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(54) Title: ROTOR FOR AN AXIAL FLOW TURBOMACHINE AND DOUBLE NUT FOR CONNECTING TWO TIE-ROD
ELEMENTS

(54) Bezeichnung : ROTOR FUR EINE AXIAL DURCHSTROMBARE TURBOMASCHINE UND DOPPELMUTTER ZUM
VERBINDEN ZWEIER ZUGANKERELEMENTE

FIG 1 10

38, 44 40 42,48

(57) Abstract: Rotor for an axial flow turbomachine and double nut for connecting two tie-rod elements. The invention relates to a
rotor (10) for an axial flow turbomachine, comprising a number of a plurality of disc-shaped (12) or drum-shaped (16) rotor
components and at least one pin-shaped tie-rod (20) extending through the rotor components (14), wherein a counter-bearing (26,
28) is screwed onto each of the projecting ends of said tie-rod for axially bracing the rotor components (14) arranged therebetween.
The aim of the invention is to provide a rotor (10) by which shorter service intervals can be achieved. In order to achieve said aim,
the tie-rod (20) comprises at least two axially adjacent tie-rod elements (30, 32) which are each connected to one another in a
detachable manner by a connecting means (34). Double nut (35) for connecting two tie-rod elements (30, 32).

(57) Zusammenfassung: Rotor fiir eine axial durchstrombare Turbomaschine und Doppelmutter zum Verbinden zweier
Zugankerelemente. Die Ertindung betrifft einen Rotor (10) fiir eine axial durchstrémbare Turbomaschine, umfassend eine Anzahl
von mehreren scheibenférmigen (12) oder trommelfsrmigen (16) Rotorbauteilen und zumindest einen sich durch die Rotorbauteile
(14) hindurch erstreckenden stiftférmigen Zuganker (20), an dessen iiberstehenden Enden jeweils ein Gegenlager (26, 28) zum
axialen Verspannen der dazwischen angeordneten Rotorbauteile

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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—  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
Frist;  Veroffentlichung  wird  wiederholt,  falls
Anderungen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

(14) aufgeschraubt ist. Um einen Rotor (10) bereitzustellen, mit dem sich kiirzere Serviceintervallzeiten erreichen lassen, ist
vorgesehen, dass der Zuganker (20) zumindest zwei axial benachbarte Zugankerelemente (30, 32) umfasst, die jeweils liber ein
Verbindungsmittel (34) 16sbar miteinander verbunden sind. Doppelmutter (35) zum Verbinden zweier Zugankerelemente (30, 32).
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Beschreibung

Rotor flr eine axial durchstrdmbare Turbomaschine und Doppel-

mutter zum Verbinden zweier Zugankerelemente

Die Erfindung betrifft einen Rotor flUr eine axial durchstrdm-
bare Turbomaschine, umfassend eine Anzahl von mehreren schei-
benfdrmigen oder trommelfdrmigen Rotorbauteilen und zumindest
einen sich durch die Rotorbauteile hindurch erstreckenden
Zuganker, an dessen Ubergstehenden Enden jeweils ein Gegen-
lager zum axialen Verspannen der dazwischen angeordneten Ro-

torbauteile aufgeschraubt ist.

Derartige Rotoren sind aus dem umfangreichen vorhandenen
Stand der Technik zu stationdren Gasturbinen bestens bekannt.
Beispielsweise ist im Buch ,Stationdre Gasturbinen“ der Her-
ausgeber Christoph Lechner und Jdrg Seume ein eingangs ge-
nannter Rotor auf Seite 629 gezeigt. Der Rotor igt in soge-
nannter Scheibenbauweise ausgefihrt, wobei die Rotorscheiben
an ihrem dufleren Umfang Schaufeln, entweder flr den Verdich-
ter oder flir die Turbineneinheit der Gasturbine, tragen. Zwi-
schen den Verdichterscheiben und Turbinenscheiben ist eine
mittlere Hohlwelle als trommelfdrmiges Bauteil angeordnet.
Durch alle Rotorbauteile durchstreckt gich ein zentraler Zug-
anker, der mit Hilfe zweier Gegenlager, der vorderen Hohl-
welle und der hinteren Hohlwelle, die zwischen diesen beiden
Hohlwellen angeordneten Rotorbauteile miteinander verspannt.
Dabei wird der Zuganker bis an seine Streckgrenze elastisch
gedehnt, wodurch die einzelnen Rotorbauteile miteinander ver-

spannt werden.

Eine ahnliche Konstruktion ist auch mit dezentralen Zugankern
mé&glich, wobei auf einem gleichen Radius liegend beispiels-

weise zwdlf Zuganker gleich verteilt angeordnet sind.

Ebenso ist es bekannt, die scheibenfdrmigen oder auch trom-

melfdrmigen Rotorbauteile miteinander zu verschweiflen. Selbst
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Kombinationen der vorgenannten Ausfihrungen, bei dem bei-
spielsweise der Verdichterrotor verschweiflt ist und die Ro-
torbauteile der Turbineneinheit uUber eine Verschraubung mit

Bolzen am Umfang verspannt sind, sind auch bekannt.

Aufgabe der Erfindung ist eg, eine dazu alternative Bauform
von Rotoren fir eine axial durchstrdmbare Turbomaschine an-
zugeben. Weitere Aufgabe der Erfindung ist es, die dazu er-

forderlichen Bauteile bereitzustellen.

Die auf den Rotor bezogene Aufgabe wird mit einem Rotor gemafR
den Merkmalen des Angpruchs 1 geldgt. Die auf die Bauteile
gerichtete Aufgabe wird mit einer Doppelmutter gemdfs den
Merkmalen des Angpruchs 11 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltun-
gen und Weiterbildungen sind in den abhangigen Ansprlichen an-

gegeben.

Die Erfindung wendet gsich von der bigherigen Ausfihrungsform
von Zugankern ab, bei denen diese monolithisch ausgebildet
sind. Erfindungsgemaf ist nun vorgesehen, dass der bzw. die
Zuganker in zumindest zwei Zugankerelemente axial geteilt ist
bzw. gind, wobei die unmittelbar benachbarten Zugankerele-
mente jeweils Uber einem Verbindungsmittel l&sbar miteinander

verbunden sind.

Vorzugsweige umfasst der Rotor entlang seiner Langserstre-
ckung einen ersten Rotorendabschnitt, zumindest einen weite-
ren Rotorabschnitt und einen zweiten Rotorendabsgchnitt, wobei
das Verbindungsmittel axial gesehen in einem der weiteren Ro-
torabschnitte angeordnet ist. Besonders bevorzugt ist die
Ausgestaltung, bei dem das Verbindungsmittel und einesg der
Rotorbauteile derart ausgestaltet sind, dass nach dem Lbsen
des am zweiten Rotorendabschnitts angeordneten Gegenlagers
das zum zweiten Rotorendabschnitt benachbarte Verbindungsmit-
tel mit dem am ersten Rotorendabschnitt angeordneten Gegen-
lager die dazwischen angeordneten Rotorbauteile miteinander
vergpannt. Begonderer Vorteil dieger Ausgestaltung ist es,

das in einem ersten Montageschritt die auf dem ersgten Zug-
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ankerelement aufgefddelten Rotorbauteile von einem der beiden
Gegenlager und dem Verbindungsmittel bereits vergpannt werden
kénnen, obwohl der Rotor noch nicht vollends mit Rotorbautei-
len bestlckt ist. Erst nach dem Befestigen des zweiten oder
weiteren Zugankerelements sind die weiteren scheibenfdrmigen
oder trommelfdrmigen Rotorbauteile auf dieses aufzufddeln,
wonach anschlieflend am Ende des zweiten bzw. weiteren Zug-
ankerelements das zweite Gegenlager aufgegchraubt werden
kann, wodurch alle scheibenfdrmigen oder trommelfdrmigen Ro-
torbauteile des Rotors schlussendlich miteinander verspannt
werden koénnen. Erfindungsgemaf igst dabei vorgegehen, dass die
Verspannung, welche von einem der beiden Gegenlager und dem
Verbindungselement auf einen Teil der scheibenfdrmigen oder
trommel f&érmigen Rotorbauteile zwischenzeitlich einwirkt, da-
bei wieder geldgt wird. Insofern gind die elastischen Dehnun-
gen der beiden Zugankerelemente derart aufeinander abge-
gtimmt, dass mit dem Verspannen der Rotorbauteile zwischen
den beiden Gegenlagern die Erstverspannung von Gegenlager und
Verbindunggelement zumindest teilweise, vorzugsweise jedoch
vollstidndig geldst wird. Dies igst insbesondere flUr Gasturbi-
nenanlagen von Interegse, bei denen ansgstelle eineg gegschweif3-
ten Verdichterrotors ein modularer Rotor in Scheibenbauweise
zum Einsatz gelangen soll, der weiterhin mit dem Turbinen-
rotor und mit Hilfe von Zugankern ebenso verspannt werden
soll. Dies verbessert die Handhabbarkeit des Rotors wdhrend
Wartungsarbeiten einer betriebsbeanspruchten Gasturbine und
verklirzt die Zeitdauer zur Durchfihrung der Wartungsarbeiten,
da nicht der gesamte Rotor entstapelt werden musg, sondern
nur der turbinenseitige Rotorabschnitt. Besonders bevorzugt
ist das Verbindungsmittel als Schraubenmutter ausgebildet, in
welche die einander gegenitiberliegende Enden von axial benach-
barten Zugankerelementen eingeschraubt sind. Anstelle dessen
igt es selbstverstidndlich auch denkbar, dass das Verbindungs-
element monolithisch mit einem der Zugankerelemente verbunden
ist. Mit anderen Worten: Ein Zugankerelement kann an einem
Ende auch ein Innengewinde als Verbindungsmittel zum An-

gchrauben eineg anderen Zugankerelements aufweisen.
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Gemafy einer ersten vorteilhaften Weiterbildung weigt das Ver-
bindungsmittel mehrere Offnungen zur Durchleitung eines Flu-
ids von einem der Rotor (end)abgchnitte zu einem anderen der
Rotor (end) abschnitte auf. Besonders bevorzugt ist die Ausge-
staltung, bei der das jeweilige Verbindungsmittel einen am
Umfang angeordneten umlaufenden Wellenbund aufweist, indem
die Offnungen als Durchtrittsdffnungen fir Kihlfluid angeord-
net gind. Bei Verwendung des Rotors in einer Gasturbine ist
es dann beispielsweise mdglich, im Verdichter abgezapfte Ver-
dichterluft in das Innere des Rotorg zu leiten und diese Luft
durch das Verbindungsmittel hindurch in einen Turbinenrotor
zu flhren, wo die Kihlluft zu Kihlzwecken eingesgsetzt werden
kann. Durch die Verwendung eines Wellenbunds am Umfang des
Verbindungsmittels ist es mdglich, die zur Durchleitung des
Fluids bendtigten Durchtrittgdffnungen auf einem grdReren Ra-
dius anzuordnen. Hiermit lassen sich gréfere Durchstrd-
mungsquerschnitte realisieren und damit einhergehend einen

grdfleren Kuhlluftmassenstrom druckverlustarm durchleiten.

Weiter bevorzugt kann das Verbindungsmittel auch dazu einge-
gsetzt werden, eine Stltzung des Zugankers zur Reduktion wvon
Schwingungen wahrend deg Betriebs der Turbomaschine zu reali-
sieren. Dazu ist lediglich eine radiale Abstitzung zumindest
eines der Rotorbauteile am betreffenden Verbindungsmittel er-
forderlich.

Besonders bevorzugt ist die Ausgestaltung, bei der der Rotor
als ein Gasturbinenrotor ausgebildet igt, der erste Rotorend-
abschnitt als ein Verdichterrotor, der weitere Rotorabschnitt
als ein mittlerer Rotorabschnitt und der zweite Rotorendab-
gchnitt als ein Turbinenrotor. Dabei kann der mittlere Rotor-
abschnitt allein von einer Hohlwelle oder von mehreren sgchau-
fellosen Rotorgcheiben gebildet gein und die Rotorendab-
gchnitte von Rotorscheiben. Weiter ist vorgesehen, dass die
Doppelmutter zum Verbinden zweier Zugankerelemente mittig
zwigchen den beiden Einschraubdffnungen einen nach innen ge-

richteten Kranz oder einen Trennsteg aufweigt, welcher wver-
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hindert, dass die Zugankerelemente zu tief in die Doppelmut-

ter eingegchraubt werden.

Die Erfindung wird anhand von Ausfihrungsbeispielen in den
Figuren naher erlautert. Dabei sind weitere Merkmale und Vor-

teile in der Figurenbeschreibung angegeben. Eg zeigen:

Figur 1 einen Teilldngsschnitt durch einen erfindungs-
gemafen Rotor flir eine gtationdre axial durch-

stromte Turbomaschine;

Figur 2 einen Ausgchnitt aus dem Langsschnitt nach Figur
1 im Bereich zweier miteinander verbundenen Zug-

ankerelemente;

Figur 3 den gleichen Ausschnitt nach Figur 2, gemaf eines

alternativen Ausfihrungsbeigpiels;

Figur 4 ein Verbindungselement zum Verbinden zweier Zug-
ankerelemente mit einen am Umfang angeordneten
Wellenbund;

Figur 5 in perspektivischer Darstellung das Verbindungs-

element nach Figur 4 und

Figur 6 ein sich am Rotorbauteil radial abstitzendes Ver-

bindungselement im Langsschnitt nach Figur 2.

In allen Figuren sind identische Merkmale mit gleichen Be-

zugszeichen versehen.

FIG 1 zeigt einen Langsteilschnitt durch den Rotor 10 einer
axial durchstrdmbaren Turbomaschine. Im gezeigten Ausfih-
rungsbeispiel ist der Rotor 10 als Gasturbinenrotor ausge-
staltet, wobei die restlichen Bestandteile der Gasturbine
hier nicht weiter dargestellt sind. Die Bauweise des Rotors

10 ist grundlegend modular und als Scheibenbauweise zu be-
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zeichnen. Mithin umfasst der Rotor 10 eine Anzahl von Rotor-
gcheiben 12, die hier auch alg gcheibenfdrmige Rotorbauteile
14 bezeichnet sind. Weiter umfasst der Rotor 10 auch ein
trommelfdrmiges Rotorbauteil 16, welches im Ausfihrungsbei-
spiel als mittlere Hohlwelle 18 bezeichnet ist. Neben der
mittleren Hohlwelle 18 existiert auch eine endseitig auf ei-
nen Zuganker 20 aufgegschraubte vordere Hohlwelle 22 gowie ei-
ne am gegenitiberliegenden Ende aufgegchraubte hintere Hohl-
welle 24. Die vordere Hohlwelle 22 ist hier auch als erstes
Gegenlager 26 und die hintere Hohlwelle 24 als zweites Gegen-
lager 28 bezeichnet. Die beiden Gegenlager 26, 28 verspannen
mit Hilfe des Zugankers 20 die Rotorbauteile 14, 16 miteinan-
der und pressen diege fest aneinander. Um dies zu erreichen,
ist der gesamte Zuganker 20 von den beiden Gegenlagern 26, 28

elastisch gedehnt.

Erfindungsgemaf? ist vorgesehen, dass der Zuganker 20 zwei se-
parat hergestellte Zugankerelemente 30, 32 umfasst. Im ge-
zeigten Ausfihrungsbeispiel nach FIG 1 umfasst der Zuganker
20 zudem ein Verbindungsmittel 34, welcheg die beiden mono-
lithischen Zugankerelemente 30, 32 ldsbar miteinander verbin-
det. Das Verbindungsmittel 34 ist alg eine Schraubenmutter
bzw. als Doppelmutter ausgebildet, die mittig zwischen ihren
beiden Einschraubdéffnungen 37 (FIG 5) einen nach innen ge-

richteten Kranz 36 aufweist.

Der Rotor 10 lasst sich gedanklich axial in einen ersten Ro-
torendabschnitt 38, in einen weiteren Rotorabschnitt 40 und
in einen zweiten Rotorendabschnitt 42 einteilen, wobeil das
Verbindungsmittel 34 axial gesehen im weiteren Rotorabschnitt
40 angeordnet ist. Bei dem gezeigten Gasturbinenrotor 10 ist
der ersgste Rotorendabgchnitt 38 als Verdichterrotor 44 ausge-
bildet, und der zweite Rotorendabschnitt 42 als Turbinenrotor
48. Im Bereich des weiteren Rotorabschnitts 40 ist radial au-
Rerhalb des Rotorg 10 eine Brennkammer der Gasturbine ange-
ordnet. Um im Servicefall der Gasturbine ggf. nur die Rotor-
gcheiben 12 deg Turbinenrotors 48 zu ldsen, ohne dass gleich-

zeitig die mittlere Hohlwelle 18 und die im Verdichterrotor
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44 angeordneten Rotorscheiben 12 sich légen, ist vorgegehen,
dass nach dem L&sen des am zweiten Rotorendabschnitts 42 an-
geordneten Gegenlagergs 28 das zum zweiten Rotorendabschnitt
42 benachbarte Verbindungsmittel 34 mit dem am ersten Rotor-
endabschnitt 38 angeordnete Gegenlager 26 die dazwigchen an-
geordneten Rotorbauteile 14, 16 miteinander vergpannt. Um
dies zu erreichen sind mehrere Ausfihrungsbeispiel denkbar.
Hierzu zeigen die Figuren 2, 3 und 4 unterschiedliche Ausfih-
rungsbeispiele. Die Figuren 2 bis 4 zeigen einen Ausschnitt
aus dem Ubergangsbereich zwischen dem weiteren Rotorabschnitt
40 und dem zweiten Rotorendabschnitt 42 in einem Langs-
schnitt. Dargestellt sind die beiden Zugankerelemente 30 und
32 gsowie eine deren beiden Enden miteinander verbindende Dop-
pelmutter 35 als Verbindungsmittel 34. Radial zur Doppelmut-
ter 35 benachbart ist die mittlere Hohlwelle 18 angeordnet.
Die Doppelmutter 35 weist eine konische Flache 50 auf, deren
Steigung mit einer nach innen weisenden Flache 52 der mittle-
ren Hohlwelle 18 korrespondiert. Zudem ist mittig zwischen
den beiden Einschraubdffnungen 37 der Doppelmutter 35 ein
kleinerer Wellenbund 54 vorgesehen, dessen Seitenfldche 56 an
einer dazu parallelen Seitenfléche 58 der mittleren Hohlwelle
18 anliegt. Beim Zusammensetzen des Rotors 10 wird zuerst das
erste Gegenlager 26 auf das Zugankerelement 30 endseitig auf-
geschraubt. Anschlieffend wird diese Baugruppe senkrecht auf-
gestellt, so dass die einzelnen scheibenfdrmigen oder trom-
melfdrmigen Rotorbauteile 14, 16 von oben auf das erste Ge-
genlager 26 abgelegt werden kdénnen. AnschlieRend wird die
Doppelmutter 35 auf das noch freie Ende des Zugankerelements
30 aufgegchraubt, wobei wadhrenddessen die zwischen der Dop-
pelmutter 35 und dem ersten Gegenlager 26 liegenden Rotorbau-
teile 14, 16 miteinander verspannt werden. Anschliefend wird
das zweite Zugankerelement 32 in die Doppelmutter 35 einge-
gchraubt, wonach die fliir den Turbinenrotor 48 vorgesehenen
Rotorscheiben 12 auf das zweite Zugankerelement 32 von oben
aufgefadelt und abgelegt werden kdénnen. Schlussendlich wird
das zweite Gegenlager 28 auf das noch freie Ende des Zug-
ankerelements 32 aufgegchraubt. Dabei wird der gesamte Zug-

anker 20 derartig elastigch gedehnt, dass gich die Vergpan-
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nung von der Doppelmutter 35 bzw. dem Verbindungsmittel 34

und dem ersten Gegenlager 26 wieder ldst.

Gemafs dem Ausfihrungsbeispiel nach FIG 2 kdnnen gowohl in der
mittleren Hohlwelle 18 als auch in der Doppelmutter 35 sich
axial erstreckende Bohrungen 60 vorgesehen gein, mit denen
ein Kihlmittel wvon einem Rotor (end)abschnitt zu einem anderen

Rotor (end) abschnitt geleitet werden kann.

FIG 3 zeigt den gleichen Ausschnitt wie FIG 2, wobei jedoch
die Konstruktion zur axialen Verspannung im Bereich der Dop-
pelmutter 35 und der mittleren Hohlwelle 18 verglichen mit
der Konstruktion nach FIG 2 geringfigig abgewandelt ist. Die
zur Errichtung der axialen Verspannung erforderliche radiale
Uberlappung von Doppelmutter und mittlerer Hohlwelle 18 er-
folgt hier unter Einsatz einer dazwischen angeordneten mit

einem Kragen versehene Hilse 62.

FIG 4 zeigt ein weiteres Augflihrungsbeispiel zum Verspannen
der Rotorbauteile 14, 16 zwischen einem ersten Gegenlager (in
FIG 4 nicht dargestellt) und dem Verbindungsmittel 34. Das
Verbindungsmittel 34 ist erneut als Doppelmutter 35 mit zwei
einander gegenuberliegenden Einschraubdffnungen 37 ausgestal-
tet. Mittig zwischen den Einschraubdffnungen 37 ist am Aulen-
umfang ein gréferer Wellenbund 54 vorgesehen, in dem Uber den
Umfang gleichmdBig verteilte Offnungen 64 zur Durchfihrung
eines Kuhlfluids vorgesehen sind. Die beiden parallelen Sei-
tenfléchen 56 des Wellenbundes 54 gehen Uber einen Radiusg in
gewdlbte abfallende Flanken 57 Uber, die an den Eingschraub-
O6ffnungen 37 enden. Diesge Doppelmutter 35 mit der Einschraub-
O6ffnung 37 sowie vier gleichmdRig verteilte Durchtrittsdff-

nungen 64 zeigt FIG 5 in perspektivischer Darstellung.

Um im Betrieb Radialschwingungen des Zugankers 20 zu vermei-
den, kann an der mantelseitigen Flache deg Wellenbunds 54 ei-
ne umlaufende Nut 66 mit einem darin liegenden StlUtzdraht 68

vorgesehen sein, mit Hilfe desgsen der Zuganker 20 sich radial
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an einem der Rotorbauteile, nach FIG 6 an der mittleren Hohl-
welle 18, abstiutzt.

Den Ausfihrungsbeispielen nach den Figuren 2 bis 6 ist ge-
mein, dass sie Gasturbinenrotoren 10 zeigen, bei denen das
zweite Gegenlager 28 noch nicht auf das zweite Zugankerele-
ment 32 aufgegchraubt ist, so dass nur die in den Figuren 2
bis 6 links von der Doppelmutter 35 dargestellten Rotorbau-
teile 14, 16 mit dem ersten Gegenlager 26 vergpannt sind und

die rechts davon gezeigten Rotorbauteile 14, 16 nicht.

Insgesamt betrifft die Erfindung somit einen Rotor 10 flUr ei-
ne axial durchstrdmbare Turbomaschine, umfassend eine Anzahl
von mehreren scheibenfdrmigen oder trommelfdrmigen Rotorbau-
teilen 14, 16 und zumindest einen sich durch die Rotorbautei-
le 14, 16 hindurch erstreckenden stiftfdrmigen Zuganker 20,

an dessen uUberstehenden Enden jeweils ein Gegenlager 26, 28

zum axialen Verspannen der dazwischen angeordneten Rotorbau-

teile 14, 16 aufgeschraubt ist.

Um einen Rotor 10 bereitzustellen, mit dem sich klUrzere Ser-
viceintervallzeiten erreichen lagsen, ist vorgesehen, dass
der Zuganker 20 zumindest zwei axial benachbarte Zugankerele-
mente 30, 32 umfasst, die jeweilg Uber ein Verbindungsmittel

34 16sbar miteinander verbunden sind.
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Patentangpriuche

Rotor (10) flUr eine axial durchstrédmbare Turbomaschine,
umfassend

- eine Anzahl von mehreren scheibenfdrmigen (14) oder
trommelfdrmigen (16) Rotorbauteilen,

- zumindest einen sich durch die Rotorbauteile (14) hin-
durch erstreckenden Zuganker (20), an desgsen Uberstehenden
Enden jeweils ein Gegenlager (26, 28) zum axialen Verspan-
nen der dazwischen angeordneten Rotorbauteile (14, 16)
aufgeschraubt ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Zuganker (20) zumindest zwei axial benachbarte
Zugankerelemente (30, 32) umfasst, die jeweils Uber ein

Verbindungsmittel (34) ldsbar miteinander verbunden sind.

Rotor (10) nach Anspruch 1,

bei der der Rotor (10) entlang seiner Langserstreckung ei-
nen ersten Rotorendabschnitt (38), zumindest einen wei-
teren Rotorabschnitt (40) und einen zweiten Rotorendab-
gschnitt (42) umfasst,

wobei das Verbindungsmittel (34) axial gesehen in einem

der weiteren Rotorabsgschnitte (40) angeordnet ist.

Rotor (10) nach Anspruch 1 oder 2,

bei dem die Verbindungsmittel (34) als Schraubenmutter
(35) ausgebildet sind, in welche die einander gegenlber-
liegenden Enden von axial benachbarten Zugankerelementen

(30, 32) eingegchraubt sind.

Rotor (10) nach Anspruch 3,

bei dem die Schraubenmutter als Doppelmutter (35) ausge-
bildet ist, die mittig zwischen den beiden Eingchraubdff-
nungen (37) einen nach innen gerichteten Kranz (36) auf-

weist.
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Rotor (10) nach Anspruch 2 oder 3,

bei dem das Verbindungsmittel (34) und eines der Rotorbau-
teile (14) derart ausgebildet gind, dass nach dem Ldsen
des am zweiten Rotorendabschnitt (42) angeordneten Gegen-
lagers (26, 28) das zum zweiten Rotorendabschnitt (42) be-
nachbarte Verbindungsmittel (34) mit dem am ersten Rotor-
endabschnitt (38) angeordneten Gegenlager (26, 28) die da-
zwischen angeordneten Rotorbauteile (14) miteinander ver-

spannt .

Rotor (10) nach einem der vorangehenden Ansprulche,

bei der das jeweilige Verbindungsmittel (34) mehrere Off-
nungen (64) zur Durchleitung eines Fluids vom einem der
Rotor (end) abschnitte (38, 40, 42) zu einem anderen der Ro-

tor (end) abschnitte (38, 40, 42) aufweisen.

Rotor (10) nach Anspruch 6,

bei dem das jeweilige Verbindungsmittel (34) einen am Um-
fang angeordneten, umlaufenden Wellenbund (54) aufweist,

in dem die Offnungen als Durchtrittséffnungen (64) ange-

ordnet sind.

Rotor (10) nach einem der Anspriche 1 bis 6,
bei dem das jeweilige Verbindungsmittel (34) gich radial

an zumindest einem der Rotorbauteile (14) abstutzt.

Rotor (10) nach einem der Anspruche 2 bis 7,

bei der

- der Rotor (10) als ein Gasturbinenrotor,

- der erste Rotorendabschnitt (38) alg ein Verdichter-
rotor (44),

- der weitere Rotorabschnitt (40) als ein mittlerer Ro-
torabschnitt und

- der zweite Rotorendabschnitt (42) alg ein Turbinenrotor
(48)

ausgebildet gind.
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Rotor (10) nach Anspruch 8,

bei dem der mittlere Rotorabschnitt von einer Hohlwelle
(18) oder mehreren gchaufellosen Rotorscheiben (12) und
die Rotorendabschnitte (38, 40, 42) wvon Rotorscheiben
(12) gebildet sind.

Doppelmutter (35) zum Verbinden zweier Zugankerelemente
(30, 32),

die mittig zwischen den beiden Einschraubdffnungen (64)
einen nach innen gerichteten Kranz (36) oder einen Trenn-

steg aufweigt.

Doppelmutter (35) nach Anspruch 11,
die mittig zwischen den beiden Einschraubdffnungen (64)
an ihrem dufleren Umfang einen umlaufenden Wellenbund (54)

aufweist.

Doppelmutter (35) nach Anspruch 12,
bei dem im Wellenbund (54) eine Anzahl von sich axial er-

streckenden Durchtrittsdffnungen (64) vorgesehen ist.
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