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(54) Rotor für eine Turbomaschine und zugehöriges Modernisierungsverfahren

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft einen Rotor
(5) für eine Turbomaschine (1), mit wenigstens einer
Laufschaufelreihe (7), die mehrere Laufschaufeln (8)
aufweist, mit wenigstens einer Rotorwelle (9), die für die
jeweilige Laufschaufelreihe (7) eine Aufnahmenut (10)
aufweist, in welche die Laufschaufeln (8) mit ihren
Schaufelfüßen (13) eingesetzt sind, und mit mehreren
Zwischenstücken (14), die in der Aufnahmenut (10) je-
weils zwischen zwei Laufschaufeln (8) angeordnet sind.
Die Laufschaufeln (8) weisen an ihren Schaufelfüßen
(13) an einer Außenseite (15) in der Umfangsrichtung
(19) neben einem Schaufelblatt (11) der jeweiligen Lauf-
schaufel (8) jeweils eine konkave gewölbte Endwand-
kontur (16) auf.

Die Herstellung des Rotors (5) vereinfacht sich, da
die Zwischenstücke (14) an einer Außenseite (17) eben-
falls jeweils eine gewölbte Endwandkontur (17) aufwei-
sen.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Rotor
für eine Turbomaschine, insbesondere einen Verdichter-
rotor oder einen Turbinenrotor einer Turbomaschine,
zum Beispiel eine Gasturbine oder eine Dampfturbine,
vorzugsweise einer Kraftwerksanlage. Außerdem betrifft
die vorliegende Erfindung ein Verfahren zum Moderni-
sieren einer Turbomaschine.

Stand der Technik

[0002] Üblicherweise umfasst ein Rotor zumindest ei-
ne Laufschaufelreihe, die mehrere Laufschaufeln auf-
weist, die bezüglich einer Rotationsachse des Rotors in
der Umfangsrichtung zueinander beabstandet angeord-
net sind. Dabei stehen die Laufschaufeln ausgehend
vom Rotor in einen Gaspfad vor. In diesem Gaspfad
strömt im Betrieb der Turbomaschine ein Arbeitsgas.
Ferner umfasst ein solcher Rotor typischerweise eine
Rotorwelle, die für die jeweilige Laufschaufelreihe eine
sich in Umfangsrichtung erstreckende Aufnahmenut auf-
weist, in welche die Laufschaufeln mit ihren Schaufelfü-
ßen eingesetzt sind. Ferner können mehrere Zwischen-
stücke vorgesehen sein, die in der Aufnahmenut jeweils
zwischen zwei benachbarten Laufschaufeln angeordnet
sind.
[0003] Die Laufschaufeln weisen außerdem jeweils
ein Schaufelblatt auf, das vom zugehörigen Schaufelfuß,
über den die jeweilige Laufschaufeln an der Rotorwelle
befestigt ist, vom Rotor im Wesentlichen radial absteht
und so in den Gaspfad hineinragt. Im Bereich eines dem
Schaufelfuß zugeordneten inneren Endabschnitts kann
insbesondere bei einem Verdichter eine Stabilisierung
der Gasströmung im Betrieb der Turbomaschine durch
eine spezielle Konturgebung an einer an das Schaufel-
blatt angrenzenden, dem Gaspfad ausgesetzten Außen-
seite des Rotors erzielt werden. Hierbei handelt es sich
um eine den Gaspfad begrenzende Endwandkontur des
Rotors, die insbesondere entlang des Gaspfads gewölbt
sein kann. Dabei ist es grundsätzlich möglich, die Lauf-
schaufeln an ihren Schaufelfüßen an einer dem Gaspfad
zugewandten Außenseite in der Umfangsrichtung neben
dem Schaufelblatt mit einer solchen gewölbten End-
wandkontur auszustatten.
[0004] Beispielsweise zeigen die Zeichnungen der US
5 232 348 A und der US 2 916 257 A gewölbte Endwand-
konturen, wobei die gaspfadseitigen Endwände der Zwi-
schenstücke bündig und stufenfrei in die Endwände der
Schaufelfüße übergehen. Anstelle einer dem Gaspfad
zugewandten konvexen Ausgestaltung der Wölbung
kann auch eine geradlinige Ausgestaltung vorgesehen
sein.

Darstellung der Erfindung

[0005] Hier setzt die vorliegende Erfindung an. Die Er-
findung beschäftigt sich mit dem Problem, für einen Rotor
der eingangs genannten Art eine verbesserte Ausfüh-
rungsform anzugeben, die sich insbesondere dadurch
auszeichnet, dass die Endwandkontur leichter herstell-
bar ist. Dabei soll auch eine vergleichsweise preiswerte
Modernisierung bestehender Turbomaschinen ermög-
licht werden.
[0006] Dieses Problem wird erfindungsgemäß durch
den Gegenstand des unabhängigen Anspruchs gelöst.
Vorteilhafte Ausführungsformen sind Gegenstand der
abhängigen Ansprüche.
[0007] Die jeweilige Endwandkontur kann in einem
Axialschnitt entsprechend einer vorteilhaften Ausfüh-
rungsform genau zwei Wendepunkte aufweisen und ins-
besondere an ihren axialen Enden tangential in die Au-
ßenseite der Rotorwelle übergehen. Zusätzlich oder al-
ternativ kann die jeweilige Endwandkontur konkav ge-
wölbt sein. Zusätzlich oder alternativ ist es möglich, dass
bei der jeweiligen Endwandkontur die Wölbung entlang
des Gaspfads außermittig angeordnet ist, wobei sie ins-
besondere bei einem Verdichter zur Anströmseite hin
verschoben sein kann.
[0008] Ein erfindungsgemäßer Verdichter bzw. eine
erfindungsgemäße Turbine ist mit einem Rotor der vor-
beschriebenen Art ausgestattet und kann in einer Tur-
bomaschine zur Anwendung kommen, beispielsweise in
einer stationären Turbomaschine einer Kraftwerksanla-
ge.
[0009] Bei der Erfindung ist insbesondere vorgesehen,
nicht nur die dem Gaspfad zugewandten Außenseiten
der Schaufelfüße, sondern auch die dem Gaspfad zuge-
wandte Außenseite der Zwischenstücke mit einer derar-
tigen Endwandkontur auszustatten. Hierdurch gestaltet
sich der Übergang von der Endwandkontur der Außen-
seite des jeweiligen Schaufelfußes zur Endwandkontur
der Außenseite des jeweils benachbarten Zwischen-
stücks einfacher. Es ist daher insbesondere keine kom-
plexe dreidimensionale Formgebung für die Endwand-
kontur am Schaufelfuß mehr erforderlich. Somit kann der
Aufwand zum Herstellen der Endwandkonturen reduziert
werden. Da erfindungsgemäß nun auch die Zwischen-
stücke mit einer solchen Endwandkontur versehen sind,
ist es z.B. im Rahmen einer Modernisierung möglich, die
Laufschaufeln und die Zwischenstücke auszutauschen,
um eine bestehende Turbomaschine nachträglich mit der
gewölbten Endwandkontur auszustatten.
[0010] Entsprechend einer vorteilhaften Ausführungs-
form können die Endwandkonturen an den Außenseiten
der Schaufelfüße und der Zwischenstücke gleich sein.
Die Herstellung gleicher Endwandkonturen sowohl an
den Schaufelfüßen als auch an den Zwischenstücken
vermeidet komplexe dreidimensionale Übergänge, was
die Herstellung der Endwandkonturen vereinfacht.
[0011] Entsprechend einer besonders vorteilhaften
Ausführungsform können die Endwandkonturen axial-
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symmetrisch ausgestaltet sein. Das bedeutet, dass die
Endwandkonturen bezüglich der Rotationsachse dreh-
symmetrisch ausgestaltet sind. Mit anderen Worten, die
jeweilige Endwandkontur ist in einer Schnittebene, wel-
che die Rotationsachse enthält, in der Umfangsrichtung
gleichbleibend bzw. konstant profiliert. Hierdurch ist es
besonders einfach, die Endwandkonturen an den Au-
ßenseiten der Schaufelfüße und an den Außenseiten der
Zwischenstücke anzubringen.
[0012] Gemäß einer anderen vorteilhaften Ausfüh-
rungsform können die Zwischenstücke und die Schau-
felfüße in der Axialrichtung asymmetrisch ausgestaltet
sein, derart, dass die Zwischenstücke nur in einer einzi-
gen Montageposition ordnungsgemäß montierbar sind.
Für den Fall, dass die gewölbten Endwandkonturen in
der Axialrichtung asymmetrisch konfiguriert sind, vermei-
det die vorstehend vorgeschlagene Bauform eine fehler-
hafte Montage der Zwischenstücke, die zu einer erheb-
lichen Beeinträchtigung der Umströmung der jeweiligen
Laufschaufeln im Bereich des Schaufelfußes führen wür-
de.
[0013] Gemäß einer speziellen Ausführungsform kann
die Aufnahmenut an sich axial gegenüberliegenden Nut-
wänden radial nach innen gerichtete Stützkonturen auf-
weisen, wobei die Zwischenstücke zu den Stützkonturen
der Aufnahmenut komplementäre radial nach außen ge-
richtete Stützkonturen aufweisen, die sich im montierten
Zustand radial an den Stützkonturen der Aufnahmenut
abstützen. Hierdurch sind die Zwischenstücke in der Auf-
nahmenut radial nach außen durch intensiven Form-
schluss zwischen den aneinander anliegenden Stütz-
konturen fixiert. Um die Zwischenstücke in die jeweilige
Aufnahmenut einführen zu können, kann die Rotorwelle
in einer Axialebene geteilt sein.
[0014] Entsprechend einer bevorzugten Weiterbil-
dung können die Schaufelfüße an ihrer vom Gaspfad ab-
gewandten bzw. von ihrer Außenseite abgewandten In-
nenseite in der Umfangsrichtung vorstehende Absätze
aufweisen, die sich im montierten Zustand radial an einer
von der jeweiligen Außenseite abgewandten Innenseite
des jeweiligen benachbarten Zwischenstücks abstützen.
Bei dieser Ausführungsform sind somit die Schaufelfüße
mittelbar über die Zwischenstücke an der Rotorwelle ra-
dial festgelegt. Zusätzlich können die Schaufelfüße
ebenso wie die Zwischenstücke Stützkonturen aufwei-
sen, die mit den Stützkonturen der Aufnahmenut zusam-
menwirken.
[0015] Bevorzugt ist jedoch eine Ausführungsform, bei
der die Laufschaufeln ausschließlich mittelbar über die
Zwischenstücke an der Rotorwelle radial befestigt sind.
Hierdurch ist es besonders einfach möglich, für den War-
tungsfall die Laufschaufeln radial aus der Aufnahmenut
herauszuziehen, wenn hierzu wenigstens ein Zwischen-
stück aus der Aufnahmenut herausgenommen ist, so
dass alle übrigen Zwischenstücke und Schaufelfüße in-
nerhalb der Aufnahmenut in der Umfangsrichtung ver-
schiebbar sind.
[0016] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Er-

findung ergeben sich aus den Unteransprüchen, aus den
Zeichnungen und aus der zugehörigen Figurenbeschrei-
bung anhand der Zeichnungen.
[0017] Es versteht sich, dass die vorstehend genann-
ten und die nachstehend noch zu erläuternden Merkmale
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-
dern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstel-
lung verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorliegen-
den Erfindung zu verlassen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0018] Bevorzugte Ausführungsbeispiele der Erfin-
dung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden in
der nachfolgenden Beschreibung näher erläutert, wobei
sich gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder ähnliche
oder funktional gleiche Bauteile beziehen.
[0019] Es zeigen, jeweils schematisch,

Fig. 1 einen Längsschnitt durch eine Turbomaschine
im Bereich eines Rotors,

Fig. 2 eine isometrische Ansicht auf einen Umfangs-
abschnitt einer Laufschaufelreihe des Rotors,

Fig. 3 eine radiale Draufsicht auf einen Umfangsab-
schnitt der Laufschaufelreihe,

Fig. 4 eine Draufsicht wie in Fig. 3, jedoch bei einer
anderen Ausführungsform,

Fig. 5 eine Endwandkontur im Längsschnitt.

Wege zur Ausführung der Erfindung

[0020] Entsprechend Figur 1 umfasst eine Turboma-
schine 1, bei der es sich um eine Gasturbinenanlage oder
um eine Dampfturbinenanlage eines Kraftwerks zur
Stromgewinnung handeln kann, einen Verdichter 2 oder
eine Turbine 3 mit einem Stator 4, in dem ein Rotor 5 um
eine Rotationsachse 6 drehbar gelagert ist. Der Rotor 5
weist zumindest eine Laufschaufelreihe 7 auf, die meh-
rere Laufschaufeln 8 besitzt, die bezüglich der Rotations-
achse 6 in der Umfangsrichtung zueinander benachbart
angeordnet sind. Die in Figur 1 dargestellte, die Rotati-
onsachse 6 repräsentierende strichpunktierte Linie ist
nicht maßstäblich zu verstehen, sondern nur zur Andeu-
tung der Orientierung der Rotationsachse 6.
[0021] Der Rotor 5 weist ferner eine Rotorwelle 9 auf,
in welche für die jeweilige Laufschaufelreihe 7 eine sich
in der Umfangsrichtung ringförmig erstreckende Aufnah-
menut 10 eingearbeitet ist. Die Laufschaufeln 8 besitzen
jeweils ein Schaufelblatt 11, das im eingebauten Zustand
in einen in Figur 1 durch eine strichpunktierte Linie an-
gedeuteten Gaspfad 12 hineinragt, und einen Schaufel-
fuß 13, der in die Aufnahmenut 10 eingesetzt ist. Insoweit
ist der Schaufelfuß 13 baulich in die Rotorwelle 9 inte-
griert. Ferner umfasst der Rotor 5 gemäß Figur 2 mehrere
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Zwischenstücke 14, die ebenfalls in die Aufnahmenut 10
eingesetzt sind und dabei jeweils zwischen zwei benach-
barten Laufschaufeln 8 bzw. zwischen zwei benachbar-
ten Schaufelfüßen 13 angeordnet sind. Innerhalb der je-
weiligen Laufschaufelreihe 7 bzw. innerhalb der zugehö-
rigen Aufnahmenut 10 wechseln sich somit Zwischen-
stücke 14 und Laufschaufeln 8 bzw. Schaufelfüße 13 ab.
[0022] Der jeweilige Schaufelfuß 13 weist an einer
dem Gaspfad 12 zugewandten Außenseite 15, die sich
in der Umfangsrichtung neben dem Schaufelblatt 8 be-
findet, eine gewölbte Endwandkontur 16 auf, die in Figur
1 angedeutet ist und in Figur 5 wiedergegeben ist. Die
Zwischenstücke 14 besitzen ebenfalls eine dem Gaspfad
12 zugewandte Außenseite 17, an der die Zwischenstük-
ke 14 ebenfalls jeweils eine derartige gewölbte End-
wandkontur 16 aufweisen. Die Wölbung der Endwand-
kontur 16 erstreckt sich dabei entlang des Gaspfads 12,
also im Wesentlichen entlang der Axialrichtung, die durch
die Rotationsachse 6 definiert ist. Darüber hinaus können
zumindest die Zwischenstücke 14 auch in der Umfangs-
richtung gewölbt sein, nämlich entsprechend einem Ra-
dius 34 des Rotors 5.
[0023] Besonders vorteilhaft ist es dabei, wenn die
Endwandkonturen 16 der Außenseiten 15 der Schaufel-
füße 13 einerseits und der Außenseiten 17 der Zwischen-
stücke 14 andererseits geometrisch gleich geformt sind.
Insbesondere lassen sich dadurch bündige Übergänge
an den aneinandergrenzenden Außenseiten 15, 17 der
Schaufelfüße 13 und der Zwischenstücke 14 realisieren.
Beispielsweise können die Außenseiten 15 der Schau-
felfüße 13 und die Außenseiten 17 der Zwischenstücke
14 wie in Figur 2 erkennbar radial bündig in der Umfangs-
richtung aneinandergrenzen.
[0024] Von besonderem Interesse ist eine Ausfüh-
rungsform, bei welcher die Endwandkonturen 16 der Au-
ßenseiten 15 der Schaufelfüße 13 und die Endwandkon-
turen 16 der Außenseiten 17 der Zwischenstücke 14 axi-
al-symmetrisch ausgestaltet sind. Das bedeutet, dass
die Endwandkonturen 16 in der Umfangsrichtung ein
konstant bleibendes Profil aufweisen. Das jeweilige Profil
ergibt sich dabei wie in den Figuren 1 und 5 durch einen
Längsschnitt, der die Rotationsachse 6 enthält. Bezüg-
lich dieser Rotationsachse 6 sind die Endwandkonturen
16 somit drehsymmetrisch ausgestaltet. Lediglich an der
jeweiligen Laufschaufel 8 kann ein dreidimensionaler
Übergang vom Schaufelfuß 13 zum Schaufelblatt 11
zweckmäßig sein.
[0025] Bei der in Figur 3 gezeigten Ausführungsform
sind die Schaufelfüße 13 und die Zwischenstücke 14
symmetrisch ausgestaltet, so dass es grundsätzlich
möglich ist, die Schaufelfüße 13 und die Zwischenstücke
14 um 180° verdreht in der Aufnahmenut 10 anzuordnen.
Die Verdrehung um 180° bezieht sich dabei auf eine Dre-
hung um die Radialrichtung, die in den Figuren 3 und 4
senkrecht zur Zeichnungsebene steht.
[0026] Sofern die Endwandkonturen 16 wie in den Fi-
guren 1 und 5 angedeutet bezüglich der Axialrichtung
asymmetrisch ausgestaltet sind, führt eine verkehrte

Montage der Zwischenstücke 14 zu einer signifikanten
Verschlechterung der Umströmung der Schaufelblätter
11 im Bereich der Schaufelfüße 13. Eine falsche Monta-
ge der Laufschaufeln 8 ist dabei nahezu ausgeschlos-
sen, da dies aufgrund der Asymmetrie der Schaufelblät-
ter 11 sofort offensichtlich ist. Zur Vermeidung einer
Falschmontage der Zwischenstücke 14 kann gemäß Fi-
gur 4 vorgesehen sein, die Zwischenstücke 14 und die
Schaufelfüße 13 asymmetrisch zu konfigurieren, derart,
dass die Zwischenstücke 14 nur in einer einzigen, vor-
gegebenen Montageposition ordnungsgemäß montier-
bar sind. Erreicht wird dies im Beispiel der Figur 4 rein
exemplarisch durch eine Keilform der Zwischenstücke
14 bezüglich ihrer axialen Erstreckung sowie durch eine
dazu komplementäre Keilform der Schaufelfüße 13
ebenfalls hinsichtlich der axialen Erstreckung. Beispiels-
weise kann eine Breite 18 der Schaufelfüße 13, die in
der in den Figuren 3 und 4 durch einen Doppelpfeil an-
gedeuteten Umfangsrichtung 19 gemessen wird, in der
in den Figuren 3 und 4 sowie in Figur 1 durch einen Dop-
pelpfeil angedeuteten Axialrichtung 20 in der in den Fi-
guren 3 und 4 durch einen Richtungspfeil angedeuteten
Strömungsrichtung 21 des Arbeitsgases zunehmen,
während eine in der Umfangsrichtung 19 gemessene
Breite 22 der Zwischenstücke 14 in der Axialrichtung 20
in der Strömungsrichtung 21 entsprechend abnimmt. Im
Unterschied dazu besitzen die Schaufelfüße 13 in Fig. 3
eine in der Strömungsrichtung 21 konstant bleibende
Breite 18. Ebenso besitzen die Zwischenstücke 14 hier
eine in der Strömungsrichtung 21 konstant bleibende
Breite 22.
[0027] Durch die asymmetrische Formgebung der
Zwischenstücke 14 und der Schaufelfüße 13 würde bei
einer Fehlmontage zwangsläufig eine sichtbare Lücke
zwischen Schaufelfuß 13 und Zwischenstück 14 verblei-
ben, so dass die Falschmontage sofort bemerkt werden
kann.
[0028] Gemäß Figur 1 weist die Aufnahmenut 10 an
ihren aneinander axial gegenüberliegenden Nutwänden
23 radial nach innen gerichtete Stützkonturen 24 auf. Die
Zwischenstücke 14 besitzen gemäß Figur 2 an in der
Axialrichtung 20 voneinander abgewandten Enden 25 ra-
dial nach außen gerichtete Stützkonturen 26, die kom-
plementär zu den Stützkonturen 24 der Aufnahmenut 10
geformt sind.
[0029] Im montierten Zustand können sich die Stütz-
konturen 26 der Zwischenstücke 14 radial an den Stütz-
konturen 24 der Aufnahmenut 10 abstützen. Gemäß Fi-
gur 2 weisen die Schaufelfüße 13 an ihrer Innenseite 27,
die vom Gaspfad 12 bzw. von der Außenseite 15 des
Schaufelfußes 13 abgewandt ist, in der Umfangsrichtung
19 vorstehende Absätze 28 auf. Dabei sind je Schaufel-
fuß 13 zweckmäßig zwei derartige Absätze 28 vorgese-
hen, die an zwei voneinander abgewandten Stirnseiten
in der Umfangsrichtung 19 von der jeweiligen Stirnseite
vorstehen. Im montierten Zustand untergreifen diese Ab-
sätze 28 jeweils eine Innenseite 29 des benachbarten
Zwischenstücks 14, die von der Außenseite 17 des Zwi-
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schenstücks 14 bzw. vom Gaspfad 12 abgewandt ist.
Ferner stützen sich die genannten Absätze 28 im mon-
tierten Zustand radial an den Innenseiten 29 der benach-
barten Zwischenstücke 14 ab. Besonders vorteilhaft ist
dabei eine Ausführungsform, bei der die Laufschaufeln
8 ausschließlich mittelbar über die Zwischenstücke 14
an der Rotorwelle 9 radial verankert sind.
[0030] Gemäß Figur 5 kann die Endwandkontur 16 so
konfiguriert sein, dass sie genau zwei Wendepunkte 30
aufweist, wodurch es möglich ist, eine zur Rotationsach-
se 6 hin orientierte konkave Wölbung 31 auszubilden so-
wie tangentiale Übergänge an den Endabschnitten 32
der Endwandkontur 16 zu realisieren. Die Wölbung 31
ist erkennbar bezüglich einer geometrischen Mitte 33 der
Endwandkontur 16 bezüglich der Axialrichtung 20 ver-
setzt angeordnet, also außermittig angeordnet. Insbe-
sondere ist die Wölbung 31 dabei bezüglich der Mitte 33
zur Anströmseite hin verschoben positioniert.

Bezugszeichenliste

[0031]

1 Turbomaschine

2 Verdichter

3 Turbine

4 Stator

5 Rotor

6 Rotationsachse

7 Laufschaufelreihe

8 Laufschaufel

9 Rotorwelle

10 Aufnahmenut

11 Schaufelblatt

12 Gaspfad

13 Schaufelfuß

14 Zwischenstück

15 Außenseite von 13

16 Endwandkontur

17 Außenseite von 14

18 Breite von 13

19 Umfangsrichtung

20 Axialrichtung

21 Strömungsrichtung

22 Breite von 14

23 Nutwand

24 Stützstruktur von 10

25 Ende von 14

26 Stützstruktur von 14

27 Innenseite von 13

28 Absatz

29 Innenseite von 14

30 Wendepunkt

31 Wölbung

32 Endabschnitt

33 Mitte

Patentansprüche

1. Rotor für eine Turbomaschine (1),

- mit wenigstens einer Laufschaufelreihe (7), die
mehrere Laufschaufeln (8) aufweist, die bezüg-
lich einer Rotationsachse (6) des Rotors (5) in
der Umfangsrichtung (19) zueinander benach-
bart angeordnet sind,
- mit wenigstens einer Rotorwelle (9), die für die
jeweilige Laufschaufelreihe (7) eine sich in Um-
fangsrichtung (19) erstreckende Aufnahmenut
(10) aufweist, in welche die Laufschaufeln (8)
mit ihren Schaufelfüßen (13) eingesetzt sind,
- mit mehreren Zwischenstücken (14), die in der
Aufnahmenut (10) jeweils zwischen zwei be-
nachbarten Laufschaufeln (8) angeordnet sind,
- wobei die Laufschaufeln (8) an ihren Schau-
felfüßen (13) an einer Außenseite (15) jeweils
eine gewölbte Endwandkontur (16) in der Um-
fangsrichtung (19) neben einem Schaufelblatt
(11) der jeweiligen Laufschaufel (8) aufweisen,
- wobei die Zwischenstücke (14) an einer Au-
ßenseite (17) ebenfalls jeweils eine gewölbte
Endwandkontur (17) aufweisen,
- wobei die Außenseiten (15, 17) der Schaufel-
füße (13) und der Zwischenstücke (14) radial
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bündig in der Umfangsrichtung (19) aneinander-
grenzen,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Einwandkontur (16) in einer axialen Schnit-
tebene des Rotors eine konkave Wölbung (31) auf-
weist.

2. Rotor nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Endwandkonturen (16) zwei Wendepunkte
(30) aufweist.

3. Rotor nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Wölbung (31) zur Anströmseite oder zur
Abströmseite verschoben angeordnet ist.

4. Rotor nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Endwandkonturen (16) axial-symmetrisch
ausgestaltet sind.

5. Rotor nach einem der Ansprüche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Endwandkonturen (16) an den Außensei-
ten (15, 17) der Schaufelfüße (13) und der Zwischen-
stücke (14) gleich sind.

6. Rotor nach einem der Ansprüche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Zwischenstücke (14) und die Schaufelfüße
(13) asymmetrisch sind, so dass die Zwischenstücke
(14) nur in einer Montageposition ordnungsgemäß
montierbar sind.

7. Rotor nach einem der Ansprüche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Aufnahmenut (10) an ihren Nutwänden (23)
radial nach innen gerichtete Stützkonturen (24) auf-
weist, wobei die Zwischenstücke (14) zu den Stütz-
konturen (24) der Aufnahmenut (10) komplementä-
re, radial nach außen gerichtete Stützkonturen (26)
aufweisen, die sich im montierten Zustand radial an
den Stützkonturen (24) der Aufnahmenut (10) ab-
stützen.

8. Rotor nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Schaufelfüße (13) an ihrer Innenseite (27)
in der Umfangsrichtung (19) vorstehende Absätze
(28) aufweisen, die sich im montierten Zustand radial
an einer Innenseite (29) des jeweils benachbarten
Zwischenstücks (14) abstützen.

9. Rotor nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Laufschaufeln (8) ausschließlich mittelbar

über die Zwischenstücke (14) an der Rotorwelle (9)
radial befestigt sind.

10. Verdichter oder Turbine für eine Turbomaschine (1)
mit einem Rotor (5) nach einem der Ansprüche 1 bis
9.

11. Verfahren zum Modernisieren eines Rotors (5) einer
Turbomaschine (1), insbesondere eines Verdichters
(2) oder einer Turbine (3), wobei der Rotor (5) um-
fasst wenigstens eine Laufschaufelreihe (7), die
mehrere Laufschaufeln (8) aufweist, die bezüglich
einer Rotationsachse (6) des Rotors (5) in der Um-
fangsrichtung (19) zueinander benachbart angeord-
net sind, wenigstens eine Rotorwelle (9), die für die
jeweilige Laufschaufelreihe (7) eine sich in Um-
fangsrichtung (19) erstreckende Aufnahmenut (10)
aufweist, in welche die Laufschaufeln (8) mit ihren
Schaufelfüßen (13) eingesetzt sind, mit mehreren
Zwischenstücken (14), die in der Aufnahmenut (10)
jeweils zwischen zwei benachbarten Laufschaufeln
(8) angeordnet sind,

- bei dem die Laufschaufeln (8) gegen Lauf-
schaufeln (8) ausgetauscht werden, die an ihren
Schaufelfüßen (13) an einer Außenseite (15) je-
weils eine gewölbte Endwandkontur (16) in der
Umfangsrichtung (19) neben einem Schaufel-
blatt (11) der jeweiligen Laufschaufel (8) aufwei-
sen,
- bei dem die Zwischenstücke (14) gegen Zwi-
schenstücke (14) ausgetauscht werden, die an
ihrer Außenseite (17) ebenfalls jeweils eine ge-
wölbte Endwandkontur (17) aufweisen.
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