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Einteiliges Zwischenstiick fiir den Rotor einer thermischen Strémungsmaschine sowie

Verfahren zum Wuchten eines Rotors einer thermischen Stréomungsmaschine

(57)  Die Erfindung betrifft ein einteiliges Zwischen-
stiick (16) fur einen Rotor einer thermischen Strdmungs-
maschine, umfassend aufeinanderfolgend einen Ab-
deckbereich (32) zum Abdecken eines Teils der Offnung
derdas Zwischensttick (16) aufnehmenden Umfangsnut,
einen Stegbereich (34) und einen Hakenbereich (36),
welcher an Hinterschneidungen der Umfangsnut anleg-
bar ist sowie ein Verfahren zum Wuchten eines Rotors
einer thermischen Strémungsmaschine mit den tblichen

Schritten.

Um die Belastung der Rotorscheiben (10) des Rotors
zu verringern und um ein einfaches Verfahren zur Be-
festigung von Wuchtgewichten bereitzustellen, wird vor-
geschlagen, dass das Zwischenstiick (16) ein zur Auf-
nahme und/oder Befestigung eines Wuchtgewichts vor-
gesehenes Gewindeloch (30) umfasst, wobei das An-
bringen der Wuchtgewichte an oder in einem Zwischen-
stiick (30) erfolgen kann.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein einteiliges Zwischen-
stiick fir einen Rotor einer thermischen Strémungsma-
schine, umfassend aufeinanderfolgend einen Abdeck-
deckbereich zum Abdecken eines Teils der Offnung der
das Zwischenstiick aufnehmenden Umfangsnut des Ro-
tors, einen Stegbereich und einen Hakenbereich, wel-
cher an Hinterschneidungen der Umfangsnut anlegbar
ist. Weiter betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Wuch-
ten eines Rotors einer thermischen Strdomungsmaschi-
ne, mit den Schritten: a) Bereitstellen eines eine Um-
fangsnut mit darin alternierend angeordneten Schaufeln
und Zwischenstiicken umfassenden Rotors, b) Schleu-
dern des Rotors zum Erkennen einer Unwucht und Er-
mitteln einer Position fiir ein anzubringendes Wuchtge-
wicht und c) Anbringen des Wuchtgewichts am Rotor.
[0002] Als thermische Strémungsmaschinen sind bei-
spielsweise Gasturbinen oder auch Verdichter bekannt,
die in axialer Bauweise ausgestaltet sind. Nach dem Zu-
sammensetzen des Rotors werden etwaige toleranzbe-
dingte Unwuchten mittels eines Schleudervorgangs er-
kannt und durch das Hinzufligen von Wuchtgewichten
ausgeglichen. Dazu ist es bekannt, dass Wuchtgewichte
an den stirnseitigen Flachen der Rotorscheiben des Ro-
tors in Nuten eingesetzt und befestigt werden. Diese Vor-
gehensweise ist jedoch vergleichsweise aufwandig und
die Erreichbarkeit dieser Nut nur begrenzt.

[0003] Weiter ist bekannt, dass derartige Rotoren an
ihrer mantelseitigen Oberflache auch tber den Umfang
verteilte Bohrungen aufweisen kénnen, in denen Wucht-
gewichte zum Ausgleichen der fehlerhaften Massenver-
teilung am Rotor angeordnet werden kénnen. Um diese
jedoch an der besagten Position bereitstellen zu kdnnen,
misste der sogenannte Radscheibenkopf, welche das
aulere Ende der Radscheiben bildet, durch das Vorhan-
densein von ansonsten nicht erforderlichen Material
dementsprechend vergrof3ert sein. Die dann nicht mit
Wuchtgewichten bestlickten Bohrungen miissen durch
zusatzliche Bauteile strémungsglinstig verschlossen
werden oder bleiben offen. Letztere flhren zur Stérung
der Strémung im Strémungskanal.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist daher die Bereitstel-
lung eines Verfahrens zum Wuchten eines Rotors einer
thermischen Strémungsmaschine, bei dem das Anbrin-
gen der Wuchtgewichte vergleichsweise einfach und zu-
verlassig erfolgen kann. Weitere Aufgabe der Erfindung
ist die Bereitstellung eines entsprechenden Rotors.
[0005] Die auf die Erfindung gerichteten Aufgaben
werden durch ein einteiliges Zwischenstuick fir einen Ro-
tor einer thermischen Strémungsmaschine gemal An-
spruch 1 und durch ein Verfahren zum Wuchten eines
Rotors einer thermischen Strémungsmaschine gemafn
Anspruch 4 gelost. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen
sind in den jeweiligen Unteranspriichen angegeben, die
gemal derangegebenen Riickbeziige miteinander kom-
biniert werden kénnen.

[0006] ErfindungsgemalR ist vorgesehen, dass ein ein-
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teiliges und somit fligestellenfreies Zwischenstiick fir ei-
nen Rotor einer thermischen Strdmungsmaschine aufei-
nanderfolgend einen Abdeckbereich zum Abdecken ei-
nes Teils der Offnung der das Zwischenstiick aufneh-
menden Umfangsnut des Rotors, einen Stegbereich und
einen Hakenbereich, welcher an Hinterschneidungen
der Umfangsnut anlegbar ist sowie ein zur Aufnahme
und/oder Befestigung eines Wuchtgewichtes vorgese-
henes Gewindeloch umfasst.

[0007] Das Verfahren betreffend zum Wuchten eines
Rotors einer thermischen Strémungsmaschine umfasst
das Anbringen des Wuchtgewichtes an oder in einem
der Zwischenstlicke eines Schaufelkranzes des Rotors
der thermischen Strémungsmaschine.

[0008] Mithin wird nichts anderes vorgeschlagen als
die Wuchtgewichte in bereits vorhandene Bauteile wie
die Zwischenstlicke zu platzieren.

[0009] Dies flihrt zu den Vorteilen, dass der Radschei-
benkopf, in dem bisher die Wuchtbohrungen vorgesehen
waren, kleiner ausgefiihrt werden kann, wodurch sich die
Belastung der Radscheibe im Betrieb verringert. Dies
fuhrt zu einer kostenglinstigeren Radscheibe mit verlan-
gerter Lebensdauer.

[0010] GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung ist das Gewindeloch in einer als Stromungspfadbe-
grenzung vorgesehenen Oberfliche des Abdeckbe-
reichs angeordnet und erstreckt sich in Richtung des Ha-
kenbereichs als Sackloch oder Durchgangsloch. In die-
sem Fall kbnnen Wuchtgewichte ohne weitere Bearbei-
tung des Zwischenstiicks unmittelbar in das Zwischen-
stlick eingeschraubt werden, wonach dessen &uflere
Gestalt ggf. durch Verstemmen den Verlust des einge-
schraubten Wuchtgewichts verhindert.

[0011] Erganzend oder alternativdazu kann gemaR ei-
ner weiteren vorteilhaften Ausgestaltung das Gewinde-
loch in einer Oberflaiche des Hakenbereichs angeordnet
sein und sich in Richtung des Abdeckbereichs als Sack-
loch erstrecken. In diesem Fall sind die nach dem Wuch-
ten weiterhin leeren Gewindeldcher von sich aus abge-
deckt und miissen deswegen nicht durch entsprechende
Abdeckungen wie bei der ersten Ausgestaltung nach-
traglich verschlossen werden. Erst wenn sich heraus-
stellt, dass an einer definierten Position ein Wuchtge-
wicht zu platzieren ist, kann das Sackloch von aul’en
aufgebohrt werden. Ein Schneiden des Gewindes zur
Befestigung des Wuchtgewichts ist dann nicht erforder-
lich, da bereits ein entsprechendes vorhanden ist. An-
schlielRend kann das Wuchtgewicht eingeschraubt wer-
den und mit geeigneten MaRnahmen gegen Verlust ge-
sichert werden. Mithin bleiben die unbesetzten Gewin-
deldcher strdmungsglinstig abdeckt.

[0012] Weitere Vorteile sind die einfache Herstellung
der erforderlichen Gewindelécherwahrend der Fertigung
der Zwischenstiicke. Zudem reduzieren die Gewindel6-
cher weiter die Masse der Bauteile und minimieren somit
die Belastung der Radscheibe beim bestimmungsgema-
Ren Einsatz des Rotors bzw. der thermischen Stro-
mungsmaschine. Weiter kann eine gleichmaRige/sym-
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metrische Belastung der Radscheibe damit erreicht wer-
den.

[0013] Insgesamt betrifft die Erfindung ein einteiliges
Zwischenstlck fur einen Rotor einer thermischen Stro-
mungsmaschine, umfassend aufeinanderfolgend einen
Abdeckbereich zum Abdecken eines Teils der Offnung
der das Zwischenstiick aufnehmenden Umfangsnut des
Rotors, einen Stegbereich und einen Hakenbereich, wel-
cher an Hinterschneidungen der Umfangsnut anlegbar
ist sowie ein Verfahren zum Wuchten eines Rotors einer
thermischen Strémungsmaschine mit den Ublichen
Schritten. Um die Belastung der Rotorscheiben des Ro-
tors zu verringern und um ein einfaches Verfahren zur
Befestigung von Wuchtgewichten bereitzustellen, wird
vorgeschlagen, dass das Zwischensttick ein zur Aufnah-
me und/oder Befestigung eines Wuchtgewichts vorge-
sehenes Gewindeloch umfasst, wobeidas Anbringender
Wuchtgewichte an oderin einem Zwischenstiick erfolgen
kann.

[0014] Nachfolgend wird ein Ausflihrungsbeispiel ei-
ner erfindungsgemafen Schaufelanordnung anhand der
beigefiigten Zeichnungen naher erldutert, in denen
Figur 1 ein Zwischenstick in einer perspektivischen
Ansicht gemaR eines ersten Ausflihrungsbei-
spiels zeigt,

Figur2  ein Zwischenstlick gemaR eines zweiten Aus-
fuhrungsbeispiels zeigt und

einen Ausschnitt auf die Draufsicht eines Ro-
tors einer thermischen Strémungsmaschine
im Bereich eines Schaufelkranzes.

Figur 3

[0015] In allen Figuren sind identische Merkmale mit
den gleichen Bezugszeichen versehen.

[0016] Figur 3 zeigt die Draufsicht auf eine Rotorschei-
be 10, die Teil eines nicht weiter dargestellten Rotors
einer thermischen Strémungsmaschine ist. Im darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel handelt es sich um eine Ver-
dichterrotorscheibe, so dass es sich bei der thermischen
Strémungsmaschine um einen axialen Verdichter han-
delt, der beispielsweise Teil einer Gasturbine sein kann.
Die Rotorscheibe 10 weist eine entlang des Umfangs U
verlaufende Umfangsnut 12 auf, in der alternierend Lauf-
schaufeln 14 und Zwischenstiicke 16 angeordnet sind.
Von den Laufschaufeln 14 des Schaufelkranzes sind le-
diglich zwei Exemplare gezeigt sowie das zwischen ih-
nen angeordnete Zwischenstiick 16. Die Laufschaufeln
14 weisen in bekannter Manier von auf3en nach innen
aufeinanderfolgend ein Schaufelblatt 18, eine Plattform
20 sowie einen nicht weiter dargestellten Schaufelfu®
auf, der hammerférmig oder auch schwalbenschwanz-
férmig ausgestaltet sein kann. Im dargestellten Ausflh-
rungsbeispiel ist der SchaufelfuR hammerférmig ausge-
staltet. Die Laufschaufeln 18 und die Zwischenstlicke 16
sitzen formschliissig mit ihren FliBen bzw. Hakenberei-
chen in der Umfangsnut 12 und hintergreifen dort an den
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Seitenwanden 22 der Umfangsnut 12 vorgesehene Hin-
terschneidungen 24 in bekannter Art und Weise. Eine
Rotationsachse, um welche sich die Rotorscheibe 10 und
somit der Schaufelkranz dreht, ist mit dem Bezugszei-
chen 11 versehen. Die in der Zeichnungsebene liegende
Oberflache 26 der Rotorscheibe 10 geht stufenfrei in die
Oberflachen 28 der Plattformen 14 sowie der Zwischen-
stlicke 16 Uber. Diese begrenzen nabenseitig den Stro-
mungskanal der thermischen Strdmungsmaschine. In
der Oberflache 28 des Zwischenstiicks 16 ist ein Gewin-
deloch 30 vorgesehen, welches zur Aufnahme und/oder
Befestigung eines nicht weiter dargestellten Wuchtge-
wichts vorgesehen ist.

[0017] Figur 1 zeigt die perspektivische Darstellung
des Zwischenstiicks 16 gemaf dem in Figur 3 gezeigten
Ausfihrungsbeispiel. Das Zwischenstliick 16 umfasst
aufeinanderfolgend einen Abdeckbereich 32 zum Abde-
cken eines Teils der Offnung des das Zwischenstiick 16
aufnehmenden Umfangsnut 12 des Rotors (nicht ge-
zeigt), einen Stegbereich 34 sowie einen Hakenbereich
36, wobei der Hakenbereich an Hinterschneidungen 24
der Umfangsnut (nicht gezeigt) anlegbar ist. Das Gewin-
deloch 30 ist in der als Strémungspfadbegrenzung vor-
gesehenen Oberflache 28 des Zwischenstiicks 16 ange-
ordnet und als Sackloch ausgebildet.

[0018] Figur2 zeigteine alternative Ausgestaltung des
Zwischenstiicks 16, welches an der Stelle des in Figur 3
gezeigten Zwischenstlicks 16 verwendet werden kann.
Bei dieser Ausgestaltung ist das Gewindeloch 30 zwar
erneut als Sackloch ausgebildet, jedoch erstreckt sich
dieses von einer Oberflache 40 des Hakenbereichs
durch den Stegbereich bis in den Abdeckbereich 32 hi-
nein, ohne jedoch in der Oberflache 28 zu miinden. Bei
der Verwendung dieses Zwischenstiicks 16 im Rotor der
thermischen Strémungsmaschine ist zwar ein weiterer
Arbeitsschritt erforderlich, um das zur Befestigung des
Wuchtgewichts vorgesehene Gewindeloch 30 vom Stro-
mungspfad der thermischen Strémungsmaschine her
zugangig zu machen, jedoch hat diese Ausgestaltung
den Vorteil, dass nicht genutzte Gewindel6cher 30 nicht
durch etwaige Abdeckkappen verschlossen werden
mussen. Dies vermeidet geringe Strémungswiderstande
fur das den Strémungspfad durchstrémende Medium der
thermischen Strémungsmaschine durch nicht verschlos-
sene Gewindelécher 30.

[0019] Obwohl die Erfindung im Detail durch die be-
vorzugten Ausflihrungsbeispiele naher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die of-
fenbarten Beispiele eingeschrankt und andere Variatio-
nen kénnen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden
ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

Patentanspriiche
1. Einteiliges Zwischenstiick (16) fir einen Rotor einer

thermischen Strémungsmaschine,
umfassend aufeinanderfolgend einen Abdeckbe-
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reich (32) zum Abdecken eines Teils der Offnung
der das Zwischenstiick (16) aufnehmenden Um-
fangsnut, einen Stegbereich (34) und einen Haken-
bereich (36), welcher an Hinterschneidungen der
Umfangsnut anlegbar ist, 5
dadurch gekennzeichnet,
dass das Zwischenstiick (16) ein zur Aufnahme
und/oder Befestigung eines Wuchtgewichts vorge-
sehenes Gewindeloch (30) umfasst.

10
Zwischenstiick (16) nach Anspruch 1,
bei dem das Gewindeloch (30) in einer als Stro-
mungspfadbegrenzung vorgesehenen Oberflache
(28) des Abdeckbereichs (32) angeordnet ist, sich
in Richtung des Hakenbereichs (36) erstreckt und 75
als Sackloch oder Durchgangsloch ausgebildet ist.

Zwischenstiick (16) nach Anspruch 1,

bei dem das Gewindeloch (30) in einer Oberflache

des Hakenbereichs angeordnet ist, sich in Richtung 20
des Abdeckbereichs erstreckt und als Sackloch aus-
gebildet ist.

Verfahren zum Wuchten eines Rotors einer thermi-
schen Strémungsmaschine, mit den Schritten: 25

a) Bereitstellen eines eine Umfangsnut (12) mit
darin alternierend angeordneten Schaufeln (18)

und Zwischenstlicken (16) umfassenden Ro-
tors, 30
b) Schleudern des Rotors zum Erkennen einer
Unwucht und Ermitteln einer Position fir ein an-
zubringendes Wuchtgewicht und

c) Anbringen des Wuchtgewichts an oder im ei-
nem der Zwischenstlicke. 35

Verfahren nach Anspruch 4,
bei dem zwischen Schritt b) und c) das betreffende
Zwischenstiick (16) teilweise aufgebohrt wird.

40
Verfahren nach Anspruch 4 oder 5,
bei dem das Zwischenstlick nach einem der Anspri-
che 1 bis 3 ausgebildet ist.
45
50
55
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