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69 Rotor fiir eine thermische Turbomaschine.

@ Die Erfindung betrifft einen Rotor fiir eine Abgastur-
bine. Es ist bekannt, daB die mit Tannenbaumf{iBen aus-
gestatteten Laufschaufein (3) auf Scheiben (32, 34, 37)
befestigt sind, welche Kihlkanale (40) aufweisen. An jede
der Scheiben (32, 34, 37) sind beiderseits je zwei elasti-
sche Zwischenstiicke (26, 27, 35, 36) in Ringform ange-
schmiedet. Diese sind durch einen Doppelkonus (33) un-
tereinander verbunden. Die Scheiben (32, 34, 37) mit den
elastischen Zwischenstiicken (26, 27, 35, 36) sind durch
' Spannbolzen (6) mit den beiden Endstiicken (23, 29), wel-
che je ein elastisches Zwischenstiick (25, 41) aufweisen,
verschraubt. Die durch die Zwischenstiicke (35, 36) ge-
~ schaffene Flache dient als Dichtfldche flir den Zwischen-
boden (39) der Leitschaufel (38).
Eine Ausgestaltung ist, zwischen zwei Scheiben (32,
M 37) eine weitere Scheibe (30) mit dem Zwischenboden flir
Q die Leitschaufeln anzuordnen, die beiderseits mit je einer
Doppeikonusverbindung (33) fiir die elastischen Zwi-
schenstiicke (26, 27) versehen ist.
Durch die elastischen Zwischenstiicke (26, 27, 35,
36) wird einerseits die Leistung von einer Scheibe (32,
O 34, 37) auf die nachste lbertragen und andererseits durch
die Elastizitat der Zwischenstiicke (26, 27, 35, 36) kommt
es zu keinem Bruch dieser, bei unterschiedlichen Tem-
I" peraturen der einzelnen Laufschaufelreihen (3).
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Rotor fiir eine thermische Turbomaschine

Die Erfindung betrifft einen Rotor fiir eine thermische Turbo-

maschine, insbesondere flir eine die Abgase chemischer oder petro~
chemischer Prozesse verwertenden Industrie-Abgasturbine, der aus
einzelnen Scheiben und zwei Wellenstummeln aufgebaut und durch

axiale Spannbolzen zusammengespannt ist.

Bei der Komstruktionvon Rotoren und Gasturbinen besteht das Problem,

daB einzelne Teile des Rotors nahegzu kalt auf Kiihllufttemperatur

bleiben, wie der Ausgleichskolben und die Niederdruckaustrittsseite,
wehrend andere Teile nahezu auf die HeiBgastemperatur erwdrmt werden.

Es ist dies besonders die erste Scheibe der Gasturbine in der die
hochste Temperatur herrscht. Auch wenn eine Rotor~ und Schaufelkiihlung
ﬁbrhanden'ist, g0 erreicht diese Scheibe Temperaturen im Bereich von

500 - 600° C, erleidet also wesentliche Dehnungen gegeniiber den kalt-
bleibenden Teilen, die auf Kihllufttemperatur im Bereich von 200 -.300O c-
verbleiben. Dies ist dadurch bedingt, daB die Schaufeln eine sehr hohe
Warmeilibergangszahl aufweisen, so daB die Schaufeln nach wenigen Se-
kunden bzw. Minuten nach Anfahren der Turbine auf Gastemperatur kommen
und von dort aus eine Einleitung der Warme in den SchaufelfuB und von
dort weiter in die Rotorkonstruktion erfolgt.

Bei einem Trommelrotor wie er im Dampfturbinenbau allgemein iiblich ist,
besteht bei der Anwendung im Gasturbinenbau das Problem, diese Warme-
mengen abzufiihren so daB keine zu groBen Temperaturdifferenzen in dér
Rotortrommel entstehen, da sonst die Warmespannungen zu hoch werden.

Dies kann gemdB der AT-PS Nr. 290327 erfolgen. Bei dieser Anordnung be-
steht jedoch der Nachteil, daB bei héheren Gastemperaturen eine besondere
Dammung des Warmezuflusses vom Schaufelblatt in den SchaufelfuB, vorzugs-
weise einen Tannenbaum, durch einen sogenannien verlingerten Fuf erfolgen
muB. AuBerdem muB die Kihlung so bemessen sein, daB ein GrofBteil der
Warmemenge, die iliber die Schaufel eingeleitet wird, abgefiihrt werden kann,

was groBe Kihlluftmengen bedingt.

Aus diesem Grund ist es daher ginstig, auch bei Verwendung einer Rotor-

kithlung gemidl der oben zitierten AT-PS einen Gasturbinenrotor aus ein—
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zelnen Scheiben zukonstruierenm wobel die Scheiben auf ver-
schieden hohe Temperatur kommen kinnen, entsprechend ihren Um-—
gebungsbedingungen, wie beispielsweise der Ausgleichskolben auf
Kihllufttemperatur, die erste Scheibe auf die hichste Gastempe-
ratur, die letzte Scheibe auf die tiefste Gastemperatur und das
austrlttsseltlge Wellenende wieder auf Kﬁhllufttemperatur.

Wie erwdhnt, befinden sich damn die mittleren Scheiben auf einer
Temperatur von 500 — 600° C wihrend die kalten Teile des Rotors
etwa 200° C annehmen. Die entsprechende Dehnmungsdifferenz betrigt
bei einem mitileren Rotor Dehnungen in der GrdBenordnung von

0,5 - 2 mm Radialdehnung. Diese Dehnungsdifferenz wird bei Gas-
turbihen iiblicherweise durch eine konische Verzahnung, die soge-
namnte Hirth-Verzahnung aufgenommen. Die_se schafft eine solche Be-
wegungsmoglichkeit, dal sich die heifBen Scheiben dehnen und nach
aullen gleiten und die kalten Teile des Rotors demgegeniiber zuriick—

bleiben ktmnen. Naturgem&f muB ein derartiger Rotor durch axiale

'~ Bolzen zusammengespamnt werden.

BEs k&mnen dies mehrere iiber den Umfang verteilte Bolzen bzw. ein
zentraler Bolzen sein. Die Schwingurzgéabstiunnung hat so zu erfolgen,
da.B bei der groften Schw:.ngtmgsamplltude des Rotors immer noch e:me
positive Vorspa.nmmg, also Dmckspa.nnung in der H:.rth-Verzahmmg ge-
geben ist. Die Spannbolzen miissen so bemessen se:.n, daB sie bei der

Aufnahme der Ax:.ald.ehmmgen der Sche:.'ben entsprechend 1hrem Tempera-

~turanstieg nicht in den plastischen Bereich kommen, sondern ihre elaa-

stische Vorspanmng behalten.
Diese obige Anordnung hat aber den Naoh‘tell daB keine vollkommene
Zentrierung der einzelnen Scheiben gegeben ist, da kleine Bewegtmgen

in der Hirth-Verzahnung auf Grund des notwendigen Spieles ja immer

mdglich sind und daher Exzentrizititen der einzelnen Scheiben bei deren

Dehnung auftreten.

Wea.ters besteht der Nachteil, dall die Ferb:.gtmg der Verzahmung ent—
sprechend aufwend:.g und daher teusrist. AuSerdem entstehen durch die
Bewegung in der Verzahnung Abnutzungserscheznunge_n, die die Zentrier—

genauigkeit noch zus&tzlich mindern. Da in der Verzahnung im wesentlichen
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unter 45 Grad geneigte Stirnfléachen aneinanderliegen,-die zwar das -
Drehmoment iibertragen, jedoch in ihrer Axialvorspannung @irekt der
Spannkraft der Bolzen proportional sind, ist eine hohe Vorspamnung
durch Spannbolzen erfdrderlich.

Weiters sind geschweiBte Rotoren fiir Gasturbinen bekannt, in denen
mehrere Scheiben, die nach Gestalt einer Scheibe gleicher Festigkeit
geformt sind, mit einem in radialer Richitung sehr breiten Kranz durch
eine tiefe tulpenférmige SchweifBnaht miteinander verbunden sind. Bei
dieser Anordnung sind keine axialen Spannbolzen erforderlich, da die
Scheiben ja direkt durch SchweiBndhte miteinander verbunden sind. Es
bestehen jedoch unterschiedliche Temperaturen zwischen den einzelnen
Scheiben, was radiale Dehnungsdifferenzen an der Schweiflistelle bedingt.
Diese Dehnungsdifferenzen miissen nun durch elaslische Verfornung des Zwi-—
schenstiickes aufgenommen werden. Dieses Zwischenstlick ist bei dieser Kon-
struktionen gegeniiber den Zwischenstiicken derrKonstruktionen mit Hirth-
Verzahnung wesentlich dicker ausgefihrt, so daB die Aufnahme der Radial-
verschiebungen grofile Biegekrdfte in diesem Zwischenstiick hervorrufi.
Obendrein miissen diese hohen Biegekridfte von den SchweiBnihten aufge—
nommen werden, was eine besonders sorgfdltige Gestaltung der Schweif-
ndhte und damit eine entsprechend teure Fertigung voraussetzt. Ein 7
weiterer Nachteil ist, daB diese Konstruktion nur aus Scheiben gleichen
Materials gefertigt werden kann, da disz Schweifung von Hochtemperatur—
materialien und Niedertemperaturmaterialien metallurgische Schwierig-
keiten bereitet. AuBerdem kOnnen gewisse Hochtemperaturwerkstoffe, be-

sonders Austenite, uUberhaupt schlecht geschweiBt werden.

Es sind auch noch die sogenannten Hantelringe der Ljungstromturbine be-
kannt, die einen Ausgleich von Radialdehnungsdifferenzen durch Bewegung
im doppelten Kugel-(Torus)-sitz der hantelfdrmigen Elemente mittels einer
Gelenkswirkung erzeugen. Nachteilig hiebei ist, daB eine Gleitbewegung in
den Kugelsitzen eintritt und sich der Hantelring wie in einem Gelenk ver—
formt. Da ein Stilpmoment nicht durch FormschluB sondern nur durch Rei-
bungskrifte iibertragen werden kann und da die Fertigung eines Kugelsitzes
entsprechend ungenau bzw. teuer ist und da nur geringe Vorspannungen

durch Einstemmen, im Gegensatz zu hohen Vorspamnungen der Spannbolzen,
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aufgebracht werden kdnnen, kdmnnen auch nur geringe Drehmomente, je—-
weils die eines Schaufelgitters, aber nicht eines ganzen Rotors iiber—

tragen werden.

- Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen Rotor zu schaffen,

der keine der obigen Nachteile aufweist und der auch mit geringeren Vor—
spannkriften zusammengebaut ist. Der eingangs beschriebene Rotor ist er-
findungsgemdB dadurch gekemnzeichnet, daB die vorzugsweise aus verschie-
denen Materialien bestehenden einzelnen Scheiben durch elastische Zwi-—

schenstiicke distanziert sind und daB mindestens eine Verbindung der ela-~
stischen Zwischenstiicke untereinander bzw. mit den Scheiben formschliissig

unter axialer Vorspannung ist.

Durch die Erfindung isf es ersimals m&}glich', einen Rotor fiir eine ther-
mische Turbomaschine herzustellen, bei dem auch Scheiben verschiedenen
Materials verwendet werden kSmmen und bei dem die groBen Temperatur—
differenzen der Scheiben und dementsprechend die groBen relativen ra-—
dialen Dehnungen beherrscht werden. Diese radialen Ausdehnungen werden
durch elastische Verformung der Zwischenstiicke aufgenommen, wobei an
den Befestigungsstellen keine Gleitungen und damit keiné Abniitzungen
auftreten. Ferner werden bei diesem Rotor die Drehmomente der Gaskrafte
vorzugsweise durch Reibung in diesen Befestigungsstellen ilbertragen.
AuBerdem werden diese Reibungskrifte dazu beniitzt, um mit geringeren
Vorspannkraften, also mit schwédcher und elastischer dimensionierten

axialen Spannmbolzen auszukommen.

GemdB einer weiteren Ausgestaltung der BErfindung weist das elastische
Zwischenstiick die Form eines Ringes auf und die ZuBere Umfangsfliche

dieses Ringes den Zwischenboden zu den Leitschaufeln der Turbine.

Diese rexfindungsgeméﬁe Ausfithrung der elastischen Zwischenringe bringt
neben den sehr guten Distanzierungseigenschaften auch noch die Vorteile

eines Zwischenbodens mit sich.

-Entsprechend einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist zwischen den,

die Schaufeln tragenden Scheiben, eine Zwischenscheibe angeordnet, die

durch elastische Zwischenringe mit den Scheiben verbunden ist.
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Durch diese erfindungsgemifBe Zwischenscheibe werden die Fliehkrafite-
der elastischen Zwischenringe aufgenommen. Auch an dieser Zwischen—
scheibe kann ein Zwischenboden, eventuell mit Ringnut - gemiB
AT-PS Nr. 290926 - angeordnet sein. Die Ringform dieses Zwischen-
bodens erweist sich beim Aufschweiflen der Stolperkante aus Hart-
metall als Vorteil.,

GemidfB der weiteren Ausgestaltung der Erfindung erfolgt die form-
schliissige Verbindung durch einen Doppelkonus oder einen Zylinder—

sitz mit Konus oder einen doppelten Zylindersitsz.

Gegeniiber herkdmmlichen Konstruktionen, wo axiale Stirnfléchen an-
einanderstehen und somit nur der einfache Betrag der Vorspanmung zur
Wirkung kommt, ist diese erfindungsgemiBe Lisung ein Vqrteil,rda unter
der Wirkung der vergrdBerten Reibungskrdfte eine betrichtliche Ver-
minderung der notwendigen Vorspannung und damit der GrifSie der Spamn~-
bolzen erreicht wird, wodurch die Spannbolzen.elastisoher werden und
die axiale Wiarmedehnung leichter aufnehmen kdnnen. AuBerdem ist die
erfindungsgemidfe ILosung wesentlich billiger zu fertigen als ver— -
gleichsweise eine Hirth-Verzahnung.

Die Brfindung wird an Hand der Zeichnungen ndher erliutert. Fig. 1
zeigt die zentrische Verbindung von zwel benachbarten Scheiben mit
einem elastischen Zwischenstiick, Fig. 2 bis Fig. 5 verschieden 7
mogliche elastische Verbindungen, Fig. 6 einen elastischen Zwischen—
ring, der durch eine Zwischenscheibe gestiitzt ist, Fig. 7 ein ver—
formtes Zwischenstiick, Fig. 8 die Verformung der Zwischenscheibe auf-—
grund der Verformung des Zwischenringes, Fig. 9 eine Gesamtanordnung
des Rotors, Fig. 10 einen Spannbolzen mit Spannhiilse und Fig. 11 und
Fig. 12 Details der Drehmomentiibertragung im Zwischenring.

GemdR der Fig. 1 erfolgt die zentrischeVVerbindung von zwei benach-
barten Scheiben 1 und 2 durch ein elastisches Zwischenstiick. Dieses
Zwischenstiick ist ein elastischer Ring aus den Teilen 13 und 14, der
bei der Dehnung der einen Scheibe (Scheibe 1 werde heiBer als Scheibe 2

und bewege sich daher radial nach auflen, die relative radiale Verschie~
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bung ist mit 25 in Fig. 7 und Fig. 8 bezeichnet) nach einer
s-formigen Kurve Fig. T verstiilpt wird. Da der Ring 13 und 14 mit

-groBer Genauigkeit durch Drehen rundgefertigit ist, muB bei seiner

elastischen Verformung die Scheibe 1 zur Scheibe 2 zentrisch bleiben.
Die konusférmige Verbindung 5, vorzugsweise ein Doppelkonus mit Winkeln®
zwischen etwa 15 und 45 Grad kann Biegemomente bzw. Stﬁlpmoménte auf-
nehmen, so daB das Zwischenglied bei geniigender Vorspannung wie ein
elastisches Stiick zu behandeln ist bzw. sich wie ein elastisches Stilck
verhidlt. Diese Verbindungen kdnnen verschiedentlich gestaltet ~§ai_.n. Sie
ktmmen aus einem Doppelkonus Fig. 2, einem Konus mit einem Zylinder
Pig. 3 bzw. auch aus zwei Zylilfldern mit entsprechender Vorspannung

der Gegenflichen und einem konischen Einlauf zum Zusammenfiigen Fig. 4
bestehen.Im Eedarfsfall kann auch direkt verflanscht werden mit Zen-
trierung durch Zentrierabsatz oder PaBbolzen 48 Fig. 5. Dieses ela~

stische Zwischenstiick karn die Gegenfléche fiir eine zwischenliegende

-Leitschanfel 9 bilden Fig. 1, wobel Kilhlluftkandle 40 in der bekannten

Weise unter den Laufschaufelfiifen durchfithren und diesen Zwischenboden
speisen. Die Spannbolzen 6 werden vorzugsweise radial weiter immen
liegen, kdmmen aber auch radial auBerhaldb des elastischen Zwischen-

stiickes angeordnet sein.

Die Doppelkonusverbindung 5 der beiden zu den Scheiben 1 und 2 ge-

horenden elastischen Ringe 13 und 14 muB nicht unbedingt in der Mitte

zwischen heiden Scheiben 1 und 2 angeordnet sein, sie kann auch an der
Befestigungsstelle einer Scheibe direkt bzw. es kann ilberhaupt ein
Seperater Zwischenring mit zwel Doppelkonusbefestigungsstellen an
jeder Schicht angeordnet sein.

Die griSVBten Stillpmomente treten zwar an der Befestigungsstelle des
elastischen Ringes mit der Scheibe auf, doch. ist die Doppelkonusbe-—
festigung bei entsprechender Vorspanﬁung imstande, hohe Biegemomente
bzw. Stiilpmomente aufzunehmen. Die elastischen, ringfdrmigen Zwischen-;
stiicke 13 und 14 des Rotors haben nicht nur die Relativdehnung der
Scheiben aufzunehmen, sondern unterliegen auch den Fliehkréften des
rotierenden Rotors. Dadurch geraten sie in ihrem Mittelteil zwischen
den Scheiben auf eine Dehnung, die im allgemeinen hdher liegt als die
der Scheiben, da die Radialdehnung eines Ringes bei gleicher Drehzahl
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wesentlich hdher ist als die einer Scheibe. Dies bedingt, daB sich der
eia.stische Zwischenring in der Mitte nach aufien durchbiegt und nur an
den Befestigungsstellen bei den Scheiben gehalten ist. Dem wirkt zwar
die entstehende Ringspanmung entgegen, doch kann sich bei grdferen Ab-—
stdnden die Durchbiegung des elastischen Ringes infolge der Fliehkrifie
als zu groB erweisen. Dem kann erfindungsgemidB in einfacher Heise durch
Anordnung einer Zwischenscheibe abgeholfen werden, welche in Fig. 6 dar-
gestellt ist. '

Zwischen den Schaufeln der tragenden Scheiben 10 und 11 wird eine Zwi-
schenscheibe 20 eingeschaltet. Durch die elastischen Ringe 21 und 22

ist diese Zwischensacheibe 20 mit zwei Doppelkonusverbindungen mit den
benachbarten Scheiben 10 und 11 verbunden. Das Profil und der Temperatur-
verlauf von der Zwischenscheibe 20 (beeinfluBt durch entsprechende Kiih-
lung) sind vorzugsweise so zu wﬁhleﬁ, daB die Dehnung der Zwischenscheibe
20 in der Mitte zwischen den Dehnungen der benachbarten Scheiben 10 und
11 liegt (halbe Relativdehmung). Daduréh konnen die Fliehkréfie der ela-
stischen Ringstiicke 21 und 22 zum GroBteil auf die Zwischenscheibe 20
ibertragen werden. Diese Zwischenscheibe 20 eignet sich auch noch giin-
stigerweise zur Aufnahme einer mit einer Stolperkante versehenen RingQ
nut 12 in der die Leitschaufel 9, die zwischen den beiden zu den Scheiben
10 und 11 gehdrigen Laufschaufeln liegt, lduft und an der die Spaltstri-
mung abgedrosselt wird. Diese Stolperkante 12 soll mit Hartmetall ausge—~

schweifBt sein und dies kann giinstigerweise an einem geschlossenen Ring

vorgenommen werden. Die Zwischenscheibe 20 muBl an der Stelle der Verbindung

mit dem ‘elastischen Zwischenring bzw. den _Zwischenrizigstﬁcken 21 und 22 in
axialer Richtung diinn gestaltet sein, bzw. muf sie sich als diinne Scheibe
geniigend weit radial auBerhalb und innerhaldb erstrecken, so daB sie bei
der s~-formigen Verformung des elastischen Zwischenstiickes, siehe Fig. 7,
keinen hohen Widerstand leistet und keine hohen Stiillpmomente dieser Ver-
formung entgegensetzt. Diese Verformung ist in Fig. 8 angedeutet. ‘

Da die Radialspannung des Ringes in radialer Richitung getragen werden muB
und der Ring nicht unterbrochen werden kann, sind zwei konische Sitze er—
forderlich. Es ist glinstig, zwei in gleicher Richtung gerichtete
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Konusse 16 und 17 vorzusehen, da'dann die Halsspannung in der Schei~
be. des Zwischenringes am geringsten bleibt. Radial geniigend weit
immen kamn die Zwischenscheibe 20 zur Aufnahme der Fliehkrifte eine
entsprechende Verdickung 15 aufweisen.

Die Gesamtanordnung eines Rotors zeigt Fig. 9. Dabei bildet 23 den

.1inken Wellenstummel mit dem Querlager 24 und mit der Scheibe des

Ausgleichskolbens, an dem in einem Stlick geschmiedet der elastische
Zwischenring 25 angeschmiedet ist. Dieser ist mit der entsprechend
konusformigen Verbindung 23 mit der ersten Scheibe 34 in Verbindung.

" Diese trégt Schaufeln mit TahmenbaumfuB und in der bekannten Weise

unter diesen Fiien durchlaufend den Kﬁhlkénal 40, der von der Kihl-
liufteinspeisung 31'aus versorgt wird. Die erste Scheibe 34 ist iiber
elastische Zwischenstiicke 35.,und 36 mit der zweiten Scheibe 37 in
Verbindung, wobei in der Mitte die erfindungsgemiBe Doppelkonus—
verbindung 33 vorgesechen ist. Die damit geschaffene Platfform dient

einer Dichtfléche fiir den Zwischenboden 39 der entsprechenden Leit-

- schaufeln 38, die nur angedeutet iét. Zwischen den Scheiben 34 und

37 ist daher die Verbindung fiir einen Zwischerboden 39 der Leit-

‘schaufel 38 hergestellt. In Verbindung der Scheibe 37 mit Scheibe 32

ist die Zwischenscheibe 30 mit zweifacher Konusverbindung 33 vorge-
sehen, wobei die Zwischenscheibe 30 eine Fléche fiir eine'entsprechende_
Stolperkante herstellt. Die elastischen Zwischenringe, 26, 27 sind an
der links— und rechtsgelegenen Scheibe 37 bzw. 32 befestigt. Es sind
zwel Doppelkonusverbindungen 33 an der Zwischenscheibe 30 nétig. Da

die Kithlluft von der Scheibe 37 zur Scheibe 32 weitergeleitet werden
muf, miissen entsprechende Bohrungen 28 in der Zwischenscheibe'30 vOoIr-—
gesehen werden. Die Scheibe 32 sei beispielsweise die letzte Scheibe
des Rotors, an sie schliefe wieder eine Doppelkonusverbindung 33 an,
worauf der elastische Zwischenring 41 zum rechten Lagerstummel 42 folgt,

in dem wieder ein Querlager 43 und der Kupplungssitz 29 angeordnet sind.

Der gesamte Rotor wird durch mehrere versetzte Spannbolzen 6 in -
axialer Richtung zusammengehalten, die durch Muttern 7 zusammengespammt
sind. Die Spannbolzen 6 sind in den Bohrungen der Scheiben durch ent—

sprechende Spannhiilsen 44 Fig. 10 befestigt, die eine axiale Bewegung
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des Spannbolzens 6 erlauben, jedoch in radialer Richtung eine
Befestigung desselben erziélen und zwar zur Aufnahme der Flieh-
krafte einerseits und andererseits zur Sicherstellung der Wirkung
der Spannbolzen bei der Biegespannung durch entsprechende radiale
Verlagerung bei der Durchbiegung des Rotors. Auf die Spannhiilsen 44
sollen jedoch nur axiale Reibungskrifte, die gering gegeniiber der
Bolzenvorspannung sind, wirken. Durch eine entsprechende Elastizitat
der Spannhillse entsprechend Fig. 10 wird dies erreicht.

Fig, 11 zeigt die Details der Drehmomentiibertragung durch den konischen
Doppelsitz. Entsprechend &er Neigung des Doppelkegels wird die axiale
AnpreBkraft in zwei radial- und axialgerichtete Kri#fte (P bzw. Pax)
umgesetzt.,

Diese Kridfte haben entsprechende Reibungskrédfte zur Folge, die zur
Ubertragung des Drehmomentes herangezogen werden . kénnen und auBerdem
bei der Durchbiegung des Rotors infolge seiner Unwuchtschwingung von
Vorteil sind.

+Die Vorspannung durch die Sparmbolzen kamm namlich um den Betrag, den
die Reibungskrédfte R im Konussitz hervorrufen, geringer sein, ohne daB
es zu einem Klaffen der Konussitze kormt. Die Rotorbolzen 6 miissen so
lang sein, daB sie ohne die Streckgrenze zu iiberschreiten die Warme-—
dehung der heiBwerdenden Scheiben 34, 37, 32 aufnehmen kdnnen, wobei
die heiBen Scheiben auf etwa 500 — 600° C kommen, wihrend die gekiihlten
Teile des Rotors auf 200° C verbleiben, und die Spannbolzen etwa eine

mittlere Temperatur annehmen.

Die Vorspanmmung ist eben unter Beriicksichtigung dieser Erwarmung der

Bolzen aufrechtzuerhalten.

Wenn Gefahr besteht, daB bei hohen Drehmomenten die Reibungskrifte

nicht ausreichen, das Drehmoment zu ilibertragen und eine Scﬂf&gstellung
der Spannbolzen vermieden werden soll (durch Durchrutschen im Konussitz),
so kann dies durch Anordnung von Radialbolzen 45 vermieden werden. Ent—

sprechende Anordnungen sind in Fig. 12 angedeutet. Die Radialbolzen
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ktnnen dabei rein zylindrisch, leicht oder stark konisch sein
“und werden in den vorgespannten Sitz hineingebohrt bzw. gerie'beh,'
wodurch die beiden elastischen Zwischenstiicke 46, 47, die mit den

jeweiligen Scheiben angedeutet sind, drehmonentensicher verbunden
werden. .
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Patentanspriiche:

1. Rotor fiir eine thermische Turbomaschine, insbesondere fiir
eine die Abgase chemischer oder petrochemischer Prozesse
verwertenden Industrie-Abgasturbine, die aus einzelnen
Scheiben und zwei Wellenstummeln aufgebaut und durch axiale
Spannbolzen zusammengespamnt ist, dadurch gekemnzeichnet, daB
die vorzugsweise aus verschiedenen Materialien bestehenden ein~
zelnen Scheiben (32, 34, 37) durch elastische Zwischenstiicke
(26, 27, 35, 36) distanziert sind und daB mindestens eine Ver-
bindung (33) der elastischen Zwischenstiicke (26, 27, 35, 36)
untereinander bzw. mit den Scheiben, (32, 34, 37) formschliissig

unter axialer Vorspanmung ist.

2. Rotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das elastische

" Zwischenstiick (35, 36) die Form eines Ringes aufweist und die
duBere Umfangsfléche dieses Ringes den Zwischenboden zu dén Leit-
schaufeln (39) der Turbine bildet. -

3. Rotor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen
den die Schaufeln tragenden Scheiben (32, 34, 37) eine Zwischen—
scheibe (30) angeordnet ist, aie durch elastische Zwischenringe (26,
27) mit den Scheiben (32, 37) verbunden ist.

4. Rotor nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die formschliissige Verbindung durch einen Doppelkonus
oder einen Zylindersitz mit Konus oder einen doppelten Zylindersitz
erfolgt. '
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