeordnet, welcher sich in der Regel
zwischen dem Trager und dem Rotor axial erstreckt. Zur Befestigung der Leitschaufeln und Laufschaufeln in Reihen
sind dabei unterschiedliche Konzepte im Stand der Technik bekannt: Sowohl Leitschaufeln als auch Laufschaufeln
kénnen an ihrem entsprechenden Trager (dem Leitschaufeltrager oder auch am Rotor) in Umfangsnuten eingeschoben
sein. Haufig weisen die Umfangsnuten dann im Querschnitt eine hammerférmige Kontur auf, in welche die korrespon-
dierend ausgefiihrten SchaufelfiiRe der Leitschaufeln bzw. Laufschaufeln eingeschoben sind. Bei in Umfangsnuten
angeordneten Schaufeln sitzen alle Schaufeln einer Reihe in ein und derselben Nut. Diese Schaufeln werden als Schau-
feln mit einem RadialfuBdesign bezeichnet. Alternativ ist fir Laufschaufeln bekannt, dass anstelle von einer gemeinsamen
Umfangsnut fir jede Schaufel eine eigene Haltenut vorhanden ist, die sich dann jeweils hauptsachlich in Axialrichtung
des Rotors erstreckt. Im letztgenannten Fall sind dann die einander korrespondierenden Konturen von Haltenut und
Schaufelfu schwalbenschwanzférmig oder auch tannenbaumférmig ausgestaltet. Diese FuRkonstruktionen werden
nachfolgend als AxialfuRdesign bezeichnet.

[0004] Dabei sind alle Schaufeln zumindest fuRseitig befestigt. Bezogen auf ringférmige Stromungspfade sind somit
die Leitschaufeln radial auRen an der Strémungspfadbegrenzung befestigt und die Laufschaufeln radial innen.

[0005] Sowohl fiur Laufschaufeln als auch fir Leitschaufeln ist es bekannt, das kopfseitige Ende der Schaufelblatter
frei enden zu lassen. Diese freistehenden Schaufeln weisen dann Schaufelspitzen auf, die vom Schaufelblatt selber
geformt sind. Anstelle dessen ist es ebenso sowohl fir Leitschaufeln als auch fiir Laufschaufeln bekannt, an den kopf-
seitigen Enden der Schaufelblatter Plattformen vorzusehen, welche mit den Nachbarschaufeln des betreffenden Schau-
felkranzes gekoppelt sind. Derartige Schaufeln werden auch als Deckbandschaufeln bezeichnet. Weiterhin ist es fur
Leitschaufeln bekannt, dass deren kopfseitigen Enden Giber einen gemeinsamen Innenring starr koppelt werden. Dieser
somit nabenseitig angeordnete Innenring bildet gleichzeitig auch die dortige Begrenzung des Strémungspfades.
[0006] Es hat sich jedoch herausgestellt, dass bei Stromungsmaschinen, deren Gehduse eine Teilfuge aufweist,
manche Kombinationen dieser unterschiedlichen Konstruktionen nicht oder nur schwer realisierbar sind. Derartige Stro-
mungsmaschinen werden so zusammengesetzt, dass deren mit Schaufeln bestlickter Rotor zuerst in eine untere Ge-
hausehalfte eingelegt wird, wonach der Rotor dann durch Ablegen der oberen Gehdusehalfte auf der unteren zugedeckt
wird. Dies ist auch als Radialbauweise bekannt und steht im Gegensatz zu einer Axialbauweise, wie sie bei Flugzeug-
Triebwerken Anwendung findet. Bei Stromungsmaschinen in Radialbauweise benétigen freistehende Leitschaufeln eine
rotorseitige zumeist rotationssymmetrische Wandflache am Rotor, die den Spitzen der freistehenden Leitschaufeln
gegenuberliegt und lokal den Strdmungspfad radial innen begrenzt. Dieses Erfordernis machte bisher an dieser Stelle
die Verwendung von Laufschaufeln mit AxialfuBdesign unmdglich, da deren Haltenuten an gleicher Stelle einen Freiraum
erfordern, um die Laufschaufeln wahrend der Montage zuerst auf den entsprechenden Radius zu positionieren und
dann durch die axiale Verschiebebewegung in die betreffende Haltenut einschieben zu kénnen.

[0007] Durch die Notwendigkeit des Freiraums seitlich der Haltenut wurde an diesen axialen Positionen zumeist ein
Leitschaufeldesign mit Innenring verwendet, wenn unmittelbar daneben Laufschaufeln mit AxialfuRdesign verwendet
wurden.

[0008] Prinzipiell sind Laufschaufeln mit einem RadialfuRdesign kostenintensiver zu fertigen im Vergleich zu Lauf-
schaufeln mit AxialfuRdesign. Leitschaufelreihen, die kopfseitig einen Innenring aufweisen, sind in der Herstellung und
Montage sehr komplex. Zudem sind im Betrieb diese stéranfalliger. Weiter ist eine Abdichtung zwischen dem Innenring
und dem Rotor erforderlich, was die Komplexitat des Systems erhéht, wenn nur geringe Leckagen gewtinscht sind.
[0009] Weiter hat sich als nachteilig herausgestellt, dass bei freistehenden Leitschaufeln das Aufbringen einer abrei-
benden Schicht auf dem Rotor im Bereich zwischen zwei Laufschaufelreihen nur aufwandig realisierbar ist und zu einer
teuren Fertigung fuhrt.

[0010] Aus diesen Grinden besteht der Wunsch, freistehendes Leitschaufeldesign mit Laufschaufeln, die
AxialfulRdesign aufweisen, an jeder Stelle der Strdmungsmaschine verwenden zu kdnnen.
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[0011] Aufgabe der Erfindung ist daher die Bereitstellung eines Rotors fiir eine vorzugsweise in Radialbauweise
gefertigte Strdmungsmaschine und eine vorzugsweise in Radialbauweise gefertigte Strémungsmaschine der eingangs
genannten Art, bei der insbesondere auch wiederholt freistehende Leitschaufeln einer Leitschaufelreihe unmittelbar
benachbart zu in axialen Haltenuten sitzenden Laufschaufeln angeordnet sein kénnen.

[0012] Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird mit einem geschlossenen Strdmungskonturring geman den
Merkmalen des Anspruchs 1 gelést. Weiter wird die Aufgabe mit einem Rotor fiir eine Strémungsmaschine gemaf den
Merkmalen des Anspruchs 5 gel6st. Darliber hinaus wird die auf die Strémungsmaschine gerichtete Aufgabe mit einer
Strémungsmaschine gemal den Merkmalen des Anspruchs 12 geldst. Weiter 16sen die Merkmale des Anspruchs 17
die Aufgabe, ein Verfahren zum Herstellen eines Rotors fiir eine Stromungsmaschine anzugeben.

[0013] Insgesamt wird mit der Erfindung eine technische Losung vorgestellt, wie der bisher ringférmige Freiraum,
welcher neben einem Wellenbund fiir die Montage von Laufschaufeln mit AxialfuRdesign erforderlich ist, durch eine
Abdeckung vollstandig verschlossen werden kann, wobei die Abdeckung gleichzeitig die nabenseitige Begrenzung des
Strémungskanals darstellen kann. Dadurch wird gewahrleistet, dass unmittelbar neben besagten Laufschaufeln mit
AxialfuRdesign die Leitschaufeln freistehend ausgefiihrt werden kénnen, d.h. ohne auf Innenringdesign von Leitschaufeln
zurlickzugreifen.

[0014] Der Rotor fiir eine Strdomungsmaschine mit einem im Querschnitt ringférmigen Strémungspfad umfasst mithin
zumindest einen endlosen Wellenbund, in dem sich zumindest teilweise axial erstreckende Haltenuten mit jeweils einer
darin sitzenden Laufschaufel unter Bildung eines Schaufelkranzes vorgesehen sind, wobei der Rotor zumindest einen
Strémungskonturring umfasst, welcher zumindest eine, maximal vier radial nach auRen weisende Offnungen als Zugang
zu in entsprechender Anzahl vorhandenen Segmentfreirdumen aufweist, welcher Segmentfreiraum bzw. welche Seg-
mentfreirdume stirnseitig zumindest einseitig, vorzugsweise beidseitig offen sind, und wobei der Strdmungskonturring
und/oder der restliche Rotor Mittel zur Befestigung einer den Zugang verschlieBenden Verschlussvorrichtung aufweist
und wobei dieser Stromungskonturring seitlich des betreffenden Wellenbundes angeordnet ist und dessen bzw. deren
Zugange jeweils durch eine am betreffenden Strémungskonturring und/oder der restliche Rotor befestigte Verschluss-
vorrichtung verschlossen ist.

[0015] Insofern wird insbesondere bei gebauten Rotoren der geschlossene Stromungskonturring wahrend der Mon-
tage der Rotorgrundelemente zwischen die beiden unmittelbar benachbarten Rotorgrundelemente angeordnet. Dieser
fullt den fur die Montage der Laufschaufeln bisher ringférmigen Freiraum zwischen den benachbarten Rotorgrundele-
menten groéftenteils aus und hinterldsst zumindest einen Segmentfreiraum. Jeder Segmentfreiraum erstreckt sich nur
Uber einen Teil des Umfangs des Stromungskonturrings und ist in der Regel lediglich so grol® gewahlt, dass dieser
maximal geringfligig groRer ist als die Teilung des benachbarten Laufschaufelkranzes. Somit sind nun anstelle des
bisherigen Ringfreiraumes ein bis vier SegmentfreirAume vorgesehen. Die Segmentfreirdume dienen bei fehlender
Verschlussvorrichtung zum Einen fir die De-/Montage der Laufschaufeln sowie flr die Platzierung einer De- bzw. Mon-
tagevorrichtung wie die eines Hydraulikzylinders, mit dessen Hilfe die Laufschaufeln in die Haltenut bzw. aus der Haltenut
herausgedriickt werden kénnen. Mithin bildet der geschlossene Stromungskonturring und die zu den Segmentfreirdumen
in entsprechender Anzahl vorhandenen Verschlussvorrichtungen gemeinschaftlich eine Abdeckung, die den bisherigen
Ringfreiraum so verschliefl3t, dass ein fiir die Strémung stufenfreie nabenseitige Begrenzung im axialen Bereich freiste-
hender Leitschaufeln gebildet wird.

[0016] Wenn dieser Rotor in einer Strdmungsmaschine eingebaut ist, formt der erfindungsgeméfie Strdmungskon-
turring die nabenseitige Begrenzung des Strémungskanals im axialen Abschnitt der freistehenden Leitschaufeln.
[0017] Nach dem Herstellen des schaufellosen Rotors mit den beiden Rotorgrundelementen und dem dazwischen
angeordneten Strémungskonturring istin jede der im Wellenbund vorgesehenen Haltenut eine Laufschaufel einzuschie-
ben. Zumindest ein Segmentfreiraum ist dabei noch nicht von der zugehdrigen Verschlusseinrichtung verschlossen,
sondern offen. Zur Montage jeder Laufschaufel ist der geschlossene Strdomungskonturring gegentber den beiden Ro-
torgrundelementen derartig in Umfangsrichtung zu drehen, dass dessen Segmentfreiraum so angeordnet ist, dass in
diesen von radial auf3en der FuB der betreffenden Laufschaufel eingetaucht werden kann. Danach kann in die seitliche
Offnung der Haltenut besagter Schaufelful eingeschoben werden, bis dieser vollsténdig von der Haltenut aufgenommen
ist. Sodann kann der Strémungskonturring entsprechend der Teilung des Laufschaufelkranzes in Umfangsrichtung zur
nachsten Haltenut gedreht werden, in welcher dann die nachste Laufschaufel in gleicher Art und Weise montiert wird.
Diese Schritte werden so lange wiederholt, bis sémtliche Schaufeln des Kranzes am betreffenden Wellenbund montiert
sind. AnschlieBend wird die Verschlussvorrichtung an dem geschlossenen Stromungskonturring befestigt, wodurch die
radial nach auRen weisende Offnung des Segmentfreiraums flachig und biindig verschlossen ist.

[0018] Prinzipiell reicht es aus, wenn der Strdomungskonturring lediglich einen Segmentfreiraum mit der radial nach
auRen weisenden Offnung aufweist. Aus Symmetriegriinden und aus Griinden der Unwucht des Rotors kann auch eine
geringfligig gréRere Anzahl an Segmentfreirdumen und somit an Offnungen vorgesehen sein. Zweckdienliche Ober-
grenze scheint eine Anzahl von vier Segmentfreirdumen darzustellen, da ansonsten der Aufwand zum Verschluss der
jeweils nach auRen weisenden Offnung zu aufwéndig ist.

[0019] Der geschlossene Stromungskonturring umfasst zudem eine nach auf3en weisende Flache, die zylindrisch,
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kegelstumpfférmig oder auch eine gewdlbte Kegelstumpfform aufweisen kann. Prinzipiell ist sie doch rotationssymme-
trisch, da diese im eingebauten Zustand des Rotors den Spitzen der Leitschaufeln gegentiberliegt. Die Rotorationssym-
metrie kann ggf. ausgeschlossen sein, wenn ein sog. "Hub-Treating" den Schaufelspitzen der freistehenden Leitschaufeln
gegeniber angeordnet ist.

[0020] Insofernistesunter Verwendung des geschlossenen Strémungskonturrings mdéglich, eine Strémungsmaschine
in Radialbauweise mit einem ringférmigen Strémungspfad bereitzustellen, entlang dessen abwechselnd Kranze aus an
einem drehfesten Trager befestigte Leitschaufel und an einem Rotor befestigte Laufschaufel aufeinander folgen, wobei
zumindest einer der Leitschaufelkrdnze freistehende Leitschaufeln umfasst und einer der diesem Leitschaufelkranz
unmittelbar benachbarten Laufschaufelkranze Laufschaufeln umfasst, die jeweils in sich zumindest teilweise axial er-
streckende Haltenuten des Rotors eingesetzt sind, wobei der Rotor und der ihm zuzuordnende Strémungskonturring
derart ausgestaltet ist, dass dieser den Spitzen der freistehenden Leitschaufeln gegeniiberliegt.

[0021] Mit Hilfe der beanspruchten Gegenstande ist es mdglich, insgesamt eine vorzugsweise in Radialbauweise
ausgefiihrte Stromungsmaschine bereitzustellen, die die Vorteile von freistehenden Leitschaufeln mit in Axialnuten
gehaltenen Laufschaufeln in unmittelbarer Nachbarschaft ermdglicht.

[0022] Wennindervorliegenden Patentanmeldung von einem Freiraum seitlich der Haltenuten die Rede ist, so bezieht
sich der Begriff "seitlich" auf einen oder beide axial angrenzende Abschnitte desjenigen Wellenbundes, im dem die
Haltenuten fir Laufschaufeln angeordnet sind.

[0023] Weitere vorteilhafte Merkmale der Erfindung sind in den abhéngigen Anspriichen angegeben.

[0024] Vorzugsweise kann der Strémungskonturring aus Metall oder aus glas- oder kohlenstofffaserverstarktem Kunst-
stoff gefertigt sein. Da die Verwendung in Schaufelreihen mdglich ist, die vergleichsweise geringen thermischen Ein-
flissen ausgesetzt sind, kann als Werkstoff Kunststoff zum Einsatz gelangen. Die Verwendung von Kunststoff ist preis-
wert und stellt eine langlebige sowie gewichtsarme Ldsung bereit. Dagegen eignet sich ebenso die Verwendung von
Metall, insbesondere bei hdheren Betriebstemperaturen.

[0025] Nach einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung ist beiderseits des betreffenden Wellenbunds ein Strémungs-
konturring vorgesehen. Dies ermdglichtim Service-Fall durch das Demontieren jeweils eines Wandelements den Zugang
zu Montagerdumen, um einerseits ein Werkzeug zum Herausdriicken der Laufschaufel darin zu positionieren, welches
Werkzeug dann die zu demontierende Schaufel in den andererseits vorhandenen Montageraum hineinschieben kann.
[0026] GemaR einer weiteren Vorteilhaften Ausgestaltung ist die radial nach aulRen weisende Flache des Strémungs-
konturrings und/oder des Verschlusselements beschichtet. Nach diesem Konzept sind die Schichten als Abriebschichten
- im Englischen Abradables genannt - ggf. in einer weiteren Nut am aueren Umfang des Strémungskonturrings zu
integrieren.

[0027] ZweckmaRigerweise weisen der betreffende Zugang, die betreffende stirnseitige Offnung und der betreffende
Segmentfreiraum eine derartige GréRe auf, dass zumindest eine, aber nicht mehr als zwei Laufschaufeln des unmittelbar
benachbarten Kranzes durch diese gleichzeitig montierbar bzw. demontierbar sind. Mit Hilfe dieser Malnahme kann
die BaugréRe der Verschlussvorrichtung, mit der die radial nach auRRen weisende Offnung des Segmentfreiraums zu
verschlielen ist, kleinbauend ausgestaltet sein, was deren Neigung zu Verlust bzw. zum Ldsen reduziert.

[0028] GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung sind der Strémungskonturring und dessen Verschlussvor-
richtungen derart ausgestaltet, dass sie eine Verschiebung der montierten Laufschaufel langs ihrer Haltenut einseitig
blockieren. Auf dieser Seite der Haltenut sind dann keine weiteren MaRnahmen erforderlich, die die Verschiebung der
Laufschaufel langs der Haltenut verhindern. Insofern wird hiermit eine vergleichsweise einfache, wie kostengiinstige
Lésung als Axialsicherung bereitgestellt.

[0029] GemaR einer ersten Ausgestaltung einer Verschlussvorrichtung kann diese einstlickig ausgebildet am Stro-
mungskonturring verschraubt sein. In diesem Fall ist die Verschlussvorrichtung vergleichsweise einfach herzustellen,
wobei es sich dann als vorteilhaft erwiesen hat, wenn die Schrauben ihrerseits gegen Lésen gesichert sind.

[0030] Eine dazu alternative Verschlussvorrichtung kann mehrteilig nach Art eines Verschlussstiickes fiir Umfangs-
nuten von Laufschaufelkranzen ausgestaltet sein. Derartige Verschlussstiicke sind aus dem umfangreichen Stand der
Technik bekannt.

[0031] Alternativ dazu kann die Verschlussvorrichtung ein den Zugang biindig verschlieRendes Deckelelement und
ein Zwischenstlick umfassen, wobei das Zwischenstiick radial formschlissig im Strdmungskonturring sitzt und mit dem
Deckelelement verschraubt ist. Auch dies stellt eine vergleichsweise kostengiinstige sowie einfach zu montierende
Verschlussvorrichtung dar, die den Zugang dauerhaft und zuverlassig verschlief3t.

[0032] Da wahrend der Montage mehrerer Laufschaufeln und/oder wahrend der Demontage mehrerer Laufschaufeln
der von zumindest einer Verschlussvorrichtung befreite Strémungskonturring um die Rotationsachse zu drehen ist, bis
der Segmentfreiraum an der entsprechenden Position ist, in der die Laufschaufeln eingebaut bzw. ausgebaut werden
sollen, hat es sich als zweckdienlich erwiesen, wenn der Strdmungskonturring radial innen zwei bis fiinf Gleitkontakt-
bereiche zum restlichen Rotor aufweist. Damit werden geringe Verstellkrafte gewahrleistet. Ebenfalls kann mit Hilfe
einerzuséatzlichen Verstelleinrichtungin der Nut, in der der Strdmungskonturring sitzt, die Servicefreundlichkeit gesteigert
und die Verstellkraft durch eine Hebelwirkung weiter reduziert werden.
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[0033] Insgesamt kann die Stromungsmaschine entweder als Axialturbine oder als Axialverdichter ausgestaltet sein.
Der Axialverdichter kann insbesondere der einer stationdren Gasturbine sein.

[0034] Insgesamt werden mit der Erfindung folgende Vorteile erzielt: Leitscheiben, bei denen die Leitschaufel radial
auflen sowie radial innen Uber Ringe miteinander gekoppelt sind, kdnnen entfallen. Diese kdnnen durch freistehende
Leitschaufeln ersetzt werden. Dadurch ergeben sich Einsparungen bei Fertigungs-, Lagerung- und Produktionsverwal-
tungskosten fiir die Bauteile. Zudem ist trotz der Verwendung von AxialfuBschaufeln ein Entstapeln des Rotors im
Servicefall nicht mehr erforderlich. Gleichzeitig ergeben sich geringere Leckagestromungen zwischen den Schaufels-
pitzen und der diesen gegenuberliegenden Strdomungskonturringen im Vergleich zu den Konstruktionen mit Innenringen,
die gegeniiber dem Rotor abzudichten sind.

[0035] Des Weiteren sei angemerkt, dass die Rotorgrundelemente nicht nur vergleichsweise massive Rotorelemente
mit einer vergleichsweise groRen axialen Erstreckung sein kénnen. Die Rotorgrundelemente kénnen auch jeweils als
Radscheiben ausgebildet sein, insbesondere dann, wenn der Rotor in modularer Bauweise aus einer Vielzahl solcher
Radscheiben zusammengesetzt ist. Derartige Rotorscheiben kénnen entweder Ulber einen zentralen Zuganker oder
Uber mehrere dezentrale Zuganker miteinander verspannt sein.

[0036] Prinzipiell bietet es sich an, dass der Strémungskonturring abseits seines Segmentfreiraums vergleichsweise
massiv ausgestaltet ist, damitdieser als selbsttragende Konstruktion ausgefiihrt sein kann. Anstelle einer vergleichsweise
massiven Ausfiihrung ist es ebenso mdglich, dass der Strémungskonturring im Wesentlichen eine Blechkonstruktion
darstellt, die einige entlang des Umfangs verteilte und/oder sich erstreckende Streben zur radialen und seitlichen Ab-
stlitzung umfasst.

[0037] Prinzipiell weist der geschlossene Strémungskonturring eine in Axialrichtung erfasste Breite auf, die lediglich
geringfugig groRer ist als die ebenfalls in Axialrichtung erfasste Breite des endlosen Wellenbundes, in dem die Lauf-
schaufeln eingeschoben sind.

[0038] Insgesamt wird mit der Erfindung ein geschlossener Strémungskonturring fiir einen Rotor, ein Rotor fir eine
Strémungsmaschine und eine Strémungsmaschine bereitgestellt, bei der durch die Verwendung des erfindungsgemaflen
Strémungskonturrings in einem Rotor und bei dem durch die Verwendung eines Rotors in einer Stromungsmaschine
diese derartig ausgestaltet sein kann, dass insbesondere wiederholt freistehende Leitschaufeln unmittelbar axial be-
nachbart zu Laufschaufeln angeordnet sein kénnen, die ihrerseits in sich zumindest teilweise axial erstreckende Halte-
nuten eingeschoben sind. Um dies zu erreichen, wird ein geschlossener Strémungskonturring vorgeschlagen, der am
Rotor neben einem die Haltenuten von laufschaufeln mit AxialfuRdesign aufweisenden Wellenbund befestigt ist und der
eine seitlich und nach aufRen offene verschlieBbare Segmentfreiraum zur Entnahme einer Laufschaufel aufweist.
[0039] Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung werden anhand weiterer Ausfiihrungsbeispielen naher erlautert.
[0040] Es zeigen:

FIG 1 einen Ausschnitt durch den Langsschnitt eines Axialverdichters nach dem Stand der Technik
mit freistehenden Laufschaufeln, die in Axialnuten befestigt sind und mit Leitschaufeln, deren
kopfseitige Enden an einem Innenring miteinander gekoppelt sind,

FIG 2 einen Ausschnitt durch den Langsschnitt eines Axialverdichters nach dem Stand der Technik
mit freistehenden Leitschaufeln sowie mit freistehenden Laufschaufeln mit RadialfuRdesign,

FIG3 eine perspektivische Darstellung eines Teils eines Rotors mit zwei Wellenbiinden und einem
dazwischen angeordneten Strémungskonturring,

FIG 4 den Strdmungskonturring in perspektivischer Darstellung,

FIG 5 die Verschlussvorrichtung fiir den Strémungskonturring gemag FIG 4,

FIG 6 einen Langsschnitt durch den Rotor gemaR FIG 3,

FIG7 ein zweites Ausflihrungsbeispiel eines Strémungskonturrings mit einem zweiten Ausfihrungs-

beispiel einer Verschlussvorrichtung,

FIG 8 in perspektivischer Darstellung die Verschlussvorrichtung gemagR des zweiten Ausfiihrungs-
beispiels,

FIG 9 den Stromungskonturring geman des zweiten Ausfiihrungsbeispiels, eingebaut in einen Rotor,

FIG 10 einen Strdomungskonturring gemaf eines dritten Ausfihrungsbeispiels in Art einer Blechkon-
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struktion,

FIG 11 eine zum Strdmungskonturring gemal des dritten Ausfiihrungsbeispiels passende Ver-
schlussvorrichtung,

FIG 12 den Langsschnitt durch einen Rotor einer Stromungsmaschine mit einem Strémungskonturring
gemal des dritten Ausfiihrungsbeispiels und

FIG 13, 14,15und 16  das schrittweise Verfahren zur Demontage einer Laufschaufel aus einer sich teilweise in Axi-
alrichtung erstreckenden Haltenut unter Verwendung eines geschlossenen Strémungskontur-
rings mit einer radial nach auRen weisenden Offnung zu einem Segmentfreiraum.

[0041] Alle Ausfiihrungsbeispiele erldutern die Erfindung anhand eines Axialverdichters, welcher stellvertretend fur
beliebige Stromungsmaschinen steht. In allen Figuren sind identische Merkmale mit den gleichen Bezugszeichen ver-
sehen.

[0042] FIG 1 zeigt einen Ausschnitt aus einem Langsschnitt durch einen Axialverdichter 10 des Standes der Technik,
bei dem an einem drehfesten Trager 12 Leitschaufeln 14 in Reihen angeordnet sind. Die Leitschaufeln 14 sind mitihrem
Schaufelfu® 16 im Schaufeltrdger 12 in beliebiger Weise verhakt. An den den SchaufelfiiRen 16 gegeniberliegenden
Kopfenden der Leitschaufeln 14 sind sogenannte Innenringe 18 vorgesehen, die die Schaufelblatter der Leitschaufeln
14 kranzweise miteinander koppeln. Die Innenringe 18 sind in einem Freiraum 20 angeordnet, der axial zwischen zwei
Wellenblinden 23 benachbarter Radscheiben 22 angeordnet ist, in denen jeweils Haltenuten 24 angeordnet sind. In
den Haltenuten 24 sind Laufschaufeln 26 eingeschoben. Die Haltenuten 24 erstrecken sich im Wesentlichen in Axial-
richtung, d. h., sie kdnnen auch gegeniiber der Axialrichtung angestellt sein. Die seitlich der Wellenblinde 23 vorhandenen
Freirdume 20 ermdglichen bei einem Rotor 19 das nachtragliche Montieren von Laufschaufeln 26. Der Rotor 19 umfasst
einzelne Radscheiben 22, die durch einen Zuganker 28 miteinander verspannt sind.

[0043] GemaR FIG 1 bildeten bisher die Innenringe 18 die nabenseitige Begrenzung des Strémungspfads 13 im
Bereich der Leitschaufeln 14, wohingegen gemaR FIG 2 die nabenseitige Begrenzung des Strémungspfades 13 von
den AuRenumfangsflachen 40 der Rotorscheiben 42 gebildet ist.

[0044] Um insbesondere bei Axialverdichtern in Radialbauweise anstelle von Leitschaufeln 14 mit Innenringen 18
freistehende Leitschaufeln 34 (FIG 2) verwenden zu kénnen, mussten im Stand der Technik - dargestellt in FIG 2 - die
Laufschaufeln 36 in Umfangsnuten 38 angeordnet werden, welche an den Auflenumfangsflachen 40 der Rotorscheiben
42 vorgesehen sind. Die AuRenumfangsflachen 40 der Rotorscheiben 42 begrenzen auch abseits der Laufschaufeln
36 den Stromungspfad 13 des Verdichters 10, welcher im Querschnitt ringférmig ausgestaltet ist und in dem die Schau-
felblatter der Schaufeln 14, 26, 34, 36 zur Verdichtung des Arbeitsmediums angeordnet sind. Wie aus den FIGs 1 und
2 hervorgeht, sind die Krdnze konzentrisch zu einer Mittelachse 15 angeordnet.

[0045] Um nun die in FIG 1 dargestellten Laufschaufeln 26 mit AxialfuRdesign unmittelbar neben freistehenden Leit-
schaufeln 34 gemaR FIG 2 in Strdmungsmaschinen insbesondere mit Radialbauweise anwenden zu kdnnen, wird die
in den FIGs 3 bis 12 dargestellten Ausgestaltungen von Rotoren 21 vorgeschlagen.

[0046] Der Ubersicht halber ist in den FIGs 3 bis 12 lediglich eine Laufschaufel dargestellt. Die nachfolgenden Aus-
fuhrungsbeispiele werden anhand eines Rotors 21 geschildert, welcher mehrere Rotorgrundelemente 25, nachfolgend
Radscheiben 22 genannt, aufweist. Nichts desto trotz ist dies nicht limitierend.

[0047] GemaR dem in den FIGs 3 und 4 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel umfasst der Rotor 21 zumindest zwei
unmittelbar benachbarte Rotorgrundelemente 25, die als Radscheiben 22 ausgestaltet sind. An den Radscheiben 22
istaulen jeweils ein Wellenbund 23 vorgesehen, in dem die tiblicherweise zur Axialrichtung schrag stehenden Haltenuten
24 Angeordnet sind. Zwischen den Wellenblinden 23 ist ein Freiraum 20 vorhanden, welcher erforderlich ist, um die
Laufschaufeln 26 in die Haltenut 24 einzuschieben. Die Freirdume 20 kénnen in denjenigen axialen Abschnitten des
Rotors 21 angesiedelt sein, in welche sich beide Radscheiben 22 axial hinein erstrecken. Nach der Montage der Lauf-
schaufeln 26 in den Haltenuten 24 sind die Zugange zu den Freirdumen 20 flachig und fir die Strdmung stufenlos
abzudecken.

[0048] FIG 3 zeigt in perspektivischer Darstellung zwei unmittelbar benachbarte Radscheiben 22. Die Radscheiben
22 weisen jeweils den Wellenbund 23 auf, in dem entlang des Umfangs gleichmaRig verteilte Haltenuten 24 fir Lauf-
schaufeln 26 vorgesehen sind. Die Haltenuten 24 sind gegenuber der Rotationsachse 15 (FIGs 1 und 2) geringfligig
geneigt. Sie kdnnen jedoch auch exakt parallel zur Rotationsachse 15 des Rotors 21 ausgerichtet sein.

[0049] Die nach auBen weisenden Flachen 45 der Wellenbiinde 23 sind dabei nabenseitige Begrenzungsflachen fir
den Stromungspfad der Strdmungsmaschine.

[0050] Zwischen den beiden Wellenbiinden 23 ist ein in sich geschlossener Strémungskonturring 46 angeordnet. Im
Stréomungskonturring 46 ist eine Verschlussvorrichtung 48 befestigt. Die nach auflen weisenden Flachen des Stromungs-
konturrings 46 und der Verschlussvorrichtung 48 fluchten dabei mit den nach auflen weisenden Flachen 45 der Wel-
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lenblinde 23, so dass nabenseitig eine stufenfreie Begrenzung des Strémungspfads gewahrleistet ist.

[0051] Der geschlossene Strémungskonturring 46 ist in FIG 4 perspektivisch dargestellt. Der Stromungskonturring 46
weist zumindest einen Segmentfreiraum 49 auf, der eine radial nach auRen weisende Offnung 50 als Zugang zum
Segmentfreiraum 49 umfasst. Weiter ist der Segmentfreiraum 49 an beiden stirnseitigen Seitenflachen des Stromungs-
konturrings 46 offen.

[0052] Der in FIG 4 perspektivisch dargestellte Stromungskonturring 46 ist vergleichsweise massiv ausgefihrt und
weist an seiner Innenseite segmentférmige Nuten 52 auf, die das Gewicht des Strdomungskonturrings 46 reduzieren.
An zwei unmittelbar gegenuberliegenden Positionen weist die Innenflache des Strémungskonturrings nach innen her-
vorstehende Gleitkontaktflachen 54 auf, so dass an diesen Gleitkontaktflachen 54 der Stromungskonturring 46 mit dem
restlichen Rotor in Kontakt gelangen kann. Anstelle von zwei Gleitkontaktflachen 54 kénnen auch drei oder gegebenen-
falls noch mehr Gleitkontaktflachen vorgesehen sein. Vorteilhaft ist auf jeden Fall, wenn nicht die gesamte nach innen
weisende Flache des Stromungskonturrings 46 in Gleitkontakt mit dem restlichen Rotor steht.

[0053] Im Bereich des Segmentfreiraums 49 weist der Strdmungskonturring 46 lediglich eine vergleichsweise geringe
Materialdicke in Radialrichtung auf, in welcher gemaR den hier dargestellten Ausfilhrungsbeispielen Locher 56 vorge-
sehen sein kénnen. Die Offnung 50 des Segmentfreiraums 49 ist mit Hilfe einer Verschlussvorrichtung 48 verschlieRbar.
Ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer Verschlussvorrichtung 48 ist in FIG 5 perspektivisch dargestellt. De facto ist die
Verschlussvorrichtung 48 einstiickig ausgeftihrt als Quader mit zwei L6chern 51.

[0054] FIG 6 zeigt den Langsschnitt durch zwei unmittelbar benachbarte Rotorscheiben 22 und dem zwischen deren
Wellenblinde 23 angeordneten Strémungskonturring 46 und der daran montierten Verschlussvorrichtung 48. Aufgrund
der Anstellung der Haltenuten 24 gegeniber der Axialrichtung gleicht deren Darstellung einer Umfangsnut, was sie aber
nicht sind. Nach vollstandiger Montage aller Laufschaufeln 26 beider Krénze wird die Verschlussvorrichtung 48 in den
Segmentfreiraum 49 des Strémungskonturrings 46 eingesetzt, so dass die radial nach auRRen weisende Offnung 50
vollsténdig verschlossen ist, abgesehen von den Offnungen im Verschlussvorrichtung 48 zur Aufnahme der Schrauben.
Die im Strdomungskonturring 46 vorgesehenen Lécher 56 fluchten mit den Bohrungen 51 der Verschlussvorrichtung 48,
so dass dadurch Schrauben mit den Rotorscheiben 42 verschraubbar sind, wonach die Verschlussvorrichtung 48 im
Stréomungskonturring 46 befestigt ist. Durch die Verschraubung mit den Rotorscheiben 22 ist gleichzeitig eine Bewegung
des Stréomungskonturrings 46 in Umfangsrichtung relativ zu den Rotorscheiben 22 wahrend des Betriebs der Strémungs-
maschine ausgeschlossen, was Verschleil® an den Gleitkontaktflachen 54 verhindert.

[0055] Die Schrauben missen nicht zwangsweise mit der Rotorscheiben 42 verschraubt sein. Anstelle dessen ware
denkbar, dass die Lécher 56 des Stromungskonturrings 46 ein Innengewinde aufweisen, in welches die Schrauben zur
Sicherung der Verschlussvorrichtung 48 eingeschraubt werden. In diesem Falle sollten die Schrauben derart lang sein,
dass deren kopflose Enden im Einbauzustand in die Locher der Rotorscheibe formschlissig eingreifen kénnen, um so
die voran beschrieben Sicherung zu gewahrleisten.

[0056] Ein zweites Ausflhrungsbeispiel eines Stromungskonturrings 46 zeigt FIG 7, wobei in FIG 7 die Kanten des
Stréomungskonturrings 46 strichpunktiert dargestellt sind und die in dessen Segmentfreiraum 49 angeordnete Verschluss-
vorrichtung 48 als Volllinie dargestellt ist. Die Verschlussvorrichtung 48 ist dergestalt, wie es aus Verschlusstticken fir
Umfangsnuten von Laufschaufeln 36 bekannt ist.

[0057] Die Verschlussvorrichtung 48 ist vierteilig ausgestaltet mit einem linken Distanzstlick 48a, einem rechten Dis-
tanzstiick 48b und einem mittleren Distanzstiick 48c, die in der hier aufgezahlten Reihenfolge in den Segmentfreiraum
49 eingesetzt werden kénnen, wobei sich die links und rechts angeordneten Distanzstiicke mit Hinterschneidungen 47
des Strdmungskonturrings 46 verhaken kénnen. Um die Verschlussvorrichtung 48 gegen Verlust zu sichern, ist eine
Schraube 55 mit einem trapezférmigen Bart 53 (FIG 8) vorgesehen. An einer Stirnseite des Mittelteils 48c ist zudem
eine Feder 53 vorgesehen, die in eine entsprechende Nut eingreifen kann, welche am Wellenbund 23 vorgesehen ist.
Auch dieser in Umfangsrichtung vorhandene Formschluss verhindert eine Relativbewegung vom Strémungskonturring
46 zu dem restlichen Rotor wahrend des Betriebs der Stromungsmaschine. Vorspriinge 57 (FIG 7) an den linken und
rechten Distanzstiicken 48a, 48¢c verhindern ebenfalls eine Relativbewegung der Distanzstliicke 48a, 48c gegenliber
dem Strdmungskonturring 46.

[0058] Ein zweites Ausfiihrungsbeispiel eines Strémungskonturrings ist in FIG 10 perspektivisch dargestellt. Im Un-
terschied zum ersten Ausfiihrungsbeispiel ist der hier gezeigte Strémungskonturring 46 eher blechartig ausgestaltet mit
einem Mantelblech 61, an dem ein nach innen ragender umlaufender Steg 62 vorgesehen ist, wobei Steg 62 und
Mantelblech 61 lber entlang des Umfangs verteilte Rippen 63 stabilisierend miteinander verbunden sind. Auch dieser
Stréomungskonturring 49 kann Gleitkontaktflichen 54 in gegeniberliegenden Positionen oder auch gleichmafRig am
Innenumfang verteilt aufweisen.

[0059] GemaR derin FIG 10 gewahlten Darstellung weist der Strdmungskonturring 46 an seiner Zwoélf-Uhr-Position
den Segmentfreiraum 49 auf, welcher radial nach auflen sowie stirnseitig beidseitig offen ist.

[0060] FIG 11 zeigt eine zu FIG 7 analoge Darstellung einer Verschlussvorrichtung 48 fiir das zweite Ausflihrungs-
beispiel des Strdmungskonturrings 46. Die Verschlussvorrichtung 48 gemal dem hier dargestellten zweiten Ausfiih-
rungsbeispiel umfasst ein Zwischenstlick 66 sowie ein Deckelelement 68. Das Zwischenelement 66 ist Giber Zapfen 70,
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die in entsprechend geformte Ausnehmungen 72 (FIG 10) des Strdmungskonturrings 46 eingreifen kénnen, wodurch
dieser in Radialrichtung formschlissig mit dem Stromungskonturring 46 verhakt ist. Gleichzeitig ist das Deckelelement
68 Uber zwei Schrauben 74 mit dem Zwischenelement 66 verschraubt. Da das Deckelelement 68 seitlich an dem
Wellenbund 23 anliegt, kénnen sich bei montiertem Deckelelement 68 die Zapfen 70 nicht aus den Ausnehmungen 72
I6sen, so dass der Verlust der Verschlussvorrichtung 48 sicher vermieden ist.

[0061] Die FIGs 13 bis 16 zeigen aufeinanderfolgend die unterschiedlichen Schritte zum Ausbau der letzten Schaufel
26 eines Schaufelkranzes unter Verwendung des erfindungsgemafien Strémungskonturrings 46. Wie aus FIG 13 er-
sichtlich, ist die Umfangsposition des Segmentfreiraums 49 zum Ausbau der im rechten Wellenbund 23 angeordneten
Laufschaufel 26 ungeeignet, da dieser gemal der hier gewahlten Darstellung nach oben zu verschieben ist, was in FIG
14 mit dem Pfeil 76 dargestellt ist. AnschlieBend ist sich der Segmentfreiraum 49 des Strémungskonturrings 46 so
angeordnet, dass der gesamte Schaufelful der Laufschaufel 26 in diesen hineingeschoben werden kann. Die Verschie-
bung des SchaufelfulRes der Laufschaufel 26 in den Segmentfreiraum 49 ist in FIG 15 dargestellt, wobei die Bewegung
der Laufschaufel 26 durch den Pfeil 78 visualisiert ist. Da der Stromungskonturring 46 axial geringfligig breiter ist als
der Wellenbund 23, kann die Schaufel 26 so weit in den Segmentfreiraum 49 eingeschoben werden, dass die Verhakung
des Fulles der Laufschaufel 26 mit der Haltenut 24 gelést wird. AnschlieRend ist die Laufschaufel 26 dem Segmentfrei-
raum 49 entnehmbar, was in FIG 16 dargestellt ist. Die Montage einer Laufschaufel an einem Rotor 21 naturgemaR in
umgekehrter Reihenfolge.

[0062] Obwohl die Erfindung im Detail durch das bevorzugte Ausfiihrungsbeispiel naher illustriert und beschrieben
wurde, so ist die Erfindung nicht durch die offenbarten Beispiele eingeschrankt und andere Variationen kdnnen vom
Fachmann hieraus abgeleitet werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

Patentanspriiche

1. Geschlossener Stromungskonturring (46) fir eine Strémungsmaschine mit zumindest einer radial nach auf3en wei-
senden Offnung(en) als Zugang zu in entsprechender Anzahl vorhandenen Segmentfreiraumen (49), wobei die
betreffenden Segmentfreirdume (49) stirnseitig zumindest einseitig offen sind.

2. Strémungskonturring (46) nach Anspruch 1,
welcher Mittel zur Befestigung einer den Zugang verschlieRenden Verschlussvorrichtung (48) aufweist.

3. Strémungskonturring (46) nach Anspruch 1 oder 2,
der aus Metall oder aus glas- oder kohlenstofffaserverstarktem Kunststoff gefertigt ist.

4. Strédmungskonturring (46) nach Anspruch 1, 2 oder 3, dessen radial nach auen weisende Flache (und/oder die
des Verschlusselements (48)) beschichtet ist.

5. Rotor fir eine Strdmungsmaschine mit einem im Querschnitt ringférmigen Strémungspfad,
mit zumindest einem endlosen Wellenbund (23), in dem sich zumindest teilweise axial erstreckende Haltenuten
(24) mit jeweils einer darin sitzenden Laufschaufel (26) unter Bildung eines Schaufelkranzes vorgesehen sind,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Rotor zumindest einen Strdomungskonturring (46) nach einem der Anspriiche 1 bis 4 umfasst,
welcher seitlich des betreffenden Wellenbundes (23) angeordnet ist und dessen bzw. deren Zugange jeweils durch
eine am betreffenden Strémungskonturring (46) befestigte Verschlussvorrichtung (48) verschlossen ist.

6. Rotor nach Anspruch 5,
bei dem der betreffende Zugang, die betreffende stirnseitige Offnung und der betreffende Segmentfreiraum (49)
eine derartige GroRRe aufweisen, dass zumindest eine der Laufschaufeln (26) des unmittelbar benachbarten Kranzes
durch diesen montierbar und demontierbar ist.

7. Rotor nach Anspruch 5 oder 6,
bei dem der Strémungskonturring (46) und dessen Verschlussvorrichtungen (48) derart ausgestaltet sind, dass sie

eine Verschiebung der Laufschaufeln (26) langs ihrer Haltenut (24) einseitig blockieren.

8. Rotor nach Anspruch 5, 6 oder 7,
bei dem die Verschlussvorrichtung (48) einstlickig ausgebildet am Strémungskonturring (46) verschraubt ist.

9. Rotor nach einem der Anspriiche 5, 6 oder 7,
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bei dem die Verschlussvorrichtung(48) mehrteilig nach Art eines Verschlussstiickes fir Umfangsnuten von Lauf-
schaufelkrdnzen ausgestaltet ist.

Rotor nach einem der Anspriiche 5, 6 oder 7,

bei dem die Verschlussvorrichtung (48) ein den Zugang blindig verschlieRendes Deckelelement (68) und ein Zwi-
schenstlick (66) umfasst, wobei das Zwischenstuck (66) radial formschlissig im Strdmungskonturring (46) sitzt und
mit dem Deckelelement (68) verschraubt ist.

Rotor nach einem der Anspriiche 5 bis 10,
bei dem der Stromungskonturring (46) radial innen zwei bis funf Gleitkontaktbereiche (54) zum restlichen Rotor
aufweist.

Strémungsmaschine mit einem ringférmigen Strdomungspfad, entlang dessen abwechselnd Kranze aus an einem
drehfesten Trager befestigte Leitschaufeln (34) und an einem Rotor befestigte Laufschaufeln (26) aufeinander folgen,
wobei zumindest einer der Leitschaufelkranze freistehende Leitschaufeln (34) umfasst und zumindest eine der
beiden dieser Leitschaufelreihe unmittelbar benachbarten Laufschaufelreihen Laufschaufeln (26) umfasst, die je-
weils in sich zumindest teilweise axial erstreckende Haltenuten (24) des Rotors (21) eingesetzt sind,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Rotor (21) nach einem der Anspriiche 5 bis 10 ausgestaltet ist, derart,

dass dessen Strdomungskonturring(e) (46) den Spitzen der freistehenden Leitschaufeln (34) gegeniiberliegt.

Strémungsmaschine nach einem der Anspriiche 11 bis 12, bei dem die beiden betreffenden Laufschaufelkréanze
an zwei axial unmittelbar benachbarten Rotorgrundelementen (25) vorgesehen sind.

Strémungsmaschine nach Anspruch 12 oder 13, ausgebildet als Turbine.

Strémungsmaschine nach Anspruch 12 oder 13, ausgebildet als Axialverdichter.

Stationare Gasturbine mit einem Axialverdichter nach Anspruch 15.

Verfahren zum Herstellen eines Rotors (21) fiir eine Strdmungsmaschine nach einem der Anspriiche 5 bis 10, bei

dem vor dem Aneinanderlegen der unmittelbar benachbarten Rotorgrundelemente (25) dazwischen ein Strémungs-
konturring (46) nach einem der Anspriiche 1 bis 4 montiert wird.
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ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 13 19 7194

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angeflihrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben tber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Européischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

15-05-2014
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Veréffentlichung
DE 1196017 B 01-07-1965 DE 1074594 B 15-05-2014
DE 1196017 B 01-07-1965
GB 933047 A 31-07-1963
us 3056578 A 02-10-1962
FR 2973847 Al 12-10-2012 CN 103562559 A 05-02-2014
EP 2697517 Al 19-02-2014
FR 2973847 Al 12-10-2012
US 2014105749 Al 17-04-2014
WO 2012140336 Al 18-10-2012
US 2683583 A 13-07-1954  KEINE
DE 2312631 Al 20-09-1973  DE 2312631 Al 20-09-1973
FR 2176433 A5 26-10-1973
GB 1428365 A 17-03-1976
IT 979842 B 30-09-1974
JP S5430124 B2 28-09-1979
JP 548102306 A 22-12-1973
us 3905722 A 16-09-1975
EP 0709548 A2 01-05-1996 DE 69525014 D1 21-02-2002
DE 69525014 T2 22-08-2002
EP 0709548 A2 01-05-1996
GB 2293628 A 03-04-1996
us 5611669 A 18-03-1997

Fur nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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