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Beschreibung

Hintergrund der Erfindung

[0001] Die beispielhaften Ausführungsformen be-
ziehen sich allgemein auf Rotoranordnungen für 
Gasturbinenanlagen und im Einzelnen auf Verfahren 
und Systeme zum Zusammensetzen von Rotoran-
ordnungen.

[0002] Eine Gasturbinenanlage ist ein Beispiel für 
eine große rotierende Maschine, die Maßgenauigkeit 
erfordert, um Schwingungen bei hoher Drehzahl zu 
verringern. Schwingungen können in Folge einer Un-
wucht um eine axiale Zentralachse der Maschine 
und/oder in Folge einer Exzentrizität des Rotors um 
diese herum auftreten. Der Schlag, die Rundheit, die 
Konzentrizität und die Planheit sind bei der Montage 
von Rotorkomponenten von besonderer Bedeutung, 
weil sie zu einer Außermittigkeit beitragen können. 
Die einzelnen Rotoren in einer typischen Gasturbi-
nenanlage können sich aus aerodynamischen, me-
chanischen und aeromechanischen Gründen im Auf-
bau unterschreiben, was die Komplexität der Ausge-
staltung der Maschine und die Schwierigkeiten beim 
Verringern einer unerwünschten Exzentrizität erhöht.

[0003] Beispielsweise enthält ein mehrstufiger Ver-
dichter oder eine mehrstufiger Turbine eine Reihe 
von Schaufelblättern, die sich von tragenden Rotor-
scheiben in radialer Richtung nach außen erstre-
cken. Die Schaufelblätter können in zugehörigen 
Schwalbenschwanznuten, die in dem Umfang der 
Scheiben ausgebildet sind, abnehmbar angebracht 
sein oder mit den Scheiben einstückig in einer einzi-
gen Konstruktion ausgebildet sein, die als eine be-
schaufelte Scheibe (bzw. Blisk für Bladed Disk) be-
kannt ist. Die einzelnen Scheiben können an zugehö-
rigen ringförmigen Flanschen miteinander ver-
schraubt sein, die eine Reihe von axialen Schrauben-
löchern aufweisen, durch die sich Befestigungs-
schrauben erstrecken, um die verschiedenen Roto-
ren in einer axialen Anordnung von einem Ende zum 
anderen Ende zu verbinden. Einige Rotorscheiben 
sind typischerweise in einer gemeinsamen oder ein-
heitlichen Rotortrommel in Gruppen ausgebildet, wo-
bei die Trommel Endflansche aufweist, die mit an-
grenzenden Rotoren mit ähnlichen ringförmigen 
Flanschen verschraubt sind. Demnach enthält der 
mehrstufige zusammengesetzte Rotor mehrere Ro-
torscheiben, die in Axialrichtung an den entsprechen-
den ringförmigen Flanschen miteinander verbunden 
sind. Jeder einzelne Rotor ist separat hergestellt wor-
den und Gegenstand einer Exzentrizität zwischen 
seinem vorderen und seinem hinteren Befestigungs-
flansch sowie auch Gegenstand einer Nichtrecht-
winkligkeit oder Neigung seiner Flansche bezogen 
auf die axiale Zentralachse der Maschine.

[0004] Sowohl die Exzentrizität als auch die Nei-

gung der Rotorenendflansche sind zufällig und typi-
scherweise auf relativ kleine Werte begrenzt. Die 
Montage der einzelnen Rotoren mit ihren zugehöri-
gen Flanschexzentrizitäten und -neigungen ist je-
doch Gegenstand einer Aufsummierung und der 
Möglichkeit einer wesentlich größeren maximalen 
Außermittigkeit in Folge der Beiträge der einzelnen 
Exzentrizitäten. Wenn die Rotoranordnung in Lagern 
in dem tragenden Stator der Maschine montiert ist, 
können die zugehörigen Rotorsitze oder Lagerzap-
fen, die in den Lagern angebracht sind, demnach 
eine relative Exzentrizität zueinander aufweisen, und 
die Zwischenflanschverbindungen zwischen den ein-
zelnen Rotoren der Anordnung können eine Exzent-
rizität gegenüber der Maschinenzentralachse aufwei-
sen, die infolge der Aufsummierung die festgelegte 
Grenze der Exzentrizität für die Rotoren überschrei-
tet. In diesem Fall muss die Rotoranordnung bei dem 
Versuch, aufsummierte Exzentrizitäten auf einen ak-
zeptablen Wert innerhalb der Spezifikation zu verrin-
gern, zerlegt und erneut zusammengesetzt werden.

[0005] Eine Art der Verringerung des zufälligen 
Charakters der Aufsummierung in der Anordnung be-
steht in der Messung jedes einzelnen Rotors wäh-
rend der Montageabfolge, um den Schlag, die Rund-
heit, die Konzentrizität und die Planheit der zusam-
menwirkenden Durchmesser und Flansche zu be-
stimmen und danach diese Komponente an einer vo-
rausgehenden Komponente anzubringen, um die ge-
samte aufsummierte Exzentrizität nach dem endgül-
tigen Zusammensetzen des Rotors zu verringern. 
Die einzelnen Rotoren werden unter Verwendung ei-
ner geeigneten Halterung so an einem Drehtisch an-
gebracht, dass der Rotor um seine axiale Zentralach-
se gedreht werden kann. Linearmesslehren sind an 
dem Tisch angebracht und erfassen die zugehörigen 
Befestigungsflansche des Rotors, um jede Änderung 
des Radius der Flansche von der axialen Zentralach-
se um den Umfang der Flansche herum zu messen 
und eine Änderung der axialen Position jedes einzel-
nen Flansches um den Umfang herum zu messen.

[0006] Die Messlehren sind betrieblich mit einem 
Computer verbunden, der während der Messung die 
Messdaten von den an jedem Endflansch ange-
brachten Messlehren aufnimmt. Der Computer ist 
zum Berechnen verschiedener geometrischer Para-
meter für die Endflansche programmiert. Im Einzel-
nen können die radialen Messdaten zum Feststellen 
hoher und niedriger Punkte an den Flanschen ver-
wendet werden. Der Computer kann danach in Ab-
hängigkeit von den hohen und niedrigen Punkten des 
gemessenen Rotors eine Rotorfügefläche bestim-
men. Der Computer kann auch einen Zentrierungsal-
gorithmus auf der Grundlage kleinster Fehlerquadra-
te verwenden, um eine am besten angepasste Ober-
fläche zu bestimmen. Dieser Algorithmus liefert einen 
einzigen Vektor, der die Steigung einer Stirnfläche 
oder die Exzentrizität einer Flanschoberfläche wie-
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dergibt. Der Computer kann danach in Abhängigkeit 
von Vektoren von mehreren Rotoren eine beste An-
passung ermitteln und die Rotoren dementsprechend 
zusammensetzen. Diese Verfahren können andere 
Gelegenheiten für eine optimale Montage außer Acht 
lassen. Zum Beispiel kann die Genauigkeit der Verar-
beitung des Zentrums und der hohen/niedrigen 
Punkte mit kleinsten Fehlerquadraten verbessert 
werden, um alle auftretenden Formen/Zustände ge-
eignet zu berücksichtigen. Die Ergebnisse für das 
Zentrum mit kleinsten Fehlerquadraten sind eine ver-
einfachte Beschreibung der mittleren Oberfläche. Sie 
stellen ein Ausgleichsmodell dar, das lokale Variatio-
nen in der Topografie der Fügeflächen und Durch-
messer nicht berücksichtigt, die wesentliche Auswir-
kungen auf den Stapel haben können. Wenn z. B. ein 
Rotor mit einer Flanschfläche mit zwei gleichen er-
heblichen Vorsprüngen, die 180° voneinander ent-
fernt sind, mit einem perfekt ebenen Element zusam-
mengesetzt würde, könnte er nach der einen oder der 
anderen Seite gekippt werden, wobei er in Abhängig-
keit davon, auf welcher Seite er zuerst befestigt wird, 
um die Spitzen geschwenkt wird. Unter Verwendung 
desselben Beispiels mit zwei Vorsprüngen optimiert 
der Computer den Stapel nicht durch eine Betrach-
tung eines Ineinandergreifens von Vorsprüngen, 
wenn das anzufügende Element ähnliche Merkmale 
(zwei Vorsprünge) aufweist.

Kurze Beschreibung der Erfindung

[0007] In einer beispielhaften Ausführungsform 
kann ein System zum Zusammensetzen eines Rotor-
stapels mit einer Anzahl von Rotorscheiben ein 
Messsystem zum Messen von Eigenschaften der Ro-
torscheiben, einen elektronisch mit dem Messsystem 
verbundenen Computer zum Erfassen von Daten von 
dem Messsystem sowie eine Volumenmodellierungs-
software zum Erzeugen eines virtuellen Stapels der 
Rotorscheiben enthalten, der auf Konzentrizität opti-
miert ist.

[0008] In einer anderen beispielhaften Ausfüh-
rungsform kann ein Verfahren zum Zusammensetzen 
eines Rotorstapels mit einer Anzahl von Rotorschei-
ben die Schritte des Messens einer oder mehrerer Ei-
genschaften der Rotorscheiben mit einem Messsys-
tem, des Gewinnens von Daten aus dem Messungs-
schritt, des Umwandelns der Daten in Volumenmo-
delle der Rotorscheiben sowie des Erzeugens eines 
virtuellen Stapels in Abhängigkeit von den Volumen-
modellen zum Optimieren der Konzentrizität enthal-
ten.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0009] Fig. 1 ist eine schematische Darstellung ei-
ner beispielhaften Ausführungsform eines Systems 
zum Zusammensetzen eines Rotorstapels.

[0010] Fig. 2 ist ein Flussdiagramm einer beispiel-
haften Ausführungsform eines Verfahrens zum Zu-
sammensetzen eines Rotorstapels.

[0011] Fig. 3 ist eine Polardarstellung eines Bei-
spieldatensatzes von der Messung einer in einem 
Rotorstapels einzubauenden Komponente.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0012] Es sollte erkannt werden, dass jede Bezug-
nahme auf eine elektronische Verbindung zwischen 
Komponenten in der folgenden Beschreibung eine 
verdrahtete oder eine drahtlose Verbindung sein 
könnte. Fig. 1 stellt eine beispielhafte Ausführungs-
form eines Systems 100 zum Zusammensetzen ei-
nes Rotorstapels schematisch dar. Das System 100
enthält ein Messsystem 102 und einen Computer 
104, der mit dem Messsystem 102 verbunden ist. 
Das Messsystem 102 kann zum Messen einer oder 
mehrerer Eigenschaften einer Anzahl von Rotor-
scheiben verwendet werden, die zum Zusammenset-
zen eines Rotorstapels verwendet werden. Die eine 
oder die mehreren Eigenschaften können beliebige 
charakteristische Merkmale einer Rotorscheibe sein, 
die wenn sie getrennt oder zu einem Rotorstapel 
kombiniert betrachtet werden, zu der Exzentrizität 
des Rotorstapels beitragen können. Die Eigenschaf-
ten können zum Beispiel einen Schlag, eine Rund-
heit, eine Konzentrizität, eine Rechtwinkligkeit, eine 
Parallelität- und/oder eine Planheit enthalten. Das 
Messsystem kann eine Plattform 106 enthalten, die 
einen Drehtisch 108 trägt. Der Drehtisch 108 kann 
die Rotorscheibe 110 in einer drehbaren Beziehung 
zu der Plattform 106 fixieren. Das Messsystem 102
kann eine oder mehrere Messsonden 112 aufweisen, 
die an der Plattform 106 befestigt sein können. Die 
Messsonden 112 können beliebige in der Fachwelt 
bekannte Sonden zum Messen einer oder mehrerer 
Eigenschaften der Rotorscheibe 110 sein, wobei dies 
ohne eine Beschränkung darauf linear variable Aus-
lenkungswandler (LVDT für linear variable displace-
ment transducer), berührungslose lasergestützte 
Sonden und Ultraschallsonden einschließt. Die Son-
den 112 können zum Messen bestimmter Stellen auf 
der Rotorscheibe 110, wie etwa zusammenzufügen-
den Durchmessern und Flanschen ohne eine Be-
schränkung auf diese angeordnet sein. Die Durch-
messer und Flansche können auch eine Anzahl von 
Öffnungen oder andere ähnliche Merkmale aufwei-
sen, die mit anderen Verbindungskomponenten, wie 
etwa Bolzen oder ähnlichen Komponenten verwen-
det werden können, um eine Rotorscheibe an einer 
anderen benachbarten Rotorscheibe anzubringen. 
Die Sonden 112 können Daten erfassen, die sich auf 
die Eigenschaften der Rotorscheibe 110 und der ge-
messenen Stellen beziehen.

[0013] Der Computer 104 kann elektronisch mit den 
Sonden 112 verbunden sein, um die von den Sonden 
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112 gewonnenen Daten zu erfassen. Der Computer 
104 kann ein beliebiges geeignetes, in der Fachwelt 
bekanntes Computersystem sein und eine Volumen-
modellsoftware 114 enthalten. In einer beispielhaften 
Ausführungsform kann ein separater Computer zum 
Erfassen der Daten von den Sonden 112 verwendet 
werden. Die Volumenmodellsoftware 114 ist eine 
Software, die zum Darstellen der festen Teile eines 
Objektes in einer dreidimensionalen digitalen Umge-
bung geeignet ist. Die LVDT-Sonden liefern eine rela-
tive Auslenkung. Ein Drehgeber 116 kann vorgese-
hen und an den Computer 104 angeschlossen sein, 
um simultane Bezugspositionsinformationen für die 
LVDT-Daten zu liefern.

[0014] Das System 100 kann zum Messen, Stapeln 
und Zusammensetzen einer Anzahl von Rotorschei-
ben verwendet werden. Fig. 2 stellt eine beispielhaf-
te Ausführungsform eines Verfahrens zum Zusam-
mensetzen eines Rotorstapels dar. Eine Rotorschei-
be 110 wird in dem Schritt 200 in das Messsystem 
102 geladen und auf dem Drehtisch 108 am Platz fi-
xiert. In dem Schritt 202 werden Messsonden 112
nahe bei den zu messenden Stellen an der Rotor-
scheibe 110 angeordnet. Als Nächstes kann in dem 
Schritt 204 der Drehtisch 108 gedreht werden, und 
die Sonden 112 können um die Rotorscheibe 110 he-
rum Daten erfassen. Wie oben erläutert können die 
Sonden 112 Daten zu einer beliebigen Anzahl ver-
schiedener Eigenschaften der Rotorscheibe 110 er-
fassen, wie etwa Schlag, Rundheit, Konzentrizität, 
Rechtwinkligkeit, Parallelität und/oder Planheit, ohne 
jedoch auf diese beschränkt zu sein. Die erfassten 
Daten können eine Sammlung von Zahlen sein, die 
sich auf Punkte der Rotorscheibe im Raum beziehen. 
Fig. 3 stellt ein Beispiel 118 für die von den Sonden 
gesammelten Daten dar, wie sie in Form eines Polar-
graphen wiedergegeben sind. Die relative Auslen-
kung der Sonden ist als eine Funktion der Winkelpo-
sition dargestellt. Rauschen, wie etwa die Reibung 
der Sonde an der Rotorscheibe, Schwingungen und 
beliebige Umgebungsbedingungen ohne eine Be-
schränkung auf diese können aus den Daten heraus-
gefiltert werden. Eine Hauptform 120 kann durch eine 
Ausgleichsrechnung an den Daten gefunden werde, 
nachdem das Rauschen herausgefiltert geworden 
ist. Die Daten können in dem Schritt 206 an eine Vo-
lumenmodellsoftware 114 übermittelt werden.

[0015] Die Volumenmodellsoftware 114 übersetzt 
danach in dem Schritt 208 die von den Sonden 112
erfassten Daten in Approximationen von Oberflächen 
eines Volumenmodells der Rotorscheibe. Der Com-
puter kann sowohl zum Erfassen der Daten von den 
Sonden 112 als auch zum Ausführen der Volumen-
modellsoftware 114 verwendet werden, oder es kön-
nen zwei getrennte Computer eingesetzt werden. Die 
Hauptform 120 kann zur Bildung eines Bandes ex-
pandiert werden, das eine Näherung der Oberfläche 
des gemessenen Teils ist. Dies ergibt der Volumen-

modellsoftware eine 3D-Approximation der Oberflä-
che des gemessenen Teils zum Vergleich mit ande-
ren gemessenen Teilen. Die Schritte 200 bis 208 kön-
nen für jede zu messende und zu montierende Rotor-
scheibe 110 wiederholt werden.

[0016] Sobald alle der Rotorscheiben 110 ausge-
messen und modelliert worden sind, kann die Softwa-
re 114 in dem Schritt 210 einen virtuellen Stapel bil-
den, der auf Geradheit und Konzentrizität optimiert 
ist, wobei alle charakteristischen Eigenschaften, wie 
etwa Vorsprünge und Vertiefungen berücksichtigt 
werden, die der Oberfläche oder dem Durchmesser 
der Teile eigen sind, die zusammengefügt werden, 
um das Ergebnis des Stapels zu beeinflussen. Dies 
kann erreicht werden, indem iterativ jede der Füge-
kombinationen geprüft wird. Es kann so viele Füge-
kombinationen geben, wie Öffnungen oder ähnliche 
Verbindungsmerkmale in den zusammenzufügenden 
Komponenten vorhanden sind. Die Software kann 
zum Beispiel mit einer vorbestimmten Fügekombina-
tion beginnen, die Komponente um eine Fügekombi-
nation nach rechts oder nach links drehen und die 
Fügekombinationen vergleichen. Die Software kann 
die bessere Kombination erkennen und danach zu 
der nächsten benachbarten Kombination fortschrei-
ten. Dies kann für jede Fügekombination wiederholt 
werden. Sobald dies abgeschlossen ist, wird die Soft-
ware die optimale Fügekombination erkannt haben. 
Alternativ kann der virtuelle Stapel zu Minimierung 
der benötigten Rechenleistung durch eine Serie von 
fundierten Kombinationen hindurch fortschreiten. Die 
Software kann zum Beispiel die Maximal- und Mini-
maloberflächen der zusammenzufügenden Kompo-
nenten erfassen und diese Fügekombinationen mit 
der benachbarten Fügekombination vergleichen. Die 
Software kann die bessere Kombination erkennen 
und danach zu der nächsten benachbarten Kombina-
tion auf der gegenüberliegenden Seite der ursprüng-
lichen Kombination fortschreiten. Dies kann so oft 
wiederholt werden, wie es praktisch ist, bis der opti-
male virtuelle Stapel gefunden worden ist. Das Ver-
fahren kann für jede andere Komponente in dem vir-
tuellen Stapel wiederholt werden, bis der optimale vir-
tuelle Stapel gefunden worden ist. Dies kann nicht 
nur allgemeine Messergebnisse wie etwa Konzentri-
zität oder Rechtwinkligkeit, sondern auch die speziel-
len Wellenformen, die an dem Durchmesser und dem 
Flächen der zusammenzufügenden Teile zu sehen 
sind, berücksichtigen. Schließlich können die Rotor-
scheiben 110 in dem Schritt 212 gemäß dem opti-
mierten virtuellen Stapel zusammengesetzt werden. 
Die beschriebenen beispielhaften Ausführungsfor-
men ermöglichen es, dass ein Rotorstapel auf eine 
optimale Art gebildet wird, indem die spezielle Geo-
metrie jeder einzelnen Fügefläche berücksichtigt 
wird. Dadurch kann das Ausmaß an Konzentrizität 
und Rechtwinkligkeit minimiert werden.

[0017] Diese schriftliche Beschreibung offenbart 
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beispielhafte Ausführungsformen, die die beste Art 
enthalten, um einen Fachmann in die Lage zu verset-
zen, die beispielhaften Ausführungsformen herzu-
stellen und zu verwenden. Der patentierbare Bereich 
ist durch die Ansprüche definiert und kann weitere 
Beispiele umfassen, die Fachleuten einfallen. Es ist 
beabsichtigt, das derartige weitere Beispiele inner-
halb des Bereiches der Ansprüche liegen, wenn sie 
strukturelle Elemente enthalten, die nicht von dem 
Wortlaut der Ansprüche abweichen, oder äquivalente 
strukturelle Elemente mit unwesentlichen Abwei-
chungen vom Wortlaut der Ansprüche enthalten.

Zusammenfassung:

[0018] Ein System zum Zusammensetzen eines 
Rotorstapels mit einer Anzahl von Rotorscheiben 
kann ein Messsystem zum Messen von Eigenschaf-
ten der Rotorscheiben, einen elektronisch mit dem 
Messsystem verbundenen Computer zum Erfassen 
von Daten von dem Messsystem und eine Volumen-
modellsoftware zum Erzeugen eines virtuellen Sta-
pels der Rotorscheiben, der auf Konzentrizität opti-
miert ist, enthalten.

Patentansprüche

1.  System zum Zusammensetzen eines Rotor-
stapels mit einer Anzahl von Rotorscheiben, das auf-
weist:  
ein Messsystem zum Messen von Eigenschaften der 
mehreren Rotorscheiben;  
einen Computer, der zum Erfassen von Daten von 
dem Messsystem mit dem Messsystem elektronisch 
verbunden ist; und  
eine Volumenmodellsoftware, die dem Computer und 
den Daten zugeordnet ist, zum Erzeugen eines virtu-
ellen Stapels der mehreren Rotorscheiben, der auf 
Konzentrizität optimiert ist.

2.  System zum Zusammensetzen eines Rotor-
stapels nach Anspruch 1, wobei das Messsystem 
eine Plattform aufweist, die dem Messsystem zum 
Aufnehmen der Rotorscheiben zugeordnet ist.

3.  System zum Zusammensetzen eines Rotor-
stapels nach Anspruch 2, wobei das Messsystem ei-
nen Drehtisch enthält, der der Plattform zum Drehen 
der Rotorscheiben zugeordnet ist.

4.  System zum Zusammensetzen eines Rotor-
stapels nach Anspruch 3, wobei das Messsystem 
eine Anzahl von Sonden aufweist.

5.  System zum Zusammensetzen eines Rotor-
stapels nach Anspruch 4, wobei das Messsystem ei-
nen Drehgeber zum Bestimmen der Position der Ro-
torscheiben aufweist.

6.  System zum Zusammensetzen eines Rotor-

stapels nach Anspruch 1, wobei das Messsystem 
eine Anzahl von Sonden aufweist.

7.  System zum Zusammensetzen eines Rotor-
stapels nach Anspruch 1, wobei das Messsystem ei-
nen Drehgeber zum Bestimmen der Position der Ro-
torscheiben aufweist.

8.  Verfahren zum Zusammensetzen eines Rotor-
stapels mit einer Anzahl von Rotorscheiben, das auf-
weist:  
Messen einer oder mehrerer Eigenschaften der meh-
reren Rotorscheiben mit einem Messsystem;  
Gewinnen von Daten aus dem Messschritt;  
Umwandeln der Daten in Volumenmodelle der meh-
reren Rotorscheiben; und  
Erzeugen eines virtuellen Stapels in Abhängigkeit 
von den Volumenmodellen zum Optimieren der Kon-
zentrizität.

9.  Verfahren zum Zusammensetzen eines Rotor-
stapels nach Anspruch 8, wobei der Messschritt das 
Laden einer Rotorscheibe in das Messsystem und 
das Positionieren von Messsonden nahebei eine An-
zahl von zu messenden Stellen an der Rotorscheibe 
enthält.

10.  Verfahren zum Zusammensetzen eines Ro-
torstapels nach Anspruch 9, wobei der Gewinnungs-
schritt das Drehen der Rotorscheibe und das Erfas-
sen von Daten um die Rotorscheibe herum mit den 
Sonden enthält.

11.  Verfahren zum Zusammensetzen eines Ro-
torstapels nach Anspruch 10, wobei die Sonden Da-
ten von wenigstens einer Eigenschaft, die aus der 
aus einem Schlag, einer Rundheit, einer Konzentrizi-
tät, einer Rechtwinkligkeit, einer Parallelität und einer 
Planheit bestehenden Gruppe ausgewählt ist, der 
Rotorscheibe erfassen.

12.  Verfahren zum Zusammensetzen eines Ro-
torstapels nach Anspruch 11, wobei der Gewinnungs-
schritt das Filtern von Rauschen aus den Daten ent-
hält.

13.  Verfahren zum Zusammensetzen eines Ro-
torstapels nach Anspruch 8, wobei der Umwand-
lungsschritt das Übersetzen der Daten in Näherun-
gen von Oberflächen an einem Volumenmodell der 
Rotorscheibe enthält.

14.  Verfahren zum Zusammensetzen eines Ro-
torstapels nach Anspruch 13, wobei der Überset-
zungsschritt das Expandieren der Daten zur Bildung 
eines Bandes enthält, dass eine Approximation einer 
Oberfläche der Rotorscheibe ist.

15.  Verfahren zum Zusammensetzen eines Ro-
torstapels nach Anspruch 8, wobei der Erzeugungs-
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schritt das Berücksichtigen aller Eigenschaften der 
Rotorscheiben, die zusammengefügt werden, ent-
hält, um das Ergebnis des Stapels zu beeinflussen.

16.  Verfahren zum Zusammensetzen eines Ro-
torstapels nach Anspruch 8, wobei der Erzeugungs-
schritt das iterative Prüfen jeder einzelnen aus der 
Anzahl von Fügekombinationen der Volumenmodelle 
enthält.

17.  Verfahren zum Zusammensetzen eines Ro-
torstapels nach Anspruch 8, wobei der Gewinnungs-
schritt das Drehen der Rotorscheibe und das Erfas-
sen von Daten um die Rotorscheibe herum mit einer 
Anzahl von Sonden enthält.

18.  Verfahren zum Zusammensetzen eines Ro-
torstapels nach Anspruch 8, wobei der Gewinnungs-
schritt das Filtern von Rauschen aus den Daten ent-
hält.

19.  Verfahren zum Zusammensetzen eines Ro-
torstapels nach Anspruch 8, wobei der Erzeugungs-
schritt das Expandieren der Daten zur Bildung eines 
Bandes, das eine Näherung einer Oberfläche der Ro-
torscheibe ist, enthält.

20.  Verfahren zum Zusammensetzen eines Ro-
torstapels nach Anspruch 8, das weiterhin das Zu-
sammensetzen des Rotorstapels gemäß dem virtuel-
len Stapels enthält.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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