JP 2004-507366 A 2004.3.11

(19) BFREREHFT (JP) 22 | F 4 |A) ()L EARES
$53%2004-507366
{P2004-507366A)
43 &%xE FER16EIA118(2004.3.11)
(51) Int.CL." Fl F—va—F (BEF)
B21D 26/02 B21D 26/02 z 3G005
B21D 53/84 B21D 53/84 zZ 3H033
FO2B 39/00 FOZB 39/00 Q
FO4D 20/2 FO4D 29/22 C
FO4D 29/22 H
SEWR KWK PREEMK T (£ 23 B)
(1) 4= FEE2002-523050 (P2002-523050) |(71) HEBA 503025605
(86) (22) BEEH SERL13EE8 A 308 (2001. 8. 30) Ih - FT— U= FN)—=FK)wk A Nn—
(85) BIFCCIRINE  FRRISEIR 168 (2003. 1. 16) TV FEAYE TR I o RYal
(86) EREHEEE S PCT/EP2001 /009987 VEF NIV
87 EREAMES  %02002/018002 k4 VESEME. 88045 ZY—F
87 HELHAB SERL14EE3ATH (2002.3.7) NwbZNn—=Tx, TANRuNTFTuY
(3l) WEIEEESE 100 42 700.6 L1
(32) E5%EH TRE1 258 318 (2000. 8. 31) (74) I A 100069556
(33) IBEEEERE KA % (DE) fEY TIH XH
®1) 15 =@ EP (AT, BE, CH, Y, DE, DK, ES, F1, FR, | (74) {£38 /. 100092244
GB,GR. IE, 1T, LU, MC, NL, PT, SE, TR) , JP, US #E+ =FE EE
(74) I A 100093919
#HE+ EM JHE
(74) I A 100111486
#HEH+L: BrE =B
BRI S
(54) [FAOEF] BEETCHET 2 A —RBMEFTONTILEZERERE I OB
GNHOO00D
0000000000000000000000000
0000000000000000000000000
0000000000000000000000000
0000000000000000000000000 1
0000000000000000000000000 \
00 ' .
6




e R ey [ s R s [y |

Ooooooogoooooao
Ooooooogogogoooao
OO0 oDooogogooooao
Oooooocooooooao
Oo0oooooooooao

OO0 oooooogogogogooQg
Oo0ooooooggogoQg
OO0 oooDoooggogodg
Oooooooooogogoao
OoooooooooQgogooQm

O Oooo

OO0 o0ooDoooQo0 oo oDooo oo oDooogogooo

OO0 o0ooDooo4Qo0 oo oDoogo oo ooDooogogoao

e e s e e e e e Y

oo oooooo o0 oo oooo o oo ooogoogooo

oo oo0ooDooo o0 oo oDooo o0 oo oooQgogooo

O Oooo
O Oooo
OO oo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
]
O
O
O
O
(]
O

O oOooo
O oOooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O oOooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo

O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O

O
O
O
O

O Oooo

OoOoooooao
OOoo0ooooao
O O0Oo0ooooao

O
O
O

O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O

O Oooo

O Oooo

O 0Ooogo

O 0Ooogo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O

O 0Oooo

O 0Oooo

O 0OooO0oo0ooao
O 0oo0goooo
O 0OooQoooo
O Ooogooo
O Ooogogoao
O 0Oo0oo0ooao
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0gooo
O Ooogoooo
O Ooogooao
O 0Oo0oo0ooao
O 0Ooo0gooao
O 0Ooo0oooo
O 0OooQgoooo
O Ooogooo
OO oQgogoao
O 0Ooo0goooao
O 0Ooo0oooo
O 0OooQgoooo
O Ooogooo
OO oQgogoao
O 0Ooo0goooao
O 0Ooo0oooo
O 0OooQgoooo
O Ooogooo
OO ogogooao
O 0Oo0ooOooao
O 0OooO0oooo
O 0OooQoooo
O Ooogooo
O Ooogooao

O 0Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
O

O Oooo

O Oooo

O Ooogoo

O 0ooo

O 0Oooo

O Oooo

O Oooo

O Oooo

(2)

O 0oo o

O 0Oooo

O Oooo

O Oooo

O
O
O
O
O

O Oooo

|

O Oood

O

O 0Oooo

O Oooo

JP 2004-507366 A 2004.

O
O
[
O
O
O
O
(]
O
O
O

O Oooo
O Oooo
O 0Ooogo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo
O 0Oooo
O Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
OJ
O
O
O
O
OJ
O
O
O

O Oooo

O
O

O
O

.11

O Oooo

10

20

30

40

50



e R ey [ s R s [y |

e e e e e e e e s |

e e [ e e e e s e s s [ [ |

e e s e e e s ) e e e e e e e s e e O R o
R ey e R ) R e R
ey e e ) s [ e [

OoooooogogoaoQg
OooooogogoQg
Oooooogogdg
Ooooooooogoad
OooooooQogoQgQd
OoooooogogoaoQg
OooooogogoaoQg
Oooooogogodg
OoOooooooogoad
Oooo0oooOgooQgaQg
OoooooogogooQg
OooooogogaoQg
Oooooogogodg
OoOooooooOoand
OooooooQgoQgad
OooooooQgogoQg
OooooogogaoQg
Oooooogogog
OO0 ooooogogdg
OooooooOogao
OooooooQgoQgaog
OooooogoQgaoQg
OooooogogaoQg
Oooooogogodg
Oooooooogoogod

O 0Ooo0oooao
O OooQgooao
O O0OoQgooao
O 0Oo0oo0ooao
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O Ooogooao
O OooQgooao
O 0Oo0oo0ooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooo
O Ooogooao
O 0Oo0oo0ooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
O Ooogooao
O O0OoOgogoao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooo
O Ooogooao
O O0Oo0gooao
O 0Oo0oo0ooao
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Ooogoooao
O O0OoQgooao
O 0Oo0ooOooao
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooo
O oOooQgoooao

OOoo0ooooao
O0Ooo0ooooao
O O0Oo0ooooao
OO0Oo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
O 0Oo0ooooao
OO0Oo0oo0oooao
OO0Oo0oo0oooao
OOoo0ooooao
OO0Ooo0ooooao
O O0Oo0ooooao
OO0Oo0oo0oo0ooao
O0Ooo0oo0oooao
OOoo0ooooao
OO0O0oo0ooooao
O O0Oo0ooooao
O O0Oo0Oooooao
OO0Ooo0oo0oooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
O O0Oo0Oooooao
OO0Ooo0oo0oooao
OOoo0oo0oooao
OOo0o0ooooao
OOoo0ooooao
O 0Oo0ooooao
OO0Oo0oo0oo0ooao
OO0O0oo0oo0oooao

O Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O Oooo

O 0Ooogo

O 0Oooo

O 0Oooo

O Oooo

O Oooo

O Ooogoo

O 0ooo

O 0Oooo

O Oooo

O Oooo

O Oooo

~
w
~

O 0oo o
O 0Oooo

0O O
O O

O
O

O Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
OJ
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O Oooo

O Oooo

O Oood

O 0Oooo

O Oooo

JP 2004-507366 A 2004.

O Oooo

O Oooo

O 0Ooogo

O 0ooo

Oooooooodg
Oooooooodg
Ooooooodg
OO0 ooooodg
Ooooooood
Oooooooodg
Oooooooodg
Ooooooodg
OO0 oooood

O Oooo

O Oooo

O Oooo

O Oooo

O
O
O
O
O

OOoo0oooaoo
O0Ooo0oooao
O0Oo0oooao

[N
[y

O 0OooOooo

10

20

30

40

50



e R ey [ s R s [y |

e e e e e e e e s |
e s e ey e e e ) ey e e s e e ) e e [ Yy i A
e s e s e e s e e Y i

O 0Oooo
O 0Oooo

O
O
O
O

I )
I e e e [ e e [y Ay

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

OoOoooooao
OOoo0ooooao
O O0Oo0ooooao
OoOoo0oo0oo0ooao
OoOoo0ooooao
OoOoo0ooooao
OOoo0ooooao
O Ooo0ooooao
OO0Ooo0oo0oo0ooaoo
OoOoo0oo0oo0ooao
OoOoooooaoo
OOoooooao
O Ooo0ooooao
OO0Oo0oo0oo0ooaoo
OoOoo0oo0oo0ooao
OoOoo0ooooaoo
OOoo0ooooao
O Ooo0ooooao
O O0Oo0ooooao
OoOoo0oo0oo0ooao
OoOoooooao
OoOoo0ooooaoo
OOoooooao
O Oo0oooogoao
OOoo0oo0oo0ooao
OoOoo0ooooao
OoOoooooaoo
OOoo0ooooao
O Oo0ooooao
OO0Ooo0oo0oo0ooao
OoOoo0oo0oooao
OoOoooooaoo
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao

O
O
O
O
O
O
O
O
O
]

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

OoOoo0oooaoo
OoOoo0oooao
O 0Oo0oooo
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0o0ooao
OoOoo0oooaoo
OoOoo0oooao
O0Ooo0oooo
O0Oo0oo0ooao
Oo0Ooo0ooao
OoOoo0ooaoo
OoOoo0oooao
OOoo0oooao
O0Oo0oo0ooao
I o A
Oo0Ooo0oooaoo
OoOoo0oooo
OOoo0oooao
OO0Oo0oo0ooo
O0Ooo0oo0ooao
OoOoo0oooaoo
OoOoo0oooo

O Ooo0oooao

O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O Ooogoo
[ Y
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooogoo
O Ooogoo
O O0OoQgogog
O 0Oo0ooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooogooo
O Ooogoo
O OooQgoaog
O 0Oo0oo0oo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0gooo
O Ooogoo
O Ooogoog
O O0OoQgogog
O 0Ooo0ooo
O 0Ooooo
O 0Ooogoo
O Ooogoog
O O0Oogogaog
O 0Ooo0gooo
O 0Ooo0ooo
O 0OooOooo
O Ooogoog
I [ Y
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0gooo
O Ooogoo
I [ Y

(4)

O
O

O
O

O
O

O
O
O
OJ
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O

O
O
O
OJ
O
O
O
O
[
O
O
O
O
(]
O
O
O
O
O

O
O
O
OJ
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O

|

O O

O

JP 2004-507366 A 2004.

O OooOooo
O OoOgooo
O Ooo0ooo
O Ooo0ooo
O OooOooo
O Ooooo
O OoOooo
O 0Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O OoOooo

.11

10

20

30

40

50



OoOooooooo0oooooo oD oo oDooooooDoooogoQgogaoQm
Oooooooo0ooDoooo oo oDoDoooo0ooooDoDoooggogaoQg
OOoooDooo4oooooooUoDooDoDooooooooDoDoooggogaoQg
e ) e e ) e s s Y |

Ooooocoooooooogodg
Ooooooooooooogdg
Oooooooooooogdg
OoooooogogQgogooao
OO0 oooooggogoao

O0Oo0oo0ooao

Oooooooogooooao
OO0 oo ooooQgoooo
oo o oooooogoQgog
OO0 o oooooggg
OO0 oo ooDooogogg
Oooooooooogoogodg

O
O
O
O
O
O

O
O
O

O
O
O

O O0ooo

Oooooooogoogog
OooooooogoQgog
Ooooooogogog
OO0 ooooogogg
OoOooooooogogod
OooooooogooQgdg

OooooooogQgdg
OooooooogoQgdg
Oooooooggdg
OoooooooOoadg
OooooooogoQodg
OooooooogoQgdg
OooooooogoQgg
OoooooogoQgg
OO0 ooooogogdg
OooooooogoQgodg
OooooooogoQgdg
OooooooogoQgg
OoooooogoQgg
OO0 ooooogogg
OoooooooQgodg
OooooooogoQgdg
OooooooogoQgg
OoooooogoQgg
OO0 oooooggg
OoooooooQgdg
OooooooogoQgodg
OooooooogoQgg
OooooooogoQgg
Oooooooggg

()

JP 2004-507366 A 2004.

.11

10

20

30



L T e T e T e T e T e T s T T T e T e T s T e T e T e T e T e T e T e T e B e R T e T e T e T e T e R e T e B e

(6) JP 2004-507366 A 2004.3.11

ugbooobooodoboado

WO 02/18092 Al

{12) NACH DEM VERTRAG "BER DIF [ CRNATEINALE ZUSAMMENARREIT ALUF DEM GEEI
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALF, ANMELRUNG

{19) Weltorganisation fir geistiges Eigeutum
T emationes Do AR
[43) Tnternationales Verdfenilichungsdatum (10) Internationale Yerd[fenlick

7. Miire 2002 (07.03.2002} PCT WO (2/18092 A

(51 Internativnale PatenchlassiBlkatin BB G0, £71) A Mer {fite alle 4 it
TIGC LN von LSH AMTU FRIEDRICUSLAREN GRIBE 1L

38040 Friedrich<haten (T,
{21y Internatinnzles Aktensgichen: POTEROLOZRT
1) 1]
{22) Internatvnsles Anmeldedatum: £75) neler gy fir U5k RUETZ. Georg
30 Arzauea 2000 GOOR.I00L [ATYDE]. Widdum 2, 88040 Tmmenstaad {DE}.
(25 Einrelchungssprache: Peotsth 34y g uwalls WINTER, Josel: MTU Friedrichshafien GribH,
Tarentabrzilieg ZTEKT, 3800 Trdedeichshaten (D).
(26) Verdfentlichungssprache: Deutseh

(30 Angaben 2ur Pri 61 Bestimm ungsstasten inaionufl: TR LS,

10042 7006

August 2000 (G103 2K0; - DE

[Furtserziengg ol der adshsion Nolie)

(54) Titke: METHOD FORTHE PLAS VIC MOULBING OF FHE HUE RECESS FOR A FAST RUNIING TUREBINE COMPO-
MENT

{51) Rozed ung VERFAHRREN 20K PLASTISCHEN VERFCIRMIING FINER NABENMBOHRUNG EINES SUHNELLLAL-
FENDEX TURBOBASCHINENTEILS

{57) Abstmct: A mecthod for the plasic
moulding of e huh recess tor a fast
running nchine cumponent is. disekased
Acvarding 1o the invention, he plasic
waoulding nf the huh recess 12) nccors
by Dydraolic espaskon, by mems of o
hydranlic thid (&Y intredhiced nfe the hal
recess (23 of the harbing comgonent 117
i i under high pressuce,

Y (57) Zusammenfassung:  Fs wind ein
\ Vorlubren zar plustischon Verlommmg
i der Nabenbohrung gines schnsllladenden
] Turbomaschinenteils beschrieben,

Erfindungsgemib  ist s vergeschen,

duse die phstische Verlonnung  dor

4 Nabenbotrung (21 dwch hydraulische

7 Aubweimng, Tilcls sines unier hehem

Drueh o dic Nobenlulimog, (2 dles

8 Turber s (1)

L7 1xdewikfids (8} erfolgr,




L T e T e T e T e T e T e T e T T e T e T s O s O s O e TR s T e O e, T s T e, O e, T e, O e T e TR e O e, IO e T e T s R |

D)

wo 0218092 At NI RONHWUNANE

(B9) Bestim mnngsstanten pregional): curapiischies Palend (AT, Zur Eréfivung der Zweibuchstaben-Codes nind der anderen
BE,CHLCY. DE DK, ES, FLFR, B, O, TE. L LULNC,  AbRirckngen wird anf dte Erklarngen ("Gutdance Nowes on
ML, PLSL TR, Codes amd Abbreviations"s am dating jeder reguliven Ansgate
sler POT-Gnolie verwiesion.
Verfilfentlichi;
— A fisernarionalem Rechvelienbericie

JP 2004-507366 A 2004.3.11



L T e T e T e T e T e T e T e T T e T e T s O s O s O e TR s T e O e, T s T e, O e, T e, O e T e TR e O e, IO e T e T s R |

16

15

20

25

30

(8)

W) (2718092 PCT/EPN /09987
1
Verfahiren zur plastischen Vetformung einer Nabenbohrung eines schnelliaufenden

Turbomaschinenteils

Die Edfindung batrifft ein Verfahren zur plastischen Verfarmung einer Nabenkohrung eines

schnelllaufenden Turbomaschinentsils.

Aus der EP 0 085 505 Al ist ein Verfahren bekannt, welches dazu dient, eine bei einer
Schieuderpriifung von Turbomaschinenteilen verursachie Aufweitung der Nabenbohrung
des Teils aufgrund sines plastischen FlieBens des Materials des Turbomaschinenteils im
Bereich der Nabe zu verhindern, indem die Nabenbohrung vor der Schieuderpriffung
plastisch verformt wird. Diese plastische Verformung erfolgt hierbei auf machanischem
Wege mittels eines Zishdoms, eines Druckdorns odar einer Walzrolle und fithit zu einer
Aufweltung der Nabenbohrung, aus der ein Spannungszustant des Materials im Bereich
der Nabenbohrung resulliert, welcher die Belastung beim Schlzuderversuch quasi

vorwegnimmt.

Aus der DE 43 37 517 Al ist sin Varfahren zum Innenhochdruck-Umformen von hohlen
abgesetzten Wellen aus kaltumformbarem Waterial bekannt, bei welchem ein rohrfirmiges
Ausgangsmaterial in einem Werkzeug mit einer dor gewiinschten endgiiltigen duferan
Gestalt der Welle entsprechenden Innenkontur mittels sines Fluids, das ein Gas oder eine
Fliissigkeit sein kann, aufgeweitet, das aufgewsitete Werkatlick sodann durch Aufbringen
eines nech hdheren Kalibrierdrucks auf die Innenkonttur des Werkzeugs kafibriert und
schlieBlich unzer Aufrechterialtung des Kalibrierdrucks in Lingsrichtung auf seine
endgiiltige Form angestaucht wird. Bei diesem bekammten Verfahren etfolgt somit eine
plastische Verformung eines relatlv dinnwandigen Materials auf eine endgiiltige
AuBenkontur, welche von der Ursprungskontur des ronrfdrmigen Ausgangsmaterials

wesentlich verschieden ist, um beispielsweise Antrieb eines Kraftfahrzeugs
herzustellen, welehe in einem mittleren Rohrbereich einen gréferen Auﬂend:urchmesser
mit dinner Wendstiirke und an befderseitig ausgebildeten Endbersichen einen geringeren
AuBendurchmésser und eing dickere Wandstirke aufweisen, Insbesondere sollen
Wanddickenunterschieda bei derartigen Wellen harbeigefihrt werden, dia frithere bei
ginem solchen Innenhochdruckumformen bekannts Verfahrensgranzen um gin Vielfaches

fihersteigen.

JP 2004-507366 A 2004.3.11
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Weiterhin ist aus der EP 0 509 238 A1 eine Hohilwelle bekannt, auf welcher durch
hydraulisches Aufweiten Teile befestigt sind. Diese Teile haben eine zentrale Bohrung,
daren Durchrnesser im Ausgangszusiand geringflgig grofer als der AuBendurchmesser
der Hohlwelle iat, 50 dass die Teils in die gawtinschte Position auf der Hohlwelie gebracht
werden kdrinen, bevor der hydraullache Aufweilvorgang stattfindet. Durch das
hydraulisghe Aufweiten der Hohtwelle werden Rickformkrafte erzeugt, die eine
lraftschliissige Verbindung zwischen den aufgesetzten Teilen und der Hohlwelle ergeben.

$SchlieBlich ist aus der DE 213 421 ein Verfahren zum Abbringen von auf Achaen oder
Wellen sitzenden Maschinenteilen, etwa zum Abziehen von Riemen- oder Seflscheiben,
Schwungridern, Turbinenriidern oder dergleichen von ihren Achsen, bekannt, bei dem in
eine an der Innenfiiche der auf der Welle sitzenden Nabe aine geeignete Fiissigleit unter
sehr hoftem Druck eingepresst wird. Oie diber eine in der Nabe vorgesenene Bohrung
zugefiihrie Pressfliissigkeit sucht die Mabe auszudehnen und von der Welle abzudriicken,
wobsi gleichzeitig die-unter hahern Druck stehende Fliissigkeit in die Passfigchen zwischen
Nabe und Welle eindringt und dadurch das Abbringen des zu Igeenden Maschinenteils

erleichiern soll.

Die Aufgabe der Erflndung ist es die Grenzdrehzahi eines schnelllaufenden

Turbomaschinenteils zu erhéhen.
Diese Aufpabe wird durch das inmt Anspruch 1 angegebene Verfahren geldst.
Vorteithafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet.

Durch die Erfindung wird ein Verfahren zur ErhGhung der Grenzdrehzahl eines
schnelllaufenden Turbomaschinenteils geschaffen, bei dem die Mabenbshrung des
Turbornaschinerteils einer plastischen Verformung unterzogen wird. EvfindungsgemdB ist
oy vorgesehen, dass die plastische Verformung der Nabenbohrung durch hydraulische
Aufweitung mittels elnes unter hohem Druck in die Nabenbehrung des

Turkernaschinenteils eingebrachten Hydraulikiluids erfolgt.

JP 2004-507366 A 2004.3.11
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Vorzugsweise ist es vorgesehan, dass die hydratfische Aufweitung der Nabsnbohrung

mittels einer in tisse singesetzten Hydraulikverrichtung erfolgt, welche sine durch

Dichtungsmittel nach suBen abgedichtete, zwischen der Mabanbohrung und der

Hydraulikverrichtung vorgesehene Aussparung durch das Hydraulikfluid

druckbeaufschlaghar macht.

Gemal einer Ausfihrungsform kann es vorgesehen sein, dass die Dichtungsmittel in
Radialrichtung 2wischen der Rydraulikvorrichtung und der Nabenbohrung wirksam sind.

Gemdl einer anderen Ausfilhrungsform kann es vorgesehen seln, dass die Dichtungsmiitel

in Axialrichtung awischan der Hydraulikvorrichtung urd der Nabanbohrung wirksam sind,

Von besoniderem. Vorteil ist eine Ausgestaltung des erfindungsgeméfen Verfahrans
dahingehend, dass die hydraulische Aufweitung der Nabenbohrung wéhrend eines
Auswuchtschrittes bei der Hersteliung des Turbomaschinenteils erfolgt, wilirend dessen
das Turboraschinenteil auf einem als Hydraulikvorrichtung ausgebildeten Wuchtdern
mantiert ist.

Bescnders geeignet ist das erfindungsgemabe Verfahren, wenn das Turbomaschinenteil

ein Verdichterrad einer Turbomaschine ist.

Die hydrauiische Aufweitung der Nabenbohrung kann im Falle eines aus einsm
gesshmiadetan Rohteil hergestellten Turbormaschinenteils vor oder nach dem Frisen der
Schavfelkandle erfolgen,

Im folgenden wird ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung anhang der Zeichnung erliutert.
Figur 1 zeigt in gingr etwas schematisigrien Seitenansicht den Schnitt durch ein
Turbamaschinenteil im Bareich von dessan Nabz, bei dem das erfindungszemite

Verfahren gemaB einem Ausfibrungsbeispiel der Erfindung zur Anwendung gebracht wird;

Figur 2 zeigt in siner etwas schematisierten Saitenansicht den Schnitt durch ein

Turbomaschinenteil im Bereich von dessen Nabe, bei dam das erfindungsgemsne
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Verfahwen gemdh sinem zweiten Ausflihrungsbeispislen der Eriindung zur Anwendung

gabracht wird.

In den Figuren 1 und 2 badeutet das Bezugsezeichen 1 ein Turbamaschinenteil,
heispialsweise gin Vardichterrad giner Turbine, dessen Nabenbehrung 2 einer plastischen
Verformung unteyzogen werden soli, um an der Nabe Vorspannungen zu erzeugen, welche
die Grenzdrehzahl des Turbomaschinenteils erhéien sellen. Aligemein eifolzt diese
plastische ¥arformung der Nabenbehrung 2 durch eine hydraulische Aufwaltung dersaiben
mittels eines Hydraulikfluids 8, das unter hohem Druck in die Nabanhohrung 2 des
Turbomaschinenteiis eingebracht wird, Hierzu wird in die Nabenbohrung 2 eine
Hydraulikvorrichtung 3 in Form ekes Doms eingesetzt, welcher eine zwischen der
Nabenbohrung 2 und der Hydraulikvorrichtung 3 befindliche Aussparung 6 bildet, die
durch Dichtungen beiderseits der genannten Aussparung 6 abgedichtet sind.

Bei dam in Figur 1 gezeigten Ausfilhrungsheispiel sind 2 der Hydvaulilvorrichtung 3
Dichtungen 4 und & vorgesehen, welche radial von innen gegan die Nabenbohrung 2
driicken. Dadurch treten im wesentlichen keine Krifte in Axialrichtung der Nabenbohrung
2 auf.

Bei dem in Figur 2 gezeigten Ausflihrungsbeispiel sind an ger Hydraulikvorrichiung 3
Dichtungen 4a und 5a vorgesehan, welche eine Abdichtung in axialer Richtung bewirken,
ndmlich die Dichtunig 4a in axialer Richtung gegen eine Schulter 4b am distalen Ende der
Nabanbohrung 2, die Dichtung 5a an der AuBenfiiche des Kémpers des
Turbomeaschinenteils 1. Die dadurch aufiretenden Krifte in Axialrichtung der
Nabenbehrung 2 werden von einem Widerlager 10 aufgenomment, welches am distalen
Ende der Hydraulikverrichtung 3 vorgasehen ist. Dadurch werden die zu einer sicheren

Abdichtung erforderlichen Krfte in Axialrichtung an der Dichtung Sa erzeugt.

Sowohl bei Figur 1als auch bei Figur 2 wird das Hydraulikfluid 8 Gber einen zentral in der
Hydraulikvarrichtung 3 ausgabildeten ZuRlihrungskanal 7 in die Aussparung 6 eingebrachi
und unter sehr hohen Druck gesetzt, so dass die Nabenhohtung 2 zundchst gedehnt und
dann einer plastischen Verformung unterzogen wird. Hierdurch wird ein
Druckspannungsfeld 9 erzeugt, wie es in dar Figur 1 schematisgh angedeutet ist. Diese

JP 2004-507366 A 2004.3.11
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Druckspannungsfeld nimmt die bei fohen Drehzahlen des Turbomaschinenteils 1

suftretanden Spennungen quasi vorweg, so dass die Grenzdrehzahl des

Turbomaschinenteils erhiht wird.

Gemé&h einem Aspakt der Erfindung erfolgt die hydraulisch Aufweitung der Nabenbohrung
2 wihrend eines Auswuchischrittes bei der Harsteliung des Turemaschinentsils 1,
wihrand dessen das Turbomaschinentzii 1 auf einem Wuchtdorr montiert ist, der 2ugleich

die Hydraulikverricntung 3 hildaet.

Dag Turbomaschinenteil 1 kann insbesondere ein Verdichterrad siner Turbomasching sein.

Irn Fazlle der vorstehend dargesteliten Ausfihrungsbeispiele erfolgt die Aufweitung der
Nabkenbohrung an einem fertigen, das heifit, mit Schaufelkanslen ausgeilhrien
Turbemaschinenteil. Das Turbomaschinenteil kenn dabei sin Gussteil cder geschmiedeat

sein.

Bel einem gus einem geschmiedeten Rahteil hergesteliten Turbomaschinenteil werden die
Schaufelkanite gefrdst. Die hydraulische Aufweitung der Nabenbohrung kann in diesem
Fall vor dem Frasen der Schavfelkaniile erfolgen oder aber auch danach. Erfolgt diz
hydraulische Aufweitung nach dem Frésen, wie in den Figuren dargestellt, so hat das den
Vortelt, dass keine Verziige des Fertigteils zu erwarten sind und somit lediglich eine
zeringe Nachbearbeitung jm Nabenbereich notwendig ist. Es sind jedoch geringere
Bruckeigenspanaungen errgichbar als bei der Autofrettage vor dem Frizen der
Schaufelkanéle, Das liegt einfach daran, dass beim Rohtell, das aus einem geschrmiadaten
Rundmaterial mit Nabenbchning besteht, héhere Autofrettage-Dricke mbglich sind und
damit auch hthere Druckeigenspannungan. Allerdings sind aufgrund von

Eigenspannungsumtagerungen Verziige mbglich, die sich jedoch in engen Grenzen halten.
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1 Turbornaschinentsil
2 Nabenbahrung

3 Hydraulikdorn

4;4a Dichtung

4h Schulter

5;5a  Dichtung

& Aussparung

7 Zuflihrungskanal

8 Hydraulikfiuid

9 Druckspannungsfeld
10 Widerlager
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PATENTANSPRUCHE
1. Verfahren zur plastischen Yerformung einer Nabenbohrung eines schnefllaufenden

Turbornaschinentsils, dadurch gekennzeichnet, dass die plastische Yerformung der
Nabenbohrung (2} durch hydraulische Aufweitung mittels eines unter hohem Druck in die
Nabenbohrung (2} des Tursomaschinentells { 1) eingebrachten Hydraulilfluids (8} erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die hydraulische
Aufweitung der Nabenbohrung (2} mittels einer in diese eingesetzten
Hydraulikvorrichtung {3) erfalgt, welehe eine durch Dichtungsmittel {4; 4a, 5; Sa) nach
aulen abgediehtete, zwischen dar Mabanbohrung {2) und der Hydraulikvortichiung (3)
vargesehene Aussparung {6) durch das Hydraulikfluid (8) druckbeaufschizghar macht,

2 Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Dicltungsmittel (4,
8] in Radlalrichtung zwischen der Hydraulikvarrichitung (3) und der Nabenbohrung (2}
wirksam sind,

4, Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Dichtungsmittel (4a,
5a] in Axialrichtung zwischen der Hydraulikvorrichtung {3} uhd der Nabenbohrung {2)
witksam sind,

5. Yerfahren nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dess die
hydraulische Aufweitung der Nabenbnhfung {2} wihrend eines Auswuchischrittes hej dar
Herstellung des Turbomaschinenteils { 1) erfolgt, wahrend dessen das Turbamaschinenteils

{1) auf einem als Hydraulikvorrichtung (3} ausgebildeten Wuehtdom montiart ist,

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gefennzeichnet, dass das

Turbomaschinenteil (1] ein Verdichierrad einer Turbomasching ist.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
hydraulische Aufweltung der Nabenbohrung (2} am gegassenen oder gaschmiedeten
Turhomaschinentail (1} nach Herstellung der Schaufelkandle erfolgt.
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8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzaichnat, dass die

hydraulische Aufwettung der Nabenbohrung (2} im Fallz ven einem aus einem mit ainer

Nabenbohirung (2) versehenen Vollmaterial hereustellenden Turbomaschinentef (1) vor

dem Frisen der Schaufelkanéle erfolgt.
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