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(57) Hauptanspruch: System, das aufweist:

eine Rotationsmaschine, die aufweist:

einen Stator (600);

einen Rotor (570), der konfiguriert ist, um relativ zu dem
Stator (540, 600) zu rotieren;

mehrere Axialnuten (573, 603), die an einem Umfang des
Stators (600) oder des Rotors

angeordnet sind;

mehrere Schaufelsegmente (672), die an dem Umfang
angeordnet sind, wobei jedes Schaufelsegment

(672) der mehreren Schaufelsegmente (672) eine Schau-
fel (676) aufweist, die mit einem Schaufelful’ (674) gekop-
pelt ist, der in einer jeweiligen Axialnut (573, 603) der meh-
reren Axialnuten (573, 603)

gehaltert ist, und wobei die mehreren Schaufeln (676)
einen ungleichmafigen Schaufelabstand um den Umfang
aufweisen;

wobei die mehreren Schaufelsegmente (672) mehrere
uneinheitliche Schaufelmontageadapter (670) aufweisen,
wobei jeder einzelne uneinheitliche Schaufelmontagea-
dapter (670) zwischen einer jeweiligen einzelnen Axialnut
(573, 603) der mehreren Axialnuten (573, 603) und einem
jeweiligen einzelnen SchaufelfuR (674) der mehreren
Schaufelsegmente (672) angeordnet ist;

wobei jeder uneinheitliche Schaufelmontageadapter (670)
eine Montageaufnahme zur Aufnahme eines Schaufelfu-
Res (674) eines jeweiligen einzelnen Schaufelsegmentes
(672) der mehreren Schaufelsegmente (672) aufweist; und
wobei die mehreren uneinheitlichen Schaufelmontagea-
dapter (670) wenigstens zwei verschiedene Schaufelmon-
tageadapter (670) mit Montageaufnahmen aufweisen, die

unterschiedlich in Bezug auf eine Mittellinie (678) des
jeweiligen Schaufelmontageadapters (670) zu einer Seite
des Schaufelmontageadapters (670) hin verschoben sind.
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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0001] Der hier beschriebene Gegenstand betrifft
Rotationsmaschinen und insbesondere Turbinen
und Verdichter, die an einem Rotor angeordnete
Laufschaufeln oder an einem Stator angeordnete
Leitschaufeln aufweisen.

[0002] Turbinenantriebe extrahieren Energie aus
einer Fluidstrdbmung und wandeln die Energie in
Nutzarbeit um. Zum Beispiel verbrennt ein Gasturbi-
nenantrieb ein Brennstoff-Luft-Gemisch, um heil3e
Verbrennungsgase zu erzeugen, die anschlielend
durch Turbinenlaufschaufeln strébmen, um einen
Rotor anzutreiben. Bedauerlicherweise rufen die
rotierenden Turbinenlaufschaufeln Wirbelschleppen
und Kopfwellen hervor, die Strukturen in dem Gast-
urbinenantrieb anregen kénnen. Zum Beispiel kon-
nen die Wirbelschleppen und Kopfwellen Vibratio-
nen, vorzeitigen Verschleild und eine Beschadigung
an Leitschaufeln, Leitapparaten, Schaufelblattern
und anderen Strukturen in dem Strémungspfad der
heilen Verbrennungsgase verursachen. Aulierdem
kann die periodische Art der Wirbelschleppen und
Kopfwellen ein resonantes Verhalten in dem Gastur-
binenantrieb hervorrufen, wodurch in dem Gasturbi-
nenantrieb Schwingungen mit zunehmend gréRerer
Amplitude erzeugt werden.

[0003] US 2 990 156 A beschreibt ein System mit
einer Rotationsmaschine mit mehreren Rotorschau-
felsegmenten, die an dem Umfang einer Rotorwelle
in zugehorigen Axialnuten angeordnet sind, wobei
jedes Schaufelsegment eine Schaufel aufweist, die
mit einem Schaufelful gekoppelt ist, der in einer
jeweiligen Axialnut gehaltert ist. Die Axialnuten wei-
sen einen ungleichmaRigen Nutabstand um den
Umfang herum auf, so dass die mehreren Schaufeln
einen ungleichmaRigen Schaufelabstand um den
Umfang aufweisen.

[0004] US 4 084 922 A beschreibt einen Rotor fir
eine Gasturbine mit mehreren um den Umfang
einer Rotorwelle herum ungleichmaflig voneinander
beabstandeten Rotorschaufeln. Jede Rotorschaufel
weist eine Schaufel und einen schwalbenschwanz-
férmigen Schaufelful auf. Ein Montageadapter ist
dazu eingerichtet, zwei benachbarte Rotorschaufeln
in einer einzelnen Axialnut von mehreren Axialnuten
zu befestigen, die um den Umfang der Rotorwelle
herum gleichmaRig beabstandet ausgebildet sind.
Der Montageadapter weist eine tannenbaumférmige
Basis zur Montage in einer Axialnut der mehreren
Axialnuten und eine Montageaufnahme zur Auf-
nahme der SchaufelfiiRe der beiden benachbarten
Rotorschaufeln auf. Die beiden benachbarten Rotor-
schaufeln, die gemeinsam in einem Montageadapter
aufgenommen sind, sind jeweils unterschiedlich aus-
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gebildet, indem deren Schaufelblatter in anderen
Positionen an ihrem jeweiligen Schaufelfuld angeord-
net sind, wodurch der ungleichmaRige Abstand der
Schaufeln um den Umfang erhalten wird.

[0005] US 4 142 836 A und EP 1 905 954 A1
beschreiben weitere Rotoranordnungen fir Rota-
tionsmaschinen mit Schaufelmontageadaptern, die
jeweils zwischen einer jeweiligen einzelnen Axialnut
von mehreren Axialnuten, die um den Umfang einer
Rotorwelle gleichmaRig beabstandet angeordnet
sind, und einem jeweiligen einzelnen Schaufelfu®
eines Schaufelsegmentes von mehreren Schaufel-
segmenten angeordnet sind, wobei die Schaufeln
der Schaufelsegmente in gleichmaligem Abstand
zueinander angeordnet sind.

KURZE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0006] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, ein Sys-
tem mit einer Rotationsmaschine mit mehreren
Rotor- und/oder Statorschaufeln zu schaffen, bei
der die Wirbelschleppen und Kopfwellen im Betrieb
reduziert und die damit verbundenen Gefahren von
resonanten Verhalten und Beschadigungen verrin-
gert sind.

[0007] Zur Lésung dieser Aufgabe ist gemall der
Erfindung ein System geschaffen, das eine Rota-
tionsmaschine aufweist, die enthalt: einen Stator,
einen Rotor, der eingerichtet ist, um relativ zu dem
Stator zu rotieren, mehrere Axialnuten, die an
einem Umfang des Stators oder des Rotors angeord-
net sind, mehrere Schaufelsegmente, die an dem
Umfang angeordnet sind, wobei jedes Schaufelseg-
ment der mehreren Schaufelsegmente eine Schaufel
aufweist, die mit einem Schaufelfull gekoppelt ist,
der in einer jeweiligen Axialnut der mehreren Axial-
nuten gehaltert ist, und wobei die mehreren Schau-
feln einen ungleichmaRigen Schaufelabstand um
den Umfang aufweisen. Hierzu weisen die mehreren
Schaufelsegmente mehrere uneinheitliche Schaufel-
montageadapter auf, wobei jeder einzelne uneinheit-
liche Schaufelmontageadapter zwischen einer jewei-
ligen einzelnen Axialnut der mehreren Axialnuten
und einem jeweiligen einzelnen Schaufelfull der
mehreren Schaufelsegmente angeordnet ist, wobei
jeder uneinheitliche Schaufelmontageadapter eine
Montageaufnahme zur Aufnahme eines Schaufelfu-
Res eines jeweiligen einzelnen Schaufelsegmentes
der mehreren Schaufelsegmente aufweist und
wobei die mehreren uneinheitlichen Schaufelmonta-
geadapter wenigstens zwei verschiedene Schaufel-
montageadapter mit Montageaufnahmen aufweisen,
die unterschiedlich in Bezug auf eine Mittellinie des
jeweiligen Schaufelmontageadapters zu einer Seite
des Schaufelmontageadapters hin verschoben sind.
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Figurenliste

[0008] Diese und andere Merkmale, Gesichtspunkte
und Vorteile der vorliegenden Erfindung sind besser
verstandlich, wenn die folgende detaillierte Beschrei-
bung mit Bezugnahme auf die begleitenden Zeich-
nungen gelesen wird, in denen gleiche Bezugszei-
chen durch die Zeichnungen hindurch durchweg
gleiche Teile bezeichnen, worin:

Fig. 1 ist ein Schnitt einer Ausflhrungsform
einer Gasturbine entlang der Langsachse;

Fig. 2 ist eine Vorderansicht einer Ausfuhrungs-
form eines Rotors mit einem ungleichmaRigen
Abstand von Laufschaufeln;

Fig. 3 ist eine Vorderansicht einer Ausfiihrungs-
form eines Rotors mit einem ungleichmaRigen
Abstand von Laufschaufeln;

Fig. 4 ist eine Vorderansicht einer Ausfliihrungs-
form eines Rotors mit ungleichmaRigem
Abstand von Laufschaufeln;

Fig. 5 ist eine Perspektivansicht einer Ausflh-
rungsform mit drei Rotoren, wobei jeder Rotor
einen anderen ungleichmafRigen Abstand der
Laufschaufeln aufweist;

Fig. 6 ist ein Ausschnitt einer Vorderansicht
einer als solche nicht beanspruchten Ausflih-
rungsform eines Rotors mit unterschiedlich gro-
Ren Abstandhaltern zwischen Laufschaufeln;

Fig. 7 ist eine Draufsicht einer als solche nicht
beanspruchten Ausfiihrungsform eines Rotors
mit unterschiedlich grolen Abstandhaltern zwi-
schen Laufschaufeln;

Fig. 8 ist eine Draufsicht einer als solche nicht
beanspruchten Ausfiihrungsform eines Rotors
mit unterschiedlich groBen Abstandhaltern zwi-
schen Laufschaufeln;

Fig. 9 ist eine Vorderansicht einer Ausfiihrungs-
form einer Laufschaufel mit T-formiger Geomet-
rie;

Fig. 10 ist ein Ausschnitt einer als solche nicht
beanspruchten Vorderansicht eines Rotors mit
Laufschaufeln, die unterschiedlich grofie
SchaufelfiiRe aufweisen;

Fig. 11 ist eine Draufsicht einer als solche nicht
beanspruchten Ausfiihrungsform eines Rotors
mit Laufschaufeln, die unterschiedlich grofie
SchaufelfliRe aufweisen;

Fig. 12 ist eine Draufsicht einer als solche nicht
beanspruchten Ausfiihrungsform eines Rotors
mit Laufschaufeln, die unterschiedlich grof3e
Schaufelfue aufweisen;

Fig. 13 ist ein Ausschnitt einer Vorderansicht
einer als solche nicht beanspruchten Ausflih-
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rungsform eines Stators mit unterschiedlich gro-
Ben Abstandhaltern zwischen Leitschaufeln;
und

Fig. 14 ist ein Ausschnitt einer Vorderansicht
einer als solche nicht beanspruchten Ausfih-
rungsform eines Stators mit Leitschaufeln mit
unterschiedlich grof3en FlfRen;

Fig. 15 ist ein Ausschnitt einer Vorderansicht
einer als solche nicht beanspruchten Ausfiih-
rungsform eines Rotors mit ungleichmaRig
beabstandeten Nuten;

Fig. 16 ist ein Ausschnitt einer Perspektivan-
sicht einer als solche nicht beanspruchten Aus-
fihrungsform eines Rotors mit ungleichmaRig
beabstandeten axialen Nuten;

Fig. 17 ist ein Ausschnitt einer Vorderansicht
einer als solche nicht beanspruchten Ausfiih-
rungsform eines Stators mit ungleichmaRig
beabstandeten Nuten;

Fig. 18 ist ein Ausschnitt einer Vorderansicht
einer als solche nicht beanspruchten Ausflih-
rungsform eines Rotors mit ungleichmafig
beabstandeten Laufschaufeln mit ungleichma-
Rig beabstandeten LaufschaufelfiiRen in axialen
Nuten;

Fig. 19 ist ein Ausschnitt einer Vorderansicht
einer als solche nicht beanspruchten Ausflih-
rungsform eines Stators mit ungleichmafig
beabstandeten Leitschaufeln mit ungleichmafig
beabstandeten LeitschaufelfifRen in axialen
Nuten;

Fig. 20 ist eine Vorderansicht einer als solche
nicht beanspruchten Ausfuhrungsform eines
Schaufelsegmentes, wobei die Schaufel auf
dem Schaufelful® zentriert ist;

Fig. 21 ist eine Vorderansicht einer als solche
nicht beanspruchten Ausflihrungsform eines
Schaufelsegmentes, wobei die Schaufel zu der
linken Seite der SchaufelfuBmitte verschoben
ist;

Fig. 22 ist eine Vorderansicht einer als solche
nicht beanspruchten Ausflihrungsform eines
Schaufelsegmentes, wobei die Schaufel zu der
rechten Seite der SchaufelfuBmitte verschoben
ist;

Fig. 23 ist eine Vorderansicht einer als solche
nicht beanspruchten Ausfiihrungsform eines
Schaufelmontageadapters und eines Schaufel-
segmentes, das in dem Schaufelmontageadap-
ter montiert ist, wobei das Schaufelsegment in
dem Schaufelmontageadapter zentriert ist;

Fig. 24 ist eine Vorderansicht einer erfindungs-
gemafen Ausfiihrungsform eines Schaufelmon-
tageadapters und eines Schaufelsegmentes
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innerhalb des Schaufelmontageadapters, wobei
das Schaufelsegment zu der linken Seite der
Schaufelmontageadaptermitte hin verschoben
ist; und

Fig. 25 ist eine Vorderansicht einer erfindungs-
gemalien Ausfiihrungsform eines Schaufelmon-
tageadapters und eines Schaufelsegmentes
innerhalb des  Schaufelmontageadapters,
wobei das Schaufelsegment zu der rechten
Seite der Schaufelmontageadaptermitte hin ver-
schoben ist.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER
ERFINDUNG

[0009] Nachstehend sind eine oder mehrere spezifi-
sche Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung
beschrieben. Im Bestreben eine kurzgefasste
Beschreibung dieser Ausfihrungsformen zu liefern,
sind eventuell nicht alle Merkmale einer tatsachli-
chen Implementierung in der Beschreibung erfasst.
Es sollte zur Kenntnis genommen werden, dass bei
der Entwicklung einer derartigen tatsachlichen
Implementierung, wie bei jedem Konstruktions- oder
Planungsprojekt, zahlreiche implementierungsspezi-
fische Entscheidungen getroffen werden mussen,
um die spezifischen Ziele der Entwickler zu errei-
chen, zum Beispiel, wenn system- oder geschéftsbe-
zogene Beschrankungen einzuhalten sind, die von
Implementierung zu Implementierung variieren kon-
nen. Es sollte ebenfalls zur Kenntnis genommen wer-
den, dass derartige Entwicklungsanstrengungen
zwar komplex und zeitaufwendig sein kdénnen, aber
fur Durchschnittsfachleute mithilfe dieser Offenba-
rung ein Routinevorhaben darstellen wiirden.

[0010] Bei der Einfiihrung von Elementen verschie-
dener Ausfiihrungsformen sollen die Artikel ,ein
.eine’, ,der", ,die“ und ,das” bedeuten, dass es sich
um ein oder mehrere Elemente handelt. Die Begriffe
L~umfassen®, ,einschliefen“ und ,aufweisen® sind ein-
schliellich gemeint und besagen, dass abgesehen
von den aufgefiihrten Elementen weitere Elemente
vorhanden sein kénnen.

[0011] Die offenbarten Ausfiihrungsformen sind auf
einen ungleichmafligen Teilungsabstand von Schau-
feln in einer Rotationsmaschine oder Turboma-
schine, beispielsweise einer Turbine oder einem Ver-
dichter, gerichtet, um die Entstehung von
Wirbelschleppen und Kopfwellen zu reduzieren.
Wie nachstehend erldutert, reduziert oder eliminiert
der ungleichmafRige Abstand zwischen den Schau-
feln die periodische Eigenschaft der Wirbelschlep-
pen und Kopfwellen, wodurch die Moglichkeit eines
resonanten Verhaltens in der Rotationsmaschine
reduziert wird. In anderen Worten kann der ungleich-
maRige Abstand zwischen den Laufschaufeln und
Leitschaufeln die Fahigkeit der Wirbelstrémung und
Kopfwellen, aufgrund eines periodischen Abstands
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zwischen den Laufschaufeln und Leitschaufeln und
somit einer periodischen Antriebskraft der Wirbel-
strdmung und Kopfwellen ihre Amplitude zu vergro-
Rern, reduzieren oder beseitigen. Stattdessen kann
der ungleichmaflige Abstand zwischen den Lauf-
schaufeln und Leitschaufeln die Antwort von anderen
rotierenden und stationdren Schaufelblattern oder
Strukturen, die durch die Wirbelschleppen und Kopf-
wellen infolge ihrer nicht periodischen Erzeugung
verursacht werden, dampfen und reduzieren. In
manchen nicht unter die beanspruchte Erfindung fal-
lenden Ausflhrungsformen kann der ungleichma-
Rige Abstand zwischen den Laufschaufeln mit unter-
schiedlich gro3 bemessenen Abstandshaltern
zwischen benachbarten Schaufeln, unterschiedlich
bemessenen Schaufelfiflen von benachbarten
Schaufeln, einem ungleichmaBigen Abstand zwi-
schen Axialnuten oder einer Verschiebung der Posi-
tion eines Schaufelblattes oberhalb seines Fules
oder erfindungsgemald durch Verwendung von axia-
len Halterungen oder Montageadaptern, die einen
Schaufelblattfufd und sein Schaufelblatt verschieben,
erreicht werden. Der ungleichméRige Abstand zwi-
schen den Schaufeln kann sowohl einen ungleich-
mafigen Teilungsabstand der Schaufeln um einen
Umfang einer bestimmten Stufe (z.B. Turbinen-
oder Verdichterstufe) herum, einen ungleichmafigen
Teilungsabstand der Schaufeln von einer Stufe zur
anderen oder eine Kombination hiervon enthalten.
Der ungleichméaBige Schaufelabstand reduziert und
dampft in effektiver Weise die Wirbelschleppen und
Kopfwellen, die durch die rotierenden Laufschaufeln
erzeugt werden, wodurch die Moglichkeit einer Vib-
ration, eines vorzeitigen VerschleiBes und einer
Beschéadigung, die durch derartige Wirbelschleppen
und Kopfwellen an rotierenden und stationaren
Schaufelblattern oder Strukturen verursacht werden,
reduziert wird. Wahrend die folgenden Ausflhrungs-
formen in dem Zusammenhang einer Gasturbine
erlautert sind, versteht es sich, dass eine beliebige
Turbine einen ungleichmafRigen Schaufelabstand
verwenden kann, um ein resonantes Verhalten in
stationaren Teilen zu dampfen und zu reduzieren.
Auferdem soll die Offenbarung Rotationsmaschinen
abdecken, die andere Fluide als Luft, wie beispiels-
weise Wasser, Dampf, etc. flhren.

[0012] Die offenbarten Ausfiihrungsformen eines
ungleichmaRigen Teilungsabstands oder einer modi-
fizierten Anzahl von rotierenden Laufschaufeln oder
stationaren Leitschaufeln kénnen in einer beliebigen
geeigneten Rotationsmaschine, wie beispielsweise
Turbinen, Verdichtern und Rotationspumpen genutzt
werden. Jedoch werden fir die Zwecke der Erlaute-
rung die offenbarten Ausfiihrungsformen im Zusam-
menhang mit einem Gasturbinenantrieb dargestellt.
Fig. 1 zeigt eine im Querschnitt dargestellte Seiten-
ansicht einer Ausfiihrungsform einer Gasturbine 150.
Wie nachstehend naher beschrieben, kann ein
ungleichmaRiger Teilungsabstand oder eine modifi-
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zierte Anzahl der rotierenden Laufschaufeln oder
stationaren Leitschaufeln in der Gasturbine 150 ver-
wendet werden, um periodische Schwingungen, Vib-
ration und/oder ein harmonisches Verhalten von Wir-
belschleppen und Kopfwellen in der Fluidstrdomung
zu reduzieren und/oder zu dampfen. Zum Beispiel
kann ein ungleichmaRiger Abstand oder eine modifi-
zierte Anzahl von rotierenden Laufschaufeln oder
stationdren Leitschaufeln in einem Verdichter 152
und einer Turbine 154 der Gasturbine 150 verwendet
werden. Auflerdem kann der ungleichmaRige
Abstand oder eine modifizierte Anzahl von rotieren-
den Laufschaufeln oder stationaren Leitschaufeln in
einer einzelnen Stufe oder mehreren Stufen des Ver-
dichters 152 und der Turbine 154 verwendet werden
und von einer Stufe zur anderen variieren.

[0013] Bei der dargestellten Ausfihrungsform
umfasst die Gasturbine (der Gasturbinenantrieb)
150 einen Lufteinlassabschnitt 156, den Verdichter
152, eine oder mehrere Brennkammern 158, die Tur-
bine 154 und einen Abgasabschnitt 160. Der Ver-
dichter 152 umfasst mehrere Verdichterstufen 162
(z.B. 1 bis 20 Stufen), von denen jede eine Mehrzahl
sich drehender Verdichterlaufschaufeln 164 und fest-
stehender Verdichterleitschaufeln 166 aufweist. Der
Verdichter 152 ist so eingerichtet, dass er Luft aus
dem Lufteinlassabschnitt 156 aufnimmt und den Luft-
druck in den Verdichterstufen 162 zunehmend
erhoht. Schlieldlich leitet die Gasturbine 150 die ver-
dichtete Luft vom Verdichter 152 zu der einen Brenn-
kammer bzw. den mehreren Brennkammern 158.
Jede Brennkammer 158 ist so eingerichtet, dass die
verdichtete Luft mit Brennstoff vermischt und das
Brennstoff-Luft-Gemisch verbrannt wird und die hei-
Ren Verbrennungsgase zur Turbine 154 geleitet wer-
den. Dementsprechend enthélt jede Brennkammer
158 eine oder mehrere Brennstoffdiisen 168 und
ein Ubergangsstiick 170, das zu der Turbine 154
hin fhrt. Die Turbine 154 umfasst mehrere Turbinen-
stufen 172 (z.B. 1 bis 20 Stufen), beispielsweise die
Stufen 174, 176 und 178, von denen jede eine Mehr-
zahl sich drehender Turbinenlaufschaufeln 180 und
feststehender Turbinenleitschaufeln 182 aufweist.
Die Turbinenlaufschaufeln 180 sind wiederum mit
zugehdrigen Laufradern 184 verbunden, die mit
einer sich drehenden Welle 186 verbunden sind.
Die Turbine 154 ist so eingerichtet, dass sie die hei-
Ren Verbrennungsgase aus den Brennkammern 158
aufnimmt und den heien Verbrennungsgasen
zunehmend Energie zum Antreiben der Turbinen-
laufschaufeln 180 in den Turbinenstufen 172 ent-
zieht. Wahrend die heilen Verbrennungsgase das
Drehen der Turbinenlaufschaufeln 180 bewirken,
dreht sich die Welle 186, um den Verdichter 152
und eine beliebige andere geeignete Last, beispiels-
weise einen elektrischen Generator, anzutreiben.
SchlieBlich verbreitet die Gastrubine 150 die Ver-
brennungsgase und Iasst sie durch den Abgasab-
schnitt 160 aus.
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[0014] Wie spater noch ausflihrlich erértert wird,
kénnen in dem Verdichter 152 und der Turbine 154
vielfaltige Ausfiihrungsformen von ungleichmafigen
Abstanden oder einer modifizierten Anzahl von
rotierenden Laufschaufeln oder feststehenden Leit-
schaufeln verwendet werden, um die Fluiddynamik
so abzustimmen, dass ein unerwiinschtes Verhalten
wie Resonanz und Vibration reduziert wird. Zum Bei-
spiel kann, wie bezogen auf die Fig. 2-14 erortert, die
zum Teil nicht zu der Erfindung gehdrende Ausfih-
rungsbeispiele veranschaulichen, eine ungleichma-
Rige Beabstandung der Verdichterlaufschaufeln
164, der Verdichterleitschaufeln 166, der Turbinen-
laufschaufeln 180 und/oder der Turbinenleitschau-
feln 182 gewahlt werden, um die in der Gasturbine
150 erzeugten Wirbelschleppen und Kopfwellen zu
reduzieren, zu dadmpfen oder ihre Frequenz zu ver-
schieben. In dhnlicher Weise sind, wie unter Bezug-
nahme auf die Fig. 15-17 erlautert, die nicht zu der
Erfindung gehorende Ausfuhrungsbeispiele veran-
schaulichen, die Laufschaufeln und/oder Leitschau-
feln aufgrund des ungleichméaRigen Abstands zwi-
schen den Nuten um den Stator und/oder Rotor
ungleichmalig voneinander beabstandet. Somit
kann die Nutplatzierung an dem Stator und/oder
Rotor ausgewahlt sein, um die Wirbelschleppen und
Kopfwellen, die in der Gasturbine 150 erzeugt wer-
den, zu reduzieren, zu dampfen oder deren Fre-
quenz zu verschieben. AuRerdem kann, wie unter
Bezugnahme auf die Fig. 18-22 erlgutert, die nicht
zu der Erfindung gehdrende Ausflhrungsbeispiele
veranschaulichen, eine Bewegung der Laufschaufel
auf dem Laufschaufelful’ die Laufschaufeln ungleich-
maRig beabstanden und dabei einen gleichmaRigen
Abstand zwischen den LaufschaufelfiiRen und Nuten
aufrechterhalten. Somit werden die Wirbelschleppen
und Kopfwellen, die in der Gasturbine 150 erzeugt
werden, reduziert, gedadmpft oder hinsichtlich der
Frequenz verschoben. Schliel3lich kann, wie unter
Bezugnahme auf die Fig. 23-25 erlautert, gemaf
Ausfuhrungsformen der Erfindung ein Schaufelmon-
tageadapter die Schaufeln durch Verschiebung des
Schaufelblattfules und des zugehdrigen Schaufelb-
lattes in gleichmaRig voneinander beabstandeten
Nuten ungleichmalig voneinander beabstanden.
Dies reduziert, dampft oder verschiebt die Frequenz
der Wirbelschleppen und Kopfwellen, die in der Tur-
bine erzeugt werden, wodurch das Leistungsverhal-
ten verbessert und die Langlebigkeit der Gasturbine
150 verlangert wird.

[0015] Fig. 2 ist eine Vorderansicht einer Ausfilih-
rungsform eines Rotors 200 mit ungleichmafig
beabstandeten Laufschaufeln. Bei bestimmten Aus-
fuhrungsformen kann der Rotor 200 in einer Turbine,
einem Verdichter oder einer anderen Rotationsma-
schine angeordnet sein. Der Rotor 200 kann bei-
spielsweise in einer Gasturbine, einer Dampfturbine,
einer Wasserturbine oder einer beliebigen Kombina-
tion aus diesen angeordnet sein. Der Rotor 200 kann
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weiter in mehreren Stufen einer Rotationsmaschine
eingesetzt werden, wobei alle dieselbe Anordnung
oder unterschiedliche Anordnungen der ungleichma-
Rig beabstandeten Laufschaufeln aufweisen kdnnen.

[0016] Der dargestellte Rotor 200 weist ungleichma-
Rig beabstandete Laufschaufeln 208 auf, was sich so
beschreiben lasst, dass der Rotor 200 durch eine
Zwischenlinie 206 in zwei gleiche Abschnitte 202
und 204 (z.B. von jeweils 180 Grad) unterteilt wird.
Bei bestimmten Ausfiihrungsformen kann jeder der
Abschnitte 202 und 204 eine andere Anzahl von
Laufschaufeln 208 aufweisen, wodurch eine
ungleichmaRige Beabstandung der Laufschaufeln
hergestellt wird. Der dargestellte obere Abschnitt
202 weist zum Beispiel drei Laufschaufeln 208 auf,
wahrend der dargestellte untere Abschnitt 204
sechs Laufschaufeln 208 aufweist. Der obere
Abschnitt 202 weist also halb so viele Laufschaufeln
208 auf wie der untere Abschnitt 204. Bei anderen
Ausfuhrungsformen kénnen sich der obere und der
untere Abschnitt 202 und 204 hinsichtlich der Anzahl
der Laufschaufeln 208 um circa 1 bis 1,005, 1 bis
1,01, 1 bis 1,02, 1 bis 1,05 oder 1 bis 3 unterschei-
den. Zum Beispiel kann der Prozentanteil der Lauf-
schaufeln 208 des oberen Abschnitts 202 im Verhalt-
nis zum unteren Abschnitt 204 im Bereich von circa
50 bis 99,99 Prozent, 75 bis 99,99 Prozent, 95 bis
99,99 Prozent oder 97-99,99 Prozent liegen. Es
kann jedoch jede Differenz zwischen der Anzahl der
Laufschaufeln 208 im oberen Abschnitt 202 und im
unteren Abschnitt 204 genutzt werden, um die mit
der Drehung der Laufschaufeln 208 verbundenen
Wirbelschleppen und Kopfwellen an stationadren
Schaufelblattern oder Strukturen zu reduzieren und
zu dampfen.

[0017] Die Laufschaufeln 208 kénnen aufierdem
innerhalb jedes Abschnitts 202 und 204 gleichmalig
oder ungleichmafig beabstandet sein. Beispiels-
weise sind bei der dargestellten Ausfiihrungsform
die Laufschaufeln im oberen Abschnitt 202 durch
einen ersten Abstand 210 in Umfangsrichtung (z.B.
Bogenlangen) gleichmafig zueinander beabstandet,
wahrend die Laufschaufeln 208 im unteren Abschnitt
204 durch einen zweiten Abstand 212 in Umfangs-
richtung (z.B. Bogenlangen) gleichmaflig zueinander
beabstandet sind. Obwohl die Beabstandung inner-
halb des jeweiligen Abschnitts 202 bzw. 204 gleich-
maRig ist, unterscheidet sich der Umfangsabstand
210 von dem Umfangsabstand 212. Bei anderen
Ausfiihrungsformen kann der Umfangsabstand 210
in Umfangsrichtung im oberen Abschnitt 202 von
einer Laufschaufel 208 zur anderen variieren, und/o-
der der Umfangsabstand 212 im unteren Abschnitt
204 kann von einer Laufschaufel 208 zur anderen
variieren. Bei jeder dieser Ausfihrungsformen ist
der ungleichmaRige Schaufelabstand so eingerich-
tet, dass die Mdglichkeit einer Resonanz an festste-
henden Schaufelblattern und Strukturen aufgrund
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periodischer Erzeugung von Wirbelschleppen und
Kopfwellen durch sich drehende Schaufelblatter
oder Strukturen reduziert wird. Durch die ungleich-
mafRige Beabstandung der Laufschaufeln kdénnen
die Wirbelstrémungen und Kopfwellen aufgrund
ihrer nichtperiodischen Erzeugung durch die
ungleichméfRigen sich drehenden Schaufelblatter
oder Strukturen wirkungsvoll gedampft und reduziert
werden. Auf diese Weise ist die ungleichmaRige
Beabstandung der Laufschaufeln in der Lage, die
Auswirkungen von Wirbelschleppen und Kopfwellen
auf verschiedene stromabwartige Komponenten,
beispielsweise Leitschaufeln, Leitapparate, Stato-
ren, Schaufelblatter usw., zu verringern.

[0018] Fig. 3 zeigt eine Vorderansicht einer Ausfiih-
rungsform eines Rotors 220 mit ungleichmaRig
beabstandeten Laufschaufeln. Bei bestimmten Aus-
fuhrungsformen kann der Rotor 220 in einer Turbine,
einem Verdichter oder einer anderen Rotationsma-
schine angeordnet sein. Der Rotor 220 kann bei-
spielsweise in einer Gasturbine, einer Dampfturbine,
einer Wasserturbine oder einer beliebigen Kombina-
tion aus diesen angeordnet sein. Der Rotor 220 kann
weiter in mehreren Stufen einer Rotationsmaschine
eingesetzt werden, wobei alle dieselbe Anordnung
oder unterschiedliche Anordnungen der ungleichma-
Rig beabstandeten Laufschaufeln aufweisen kénnen.

[0019] Der dargestellte Rotor 220 weist ungleichma-
Big beabstandete Laufschaufeln 234 auf, was sich so
beschreiben lasst, dass der Rotor 220 durch die Zwi-
schenlinien 230 und 232 in vier gleiche Abschnitte
222, 224, 226 und 228 (z.B. von jeweils 90 Grad)
unterteilt wird. Bei bestimmten Ausfiihrungsformen
kénnen einer oder mehrere der Abschnitte 222,
224, 226 und 228 im Verhaltnis zu den anderen
Abschnitten eine andere Anzahl von Laufschaufeln
234 aufweisen, wodurch ein ungleichmaRiger
Schaufelabstand hergestellt wird. Zum Beispiel kén-
nen die Abschnitte 222, 224, 226 und 228 1, 2, 3 oder
4 verschiedene Anzahlen von Laufschaufeln 234 in
den jeweiligen Abschnitten aufweisen. Bei der darge-
stellten Ausfiihrungsform weist jeder der Abschnitte
222,224, 226 und 228 eine andere Anzahl von Lauf-
schaufeln 234 auf. Der Abschnitt 222 weist 3 Lauf-
schaufeln auf, die durch einen Abstand 236 in
Umfangsrichtung gleichmaRig zueinander beabstan-
det sind, der Abschnitt 224 weist 6 Laufschaufeln auf,
die durch einen Abstand 238 in Umfangsrichtung
gleichmalig zueinander beabstandet sind, der
Abschnitt 226 weist 2 Laufschaufeln auf, die durch
einen Abstand 240 in Umfangsrichtung gleichmafig
zueinander beabstandet sind, und der Abschnitt 228
weist 5 Laufschaufeln auf, die durch einen Abstand
242 in Umfangsrichtung gleichmaRig zueinander
beabstandet sind. Bei dieser Ausfiihrungsform wei-
sen die Abschnitte 224 und 226 eine gerade, aber
unterschiedliche Anzahl von Laufschaufeln 234 auf,
wahrend die Abschnitte 222 und 228 eine ungerade,
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sogar unterschiedliche Anzahl von Laufschaufeln
234 aufweisen. Bei anderen Ausflihrungsformen
kénnen die Abschnitte 222, 224, 226 und 228 eine
beliebige Konfiguration aus geraden und ungeraden
Anzahlen von Laufschaufeln 234 aufweisen, voraus-
gesetzt, dass zumindest ein Abschnitt im Verhaltnis
zu den verbleibenden Abschnitten eine abweichende
Anzahl von Laufschaufeln 234 aufweist. Zum Bei-
spiel koénnen die Abschnitte 222, 224, 226 und 228
hinsichtlich der Anzahl von Laufschaufeln 234 in
Bezug aufeinander um circa 1 bis 1,005, 1 bis 1,01,
1 bis 1,02, 1 bis 1,05 oder 1 bis 3 variieren.

[0020] Die Laufschaufeln 234 kénnen aufierdem
innerhalb jedes Abschnitts 222, 224, 226 und 228
gleichmafig oder ungleichmafig beabstandet sein.
Beispielsweise sind bei der dargestellten Ausfiih-
rungsform die Laufschaufeln 234 im Abschnitt 222
durch den ersten Umfangsabstand 236 (z.B. Bogen-
ldngen) gleichmalig zueinander beabstandet, die
Laufschaufeln 234 im Abschnitt 224 durch den zwei-
ten Umfangsabstand 238 (z.B. Bogenléngen) gleich-
maRig zueinander beabstandet, die Laufschaufeln
234 im Abschnitt 226 durch den dritten Umfangsab-
stand 240 (z.B. Bogenlangen) gleichmafig zueinan-
der beabstandet und die Laufschaufeln 234 im
Abschnitt 228 durch den vierten Umfangsabstand
242 (z.B. Bogenlangen) gleichméaRig zueinander
beabstandet. Obwohl die Beabstandung innerhalb
der jeweiligen Abschnitte 222, 224, 226 und 228
gleichmaRig ist, unterscheidet sich der Umfangsab-
stand 236, 238, 240 und 242 von einem Abschnitt
zum anderen. Bei anderen Ausfihrungsformen
kann der Umfangsabstand innerhalb der einzelnen
Abschnitte variieren. Bei jeder dieser Ausfiihrungs-
formen ist der ungleichméaRige Abstand der Lauf-
schaufeln so eingerichtet, dass die Mdglichkeit der
Resonanz aufgrund der periodischen Erzeugung
von Wirbelschleppen und Kopfwellen reduziert wird.
AuBerdem kann die ungleichméfRlige Beabstandung
der Laufschaufeln die Reaktion von stationdren
Schaufelblattern oder Strukturen durch die Wirbel-
schleppen und Kopfwellen sich drehender Schaufel-
blatter oder Strukturen aufgrund deren nichtperiodi-
scher Erzeugung durch die Laufschaufeln 234
wirkungsvoll dampfen und reduzieren. Auf diese
Weise kdnnen mithilfe der ungleichmafRigen Beab-
standung der Laufschaufeln die Auswirkungen von
Wirbelschleppen und Kopfwellen auf verschiedene
stromabwartige Komponenten, beispielsweise Leit-
schaufeln, Leitapparate, Statoren, Schaufelblatter
usw., verringert werden.

[0021] Fig. 4 zeigt eine Vorderansicht einer Ausfiih-
rungsform eines Rotors 250 mit ungleichmalig
beabstandeten Laufschaufeln. Bei bestimmten Aus-
fihrungsformen kann der Rotor 250 in einer Turbine,
einem Verdichter oder einer anderen Rotationsma-
schine angeordnet sein. Der Rotor 250 kann bei-
spielsweise in einer Gasturbine, einer Dampfturbine,
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einer Wasserturbine oder einer beliebigen Kombina-
tion aus diesen angeordnet sein. Der Rotor 250 kann
weiter in mehreren Stufen einer Rotationsmaschine
eingesetzt werden, wobei alle dieselbe Anordnung
oder unterschiedliche Anordnungen der ungleichma-
Rig beabstandeten Laufschaufeln aufweisen konnen.

[0022] Der dargestellte Rotor 250 weist ungleichma-
Rig beabstandete Laufschaufeln 264 auf, was sich so
beschreiben lasst, dass der Rotor 250 durch die Zwi-
schenlinien 258, 260 und 262 in drei gleich grol3e
Abschnitte 252, 254, und 256 (z.B. von jeweils 120
Grad) unterteilt wird. Bei bestimmten Ausfiihrungs-
formen kdénnen wenigstens einer oder mehrere der
Abschnitte 252, 254 und 256 im Verhaltnis zu den
anderen Abschnitten eine andere Anzahl von Lauf-
schaufeln 264 aufweisen, wodurch eine ungleichma-
Rige Beabstandung der Laufschaufeln hergestellt
wird. Zum Beispiel kdnnen die Abschnitte 252, 254
und 256 2 oder 3 unterschiedliche Anzahlen von
Laufschaufeln 264 in den jeweiligen Abschnitten auf-
weisen. Bei der dargestellten Ausfiihrungsform weist
jeder der Abschnitte 252, 254 und 256 eine andere
Anzahl von Laufschaufeln 264 auf. Im Abschnitt 252
befinden sich 3 Laufschaufeln, die durch einen
Abstand 266 in Umfangsrichtung gleichmaRig zuei-
nander beabstandet sind, im Abschnitt 254 befinden
sich 6 Laufschaufeln, die durch einen Abstand 268 in
Umfangsrichtung gleichmaRig zueinander beabstan-
det sind, und im Abschnitt 256 befinden sich 5 Lauf-
schaufeln, die durch einen Abstand 270 in Umfangs-
richtung gleichmafig zueinander beabstandet sind.
Bei dieser Ausfihrungsform weisen die Abschnitte
252 und 256 eine ungerade und unterschiedliche
Anzahl von Laufschaufeln 264 auf, wahrend sich im
Abschnitt 254 eine gerade Anzahl von Laufschaufeln
264 befindet. Bei anderen Ausfiihrungsformen kon-
nen die Abschnitte 252, 254 und 256 eine beliebige
Konfiguration aus geraden und ungeraden Anzahlen
von Schaufeln 264 aufweisen, vorausgesetzt, dass
zumindest ein Abschnitt im Verhaltnis zu den ver-
bleibenden Abschnitten eine abweichende Anzahl
von Laufschaufeln 264 aufweist. Zum Beispiel kdn-
nen die Abschnitte 252, 254 und 256 hinsichtlich
der Anzahl von Laufschaufeln 264 in Bezug aufei-
nander um circa 1 bis 1,005, 1 bis 1,01, 1 bis 1,02,
1 bis 1,05 oder 1 bis 3 variieren.

[0023] Die Laufschaufeln 264 koénnen auflerdem
innerhalb jedes Abschnitts 252, 254, und 256 gleich-
mafig oder ungleichmalig beabstandet sein. Bei-
spielsweise sind bei der dargestellten Ausfihrungs-
form die Laufschaufeln 264 im Abschnitt 252 durch
die erste Beabstandung 266 in Umfangsrichtung
(z.B. Bogenlangen) gleichmalfig zueinander beab-
standet, die Laufschaufeln 264 im Abschnitt 254
sind durch die zweite Beabstandung 268 in
Umfangsrichtung (z.B. Bogenlangen) gleichmaRig
zueinander beabstandet, und die Laufschaufeln 264
im Abschnitt 256 sind durch die dritte Beabstandung
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270 in Umfangsrichtung (z.B. Bogenlangen) gleich-
maRig zueinander beabstandet. Obwohl die Beab-
standung innerhalb der jeweiligen Abschnitte 252,
254 und 256 gleichmalig ist, unterscheidet sich der
Umfangsabstand 266, 268 und 270 von einem
Abschnitt zum anderen. Bei anderen Ausflihrungs-
formen kann der Umfangsabstand innerhalb jedes
einzelnen Abschnitts variieren. Bei jeder dieser Aus-
fuhrungsformen ist der ungleichmaRige Schaufelab-
stand der Laufschaufeln so gestaltet, dass die Mog-
lichkeit von Resonanz aufgrund einer periodischen
Erzeugung von Wirbelschleppen und Kopfwellen
reduziert wird. AuBerdem kann durch die ungleich-
maRige Beabstandung der Laufschaufeln die Reak-
tion von stationaren Schaufelblattern oder Strukturen
auf die Wirbelschleppen und Kopfwellen sich dreh-
ender Schaufelblatter und Strukturen aufgrund
derer nichtperiodischen Erzeugung durch die Lauf-
schaufeln 264 wirkungsvoll gedampft und reduziert
werden. Auf diese Weise ist der ungleichmaRige
Abstand der Laufschaufeln in der Lage, die Auswir-
kungen von Wirbelschleppen und Kopfwellen auf
verschiedene stromabwartige Komponenten, bei-
spielsweise Leitschaufeln, Leitapparate, Statoren,
Schaufelblatter usw., zu verringern.

[0024] Fig. 5 zeigt eine Perspektivansicht einer Aus-
fihrungsform von drei Rotoren 280, 282 und 284,
wobei jeder Rotor eine andere ungleichmaRige
Beabstandung der Laufschaufeln 286 aufweist. Die
dargestellten Rotoren 280, 282 und 284 kénnen bei-
spielsweise drei Stufen des Verdichters 152 oder der
Turbine 154, wie in Fig. 1 gezeigt, entsprechen. Wie
dargestellt, verfligt jeder der Rotoren 280, 282 und
284 Uber eine ungleichmaRige Beabstandung der
Laufschaufeln 286 zwischen den jeweiligen oberen
Abschnitten 288, 290 und 292 und den jeweiligen
unteren Abschnitten 294, 296 und 298. Beispiels-
weise verfligt der Rotor 280 Uber drei Laufschaufeln
286 im oberen Abschnitt 288 und fiinf Laufschaufeln
286 im unteren Abschnitt 294, wahrend der Rotor
282 vier Laufschaufeln 286 im oberen Abschnitt 290
und sechs Laufschaufeln 286 im unteren Abschnitt
296 aufweist und der Rotor 284 (iber finf Laufschau-
feln 286 im oberen Abschnitt 292 und sieben Lauf-
schaufeln 286 im unteren Abschnitt 298 verfiigt.
Daher befindet sich bei jedem jeweiligen Rotor 280,
282 und 284 in den oberen Abschnitten 288, 290 und
292 im Verhaltnis zu den unteren Abschnitten 294,
296 und 298 eine groliere Anzahl von Laufschaufeln
286. Bei der dargestellten Ausflihrungsform steigt
die Anzahl der Laufschaufeln 286 von einem oberen
Abschnitt zum anderen jeweils um eine Laufschaufel
286, und sie steigt auch von einem unteren Abschnitt
zum anderen um eine einzige Laufschaufel 286. Bei
anderen Ausfihrungsformen kénnen sich die oberen
und unteren Abschnitte hinsichtlich der Anzahl der
Laufschaufeln 286 um circa 1 bis 1,005, 1 bis 1,01,
1 bis 1,02, 1 bis 1,05 oder 1 bis 3 unterscheiden, und
zwar in jedem einzelnen Rotor und/oder von Rotor zu
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Rotor. Die Laufschaufeln 286 kdénnen auflerdem
innerhalb der Abschnitte 288, 290, 292, 294, 296
und 298 jeweils gleichmaRig oder ungleichmafig
beabstandet sein.

[0025] Bei jeder dieser Ausfiihrungsformen ist die
ungleichmaRige Beabstandung der Laufschaufeln
so eingerichtet, dass die Moglichkeit von Resonanz,
verursacht durch die periodische Erzeugung von
Wirbelschleppen und Kopfwellen, reduziert wird.
Durch die ungleichmafRige Beabstandung der Lauf-
schaufeln kann aulRerdem die Reaktion von stationa-
ren Schaufelblattern oder Strukturen auf die Wirbel-
schleppen und Kopfwellen sich drehender
Schaufelblatter oder Strukturen aufgrund deren
nichtperiodischer Erzeugung durch die Laufschau-
feln 286 wirkungsvoll gedampft und reduziert wer-
den. Auf diese Weise kdnnen mithilfe der ungleich-
mafRigen Beabstandung der Laufschaufeln die
Auswirkungen von Wirbelschleppen und Kopfwellen
auf verschiedene stromabwartige Komponenten,
beispielsweise Leitschaufeln, Leitapparate, Stato-
ren, Schaufelblatter usw., verringert werden. Bei der
Ausfuhrungsform aus Fig. 5 ist die ungleichmaRige
Beabstandung der Laufschaufeln sowohl in jedem
einzelnen Rotor 280, 282 und 284 als auch von
Rotor zu Rotor (z.B. von Stufe zu Stufe) vorhanden.
Durch die UngleichmaRigkeit von Rotor zu Rotor wird
die Moglichkeit von Resonanz, verursacht durch die
periodische Erzeugung von Wirbelschleppen und
Kopfwellen in einer Rotationsmaschine, weiter redu-
ziert.

[0026] Fig. 6 zeigt einen Aussschnitt einer Vorder-
ansicht einer nicht zu der beanspruchten Erfindung
gehdrenden Ausfiihrungsform eines Rotors 310 mit
unterschiedlich groRen Abstandhaltern 312 zwi-
schen den SchaufelfiBen 314 der Laufschaufeln
316. Durch die unterschiedlich groRen Abstandhalter
312 wird insbesondere die Implementierung ver-
schiedener Konfigurationen mit ungleichmaRiger
Laufschaufelbeabstandung und gleich grof3en
SchaufelfiRen 314 und/oder Laufschaufeln 316
ermoglicht, wodurch die Herstellungskosten der
Laufschaufeln 316 reduziert werden. Obwohl zur
Erzielung der ungleichmafigen Laufschaufelbeabs-
tandung Abstandhalter 312 in beliebiger Anzahl und
GroRe verwendet werden kénnen, umfasst die dar-
gestellte Ausfiihrungsform zu Erlduterungszwecken
drei Abstandhalter 312 unterschiedlicher Gréfe. Die
gezeigten Abstandhalter 312 umfassen einen klei-
nen Abstandhalter, der mit ,S* beschriftet ist, einen
mittelgrol3en Abstandhalter, der mit ,M“ beschriftet
ist und einen grolen Abstandhalter, der mit ,L"
beschriftet ist. Die Grofle der Abstandhalter 312
kann in Umfangsrichtung variieren, wie es durch
das Mald 318 fur den kleinen Abstandhalter, das
MalRR 320 fir den mittelgroBen Abstandhalter und
das Mal 322 fiir den groRen Abstandhalter gezeigt
wird. Bei bestimmten Ausfiihrungsformen kann eine
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Mehrzahl von Abstandhaltern 312 zwischen neben-
einander liegenden SchaufelfifRen 314 angeordnet
sein, wobei die Abstandhalter 312 entweder von glei-
cher oder von unterschiedlicher GréRRe sein kénnen.
Mit anderen Worten, kann es sich bei den unter-
schiedlich groRen Abstandhaltern 312 entweder um
eine einteilige oder um eine mehrteilige Konstruktion
handeln, die mehrere kleinere Abstandhalter ver-
wendet, um einen grofleren Abstand herzustellen.
Bei jeder Ausfuhrungsform kénnen die MalRe 318,
320 und 322 stufenweise um einen Prozentsatz von
circa 1 bis 1000 Prozent, 5 bis 500 Prozent oder 10
bis 100 Prozent steigen. Bei anderen Ausfluhrungs-
formen kann der Rotor 310 mehr oder weniger unter-
schiedlich grol3e Abstandhalter 312 umfassen, z.B. 2
bis 100, 2 bis 50, 2 bis 25 oder 2 bis 10. Die unter-
schiedlich grof3en Abstandhalter 312 (z.B. S, M und
L) kdnnen in verschiedenen sich wiederholenden
Mustern oder in einer zufélligen Anordnung angeord-
net sein.

[0027] Fig. 7 zeigt eine Draufsicht einer nicht zu der
beanspruchten Erfindung gehérenden Ausfiihrungs-
form eines Rotors 323 mit unterschiedlich grof3
bemessenen Abstandhaltern 324 zwischen den
SchaufelfiiRen 326 der Laufschaufeln 328. In dhnli-
cher Weise wie bei der Ausfihrungsform aus Fig. 6
ermoglichen die unterschiedlich gro3en Abstandhal-
ter 324 die Implementierung verschiedener Konfigu-
rationen mit ungleichmagiger Laufschaufelbeabstan-
dung und gleich grof3en SchaufelfiRen 326 und/oder
Laufschaufeln 328, wodurch die Herstellungskosten
der Laufschaufeln 328 reduziert werden. Obwohl fiir
die ungleichmafige Laufschaufelbeabstandung
Abstandhalter 324 in beliebiger Anzahl und Grofie
verwendet werden kdnnen, umfasst die dargestellte
Ausfihrungsform zu Erlauterungszwecken drei
Abstandhalter 324 unterschiedlicher Gréfle. Die
gezeigten Abstandhalter 324 umfassen einen klei-
nen Abstandhalter, mit ,S* beschriftet, einen mittel-
groRen Abstandhalter, mit ,M“ beschriftet, und
einen grofen Abstandhalter, mit ,L“ beschriftet. Die
GroRe der Abstandhalter 324 kann in Umfangsrich-
tung variieren, wie dies zuvor im Zusammenhang mit
Fig. 5 erortert ist. Die unterschiedlich bemessenen
Abstandhalter 324 (z.B. S, M und L) kénnen auch in
verschiedenen sich wiederholenden Mustern oder in
einer zufalligen Anordnung angeordnet sein.

[0028] Bei der dargestellten Ausfiihrungsform sind
die Abstandhalter 324 mit den Schaufelfiiien 326
der Laufschaufeln 328 an einer in einem Winkel ver-
laufenden Anschlussstelle 330 verbunden. Die in
einem Winkel verlaufende Anschlussstelle 330 ist
beispielsweise bezogen auf die Rotationsachse des
Rotors 323 in einem Winkel 332 ausgerichtet, wie
durch die Linie 334 angezeigt. Der Winkel 332 kann
circa 0 bis 60 Grad, 5 bis 45 Grad oder 10 bis 30 Grad
betragen. Die dargestellte winkelige Anschlussstelle
330 ist eine gerade Kante oder eine flache Oberfla-
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che. Andere Ausfihrungsformen der Anschlussstelle
330 koénnen jedoch Geometrien aufweisen, die nicht
gerade sind.

[0029] Fig. 8 zeigt eine Draufsicht einer nicht zu der
beanspruchten Erfindung gehérenden Ausfiihrungs-
form eines Rotors 340 mit unterschiedlich grof®
bemessenen Abstandhaltern 342 zwischen den
SchaufelfiiBen 344 der Laufschaufeln 346. Ahnlich
der Ausfiihrungsform aus den Fig. 6 und Fig. 8
ermoglichen die unterschiedlich gro3en Abstandhal-
ter 342 die Implementierung verschiedener Konfigu-
rationen mit ungleichmagiger Laufschaufelbeabstan-
dung und gleich grof3en SchaufelfiiRen 344 und/oder
Laufschaufeln 346, wodurch die Herstellungskosten
der Laufschaufeln 346 reduziert werden. Obwohl fir
die Schaffung der ungleichmaRigen Laufschaufel-
beabstandung Abstandhalter 342 in beliebiger
Anzahl und Grolke verwendet werden konnen,
umfasst die dargestellte Ausfihrungsform zu Erlau-
terungszwecken drei Abstandhalter 342 unterschied-
licher GroRe. Die gezeigten Abstandhalter 342
umfassen einen kleinen Abstandhalter, mit ,S*
beschriftet, einen mittelgroRen Abstandhalter, mit
.M beschriftet, und einen groRen Abstandhalter,
mit ,L“ beschriftet. Die GréRe der Abstandhalter 342
kann in Umfangsrichtung variieren, wie dies im
Vorangehenden im Zusammenhang mit Fig. 6 eror-
tert ist. Die unterschiedlich grolen Abstandhalter
342 (z.B. S, M und L) kdnnen in verschiedenen sich
wiederholenden Mustern oder in einer zufalligen
Anordnung angeordnet sein.

[0030] Bei der dargestellten Ausfiihrungsform sind
die Abstandhalter 342 mit den Schaufelfiiien 344
der Laufschaufeln 346 an einer nicht gerade verlauf-
enden Anschlussstelle 350 verbunden. Die
Anschlussstelle 350 kann zum Beispiel einen ersten
gekrimmten Abschnitt 352 und einen zweiten
gekrimmten Abschnitt 354 umfassen, die gleich
oder unterschiedlich sein kénnen. Die Anschluss-
stelle 350 kann jedoch auch andere nicht gerade
Geometrien aufweisen, beispielsweise mehrere
gerade Segmente in verschiedenen Winkeln, einen
oder mehrere Vorspringe, einen oder mehrere Aus-
nehmungen oder eine Kombination von diesen. Wie
dargestellt, krimmen sich der erste und der zweite
gekrimmte Abschnitt 352 und 354 in einander entge-
gengesetzte Richtungen. Die  gekrimmten
Abschnitte 352 und 354 kdnnen jedoch auch jede
andere gekrimmte Geometrie definieren.

[0031] Fig. 9 zeigt eine Vorderansicht einer nicht zu
der beanspruchten Erfindung gehérenden Ausfih-
rungsform einer Laufschaufel 360 mit T-férmiger
Geometrie 361, die gemalR den offenbarten Ausfiih-
rungsformen in einer ungleichmaRigen Beabstan-
dung von Laufschaufeln angeordnet werden kann.
Die dargestellte Laufschaufel 360 umfasst einen
FuRabschnitt 362 und einen Schaufelblattabschnitt
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364, die integral (z.B. in einem Stiick) miteinander
ausgebildet sein koénnen. Der FuRabschnitt 362
umfasst einen ersten Flansch 366, einen zweiten
Flansch 368, der gegenuber dem ersten Flansch
366 versetzt ist, einen Hals 370, der sich zwischen
den Flanschen 366 und 368 erstreckt, und einander
gegeniberliegende Schlitze 372 und 374, die zwi-
schen den Flanschen 366 und 368 angeordnet sind.
Die Flansche 366 und 368 und die Schlitze 372 und
374 sind konfiguriert, um mit einer in Umfangsrich-
tung um den Rotor verlaufenden Schienenstruktur
verriegelt zu werden. In anderen Worten sind die
Flansche 366 und 368 und die Schlitze 372 und 374
so eingerichtet, dass sie in Umfangsrichtung um den
Rotor in ihren Platz gleiten und so die Laufschaufel
360 in axialer und radialer Richtung sichern. Bei den
Ausfihrungsformen der Fig. 6-8 kdnnen diese Lauf-
schaufeln 360 zueinander in Umfangsrichtung durch
mehrere unterschiedlich grolRe Abstandhalter mit
ahnlichem FuBabschnitt beabstandet sein, wodurch
eine ungleichmafige Beabstandung der Laufschau-
feln 360 erzielt wird.

[0032] Fig. 10 zeigt einen Ausschnitt einer Vorder-
ansicht einer nicht zu der beanspruchten Erfindung
gehdrenden Ausfihrungsform eines Rotors 384,
dessen Laufschaufeln 388 unterschiedlich grof3
bemessene SchaufelfiiRe 386 aufweisen. Durch die
unterschiedlich groRen SchaufelfiiRe 386 werden
insbesondere Implementierungen verschiedener
Konfigurationen mit ungleichmaRiger Laufschaufel-
beabstandung mit oder ohne Abstandhalter ermég-
licht. Wenn Abstandhalter zusammen mit den unter-
schiedlich groRBen SchaufelfiRen 386 verwendet
werden, kénnen die Abstandhalter gleich oder ver-
schieden grold bemessen sein, um bei der ungleich-
maRigen Beabstandung der Laufschaufeln gréliere
Flexibilitdt zu bieten. Obwohl fir die Schaffung der
ungleichmafigen Laufschaufelbeabstandung unter-
schiedlich grofle SchaufelfiiRe 386 in beliebiger
Anzahl verwendet werden kdnnen, umfasst die dar-
gestellte Ausfihrungsform zu Erlduterungszwecken
drei SchaufelfiiRe 386 unterschiedlicher GroRRe. Die
gezeigten SchaufelfliRe 386 umfassen einen kleinen
Schaufelfull, mit ,S* beschriftet, einen mittelgrof3en
Schaufelfull, mit ,M“ beschriftet, und einen grof3en
Schaufelful, mit ,L“ beschriftet. Die GroRe der
SchaufelfiiRe 386 kann in Umfangsrichtung variie-
ren, wie dies durch das MalRR 390 fir den kleinen
Schaufelful, das Mafl 392 fir den mittelgrof3en
Schaufelful® und das MafR 394 fiir den grofden Schau-
felfull angezeigt ist. Diese Mafle 390, 392 und 394
kénnen sich beispielsweise stufenweise um einen
Prozentsatz von circa 1 bis 1000 Prozent, 5 bis 500
Prozent oder 10 bis 100 Prozent erhéhen. Bei ande-
ren Ausfiihrungsformen kann der Rotor 384 mehr
oder weniger unterschiedlich groRe SchaufelfiiRe
386 umfassen, z.B. 2 bis 100, 2 bis 50, 2 bis 25
oder 2 bis 10. Die unterschiedlich grof bemessenen
SchaufelfiRe 386 (z.B. S, M und L) kénnen aul3er-

dem in verschiedenen sich wiederholenden Mustern
oder in einer zufalligen Anordnung angeordnet sein.

[0033] Fig. 11 zeigt eine Draufsicht einer nicht zu
der beanspruchten Erfindung gehérenden Ausfiih-
rungsform eines Rotors 400 mit unterschiedlich
grol® bemessenen SchaufelfiRen 402, die Lauf-
schaufeln 404 tragen. Ahnlich der Ausfiihrungsform
aus Fig. 10 ermdglichen die unterschiedlich gro3en
SchaufelfiiRe 402 die Implementierung verschiede-
ner Konfigurationen mit ungleichmafig beabstande-
ten Laufschaufeln mit oder ohne Abstandhalter.
Obwohl fiir die Schaffung der ungleichmafigen Lauf-
schaufelbeabstandung unterschiedlich grol3e
SchaufelfiiRe 402 in beliebiger Anzahl und GrélRe
verwendet werden kdnnen, umfasst die dargestellte
Ausfihrungsform zu Erlauterungszwecken drei
SchaufelfiiBe 402 unterschiedlicher GroéRe. Die
gezeigten SchaufelfliRe 402 umfassen einen kleinen
Schaufelful, mit ,S* beschriftet, einen mittelgrof3en
Schaufelful, mit ,M* beschriftet, und einen grof3en
Schaufelfu®, mit ,L“ beschriftet. Die GréRe der
SchaufelfiiRe 402 kann in Umfangsrichtung variie-
ren, wie dies zuvor im Zusammenhang mit Fig. 10
erortert ist. Die unterschiedlich grofen SchaufelfiiRe
402 (z.B. S, M und L) kénnen auRerdem in verschie-
denen sich wiederholenden Mustern oder in einer
zufélligen Anordnung angeordnet sein.

[0034] Bei der dargestellten Ausfiihrungsform sind
die SchaufelfilRe 402 an einer in einem Winkel ver-
laufenden Anschlussstelle 406 miteinander verbun-
den. Die in einem Winkel verlaufende Anschluss-
stelle 406 ist beispielsweise bezogen auf die
Rotationsachse des Rotors 400 in einem Winkel
408 ausgerichtet, wie ihn die Linie 409 zeigt. Der
Winkel 408 kann circa 0 bis 60 Grad, 5 bis 45 Grad
oder 10 bis 30 Grad betragen. Die dargestellte win-
kelige Anschlussstelle 406 ist eine gerade Kante
oder eine flache Oberflache. Andere Ausflihrungsfor-
men der Anschlussstelle 406 kénnen jedoch Geo-
metrien aufweisen, die nicht gerade sind.

[0035] Fig. 12 zeigt eine Draufsicht einer nicht zu
der beanspruchten Erfindung gehérenden Ausfih-
rungsform eines Rotors 410 mit unterschiedlich
grol® bemessenen SchaufelfiRen 412, die die Lauf-
schaufeln 414 tragen. Ahnlich den Ausfiihrungsfor-
men aus den Fig. 10 und Fig. 12 ermdglichen die
unterschiedlich grolRen SchaufelfiiRe 412 die Imple-
mentierung verschiedener Konfigurationen mit
ungleichmalig beabstandeten Laufschaufeln mit
oder ohne Abstandhalter. Obwohl fiir die Schaffung
der ungleichmaBigen Laufschaufelbeabstandung
unterschiedlich groRe Schaufelflile 412 in beliebiger
Anzahl und Grofe verwendet werden koénnen,
umfasst die dargestellte Ausfihrungsform zu Erldu-
terungszwecken drei SchaufelfiiRe 412 unterschied-
licher Grofle. Die gezeigten SchaufelfiiRe 412
umfassen einen kleinen Schaufelfuf, mit ,S*
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beschriftet, einen mittelgroRen Schaufelfu®, mit ,M*
beschriftet, und einen grof’en Schaufelfull, mit ,L"
beschriftet. Die GréRe der Schaufelfifie 412 kann
in Umfangsrichtung variieren, wie dies im Vorangeh-
enden im Zusammenhang mit Fig. 10 erortert ist. Die
unterschiedlich groRen Schaufelfife 412 (z.B. S, M
und L) kénnen auflerdem in verschiedenen sich wie-
derholenden Mustern oder in einer zufélligen Anord-
nung angeordnet sein.

[0036] Bei der dargestellten Ausfiihrungsform sind
die SchaufelfiRe 412 an einer nicht gerade verlauf-
enden Anschlussstelle 416 miteinander verbunden.
Die Anschlussstelle 416 kann zum Beispiel einen
ersten gekrimmten Abschnitt 418 und einen zweiten
gekrimmten Abschnitt 420 umfassen, die gleich
oder unterschiedlich sein kénnen. Die Anschluss-
stelle 416 kann jedoch auch andere nicht gerade
Geometrien aufweisen, beispielsweise mehrere
gerade Segmente in verschiedenen Winkeln, einen
oder mehrere Vorspriinge, eine oder mehrere Aus-
nehmungen oder eine Kombination aus diesen. Wie
dargestellt, sind der erste und der zweite gekrimmte
Abschnitt 418 und 420 in einander entgegengesetzte
Richtungen gekrimmt. Die gekrimmten Abschnitte
418 und 420 koénnen jedoch auch jede andere
gekrimmte Geometrie aufweisen.

[0037] Fig. 13 zeigt einen Ausschnitt einer Vorder-
ansicht einer nicht zu der beanspruchten Erfindung
gehdrenden Ausfiihrungsform eines Stators 440 mit
unterschiedlich grof3 bemessenen Abstandhaltern
442 zwischen SchaufelfiiRen 444 der Leitschaufeln
446. Durch die unterschiedlich groften Abstandhalter
442 wird insbesondere die Implementierung ver-
schiedener Konfigurationen mit ungleichmaRiger
Leitschaufelbeabstandung und gleich groRen Schau-
felfiiRen 444 und/oder Leitschaufeln 446 ermdglicht,
wodurch die Herstellungskosten der Leitschaufeln
446 reduziert werden. Obwohl fir die Schaffung der
ungleichmafligen Leitschaufelbeabstandung
Abstandhalter 442 in beliebiger Anzahl und GréRRe
verwendet werden kdnnen, umfasst die dargestellte
Ausfihrungsform zu Erlauterungszwecken drei
Abstandhalter 442 unterschiedlicher GroéRe. Die
gezeigten Abstandhalter 442 umfassen einen klei-
nen Abstandhalter, mit ,S* beschriftet, einen mittel-
groRen Abstandhalter, mit ,M“ beschriftet, und
einen groRen Abstandhalter, mit ,L“ beschriftet. Die
GroRe der Abstandhalter 442 kann in Umfangsrich-
tung variieren, wie dies durch das Malf} 448 fiir den
kleinen Abstandhalter, das Maf} 450 fir den mittel-
groRen Abstandhalter und das Malf3 452 fir den gro-
Ren Abstandhalter angezeigt ist. Bei bestimmten
Ausfiihrungsformen kénnen mehrere Abstandhalter
442 zwischen nebeneinander liegenden Schaufelfi-
Ren 444 angeordnet sein, wobei die Abstandhalter
442 entweder von gleicher oder von unterschiedli-
cher GréRRe sein kénnen. Mit anderen Worten kann
es sich bei den unterschiedlich grof3en Abstandhal-

tern 442 entweder um einteilige oder um eine mehr-
teilige Konstruktion handeln, die mehrere kleinere
Abstandhalter verwendet, um einen groReren
Abstand herzustellen. Bei jeder Ausfuhrungsform
kdnnen die Male 448, 450 und 452 sich stufenweise
um einen Prozentsatz von circa 1 bis 1000 Prozent, 5
bis 500 Prozent oder 10 bis 100 Prozent erhéhen. Bei
anderen Ausfihrungsformen kann der Stator mehr
oder weniger unterschiedlich grofle Abstandhalter
442 umfassen, z.B. 2 bis 100, 2 bis 50, 2 bis 25
oder 2 bis 10. Die unterschiedlich groRen Abstand-
halter 442 (z.B. S, M und L) kdnnen aulerdem in ver-
schiedenen sich wiederholenden Mustern oder in
einer zufalligen Anordnung angeordnet sein.

[0038] Fig. 14 zeigt einen Ausschnitt einer Vorder-
ansicht einer nicht zu der beanspruchten Erfindung
gehdrenden Ausfiihrungsform eines Stators 460 mit
unterschiedlich gro3 bemessenen SchaufelfiiRen
462 der Leitschaufeln 464. Durch die unterschiedlich
groRen Schaufelfifle 462 wird insbesondere die
Implementierung verschiedener Konfigurationen mit
ungleichmaRiger Leitschaufelbeabstandung mit oder
ohne Abstandhalter erméglicht. Wenn Abstandhalter
zusammen mit den unterschiedlich groRen Schaufel-
fiRen 462 verwendet werden, kénnen die Abstand-
halter gleich oder unterschiedlich grof3 sein, so dass
bei der ungleichmafigen Beabstandung der Leit-
schaufeln gréRere Flexibilitdt geboten ist. Obwohl
fur die Schaffung der ungleichmaRigen Leitschaufel-
beabstandung unterschiedlich grof’e SchaufelfiiRe
462 in beliebiger Anzahl verwendet werden kdnnen,
umfasst die dargestellte Ausfihrungsform zu Erlau-
terungszwecken drei SchaufelfiiRe 462 unterschied-
licher Grofle. Die gezeigten SchaufelfiiRe 462
umfassen einen kleinen Schaufelfu, mit ,S*
beschriftet, einen mittelgroRen Schaufelful®, mit ,M*
beschriftet, und einen grofen Schaufelfull, mit ,L"
beschriftet. Die GroRe der Schaufelfile 462 kann
in Umfangsrichtung variieren, wie dies durch das
Mal} 466 fir den kleinen Schaufelful’, das Mal} 468
fur den mittelgrolRen Schaufelful und das Malk 470
fur den grolRen Schaufelfu® angezeigt ist. Diese
Male 466, 468 und 470 kdénnen beispielsweise stu-
fenweise um einen Prozentsatz von circa 1 bis 1000
Prozent, 5 bis 500 Prozent oder 10 bis 100 Prozent
steigen. Bei anderen Ausfuhrungsformen kann der
Stator 460 mehrere oder wenigere unterschiedlich
groRe SchaufelfiiRe 462 umfassen, z.B. 2 bis 100, 2
bis 50, 2 bis 25 oder 2 bis 10. Die unterschiedlich
groRen SchaufelfilRe 462 (z.B. S, M und L) kénnen
aullerdem in verschiedenen sich wiederholenden
Mustern oder in einer zufélligen Anordnung angeord-
net sein.

[0039] Wie oben erlautert, kbnnen die vorliegenden
Ausfihrungsformen die Fluiddynamik in einer Rota-
tionsmaschine, beispielsweise einem Verdichter
oder einer Turbine, durch eine Einstellung des
Abstands zwischen rotierenden Laufschaufeln oder
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stationaren Leitschaufeln und/oder eine Anpassung
der Anzahl der rotierenden Laufschaufeln oder sta-
tiondren Leitschaufeln abstimmen. Diese Abstim-
mung kann die Moglichkeit eines Resonanzverhal-
tens in der Rotationsmaschine, z.B. eines
Resonanzverhaltens aufgrund von Wirbelschleppen
und Kopfwellen, reduzieren oder eliminieren. Die
Ausfihrungsformen gemal den Fig. 2-14 erzielen
einen ungleichmafligen Abstand zwischen rotieren-
den Laufschaufeln oder stationdren Leitschaufeln
speziell durch Veranderung der GréRRe der Abstands-
halter zwischen den Laufschaufelfif3en oder durch
Veranderung der Grofe der LaufschaufelfiiRe. Die
ebenfalls nicht zu der beanspruchten Erfindung
gehdérenden  Ausfihrungsformen gemaR den
Fig. 15-17 modifizieren speziell den Laufschaufel-
und/oder Leitschaufelabstand durch Kontrolle der
Lage von Montagenuten an einem Rotor oder Stator,
die die Laufschaufel- und/oder LeitschaufelfiRe auf-
nehmen. Auf diese Weise verandert sich durch die
Veranderung der Lage der Nuten an den Rotoren
und/oder Statoren der Abstand der Laufschaufel
und/oder Leitschaufeln entsprechend, was die Fre-
quenz der Wirbelschleppen und Kopfwellen vergro-
Rern oder verringern kann. Die Veranderung der Fre-
quenz der Wirbelschleppen und Kopfwellen kann die
Schwingungsantwort von stromaufwéartigen und
stromabwartigen Strukturen vergréfRern oder verrin-
gern. Diese Frequenzveranderung kann eine lang
andauernde Resonanzantwort in Strukturen entlang
des Strémungspfades (z.B. Rotoren, Statoren, etc.)
bei speziellen Drehzahlen verhindern.

[0040] Fig. 15 zeigt eine im Schnitt dargestellte Vor-
deransicht einer nicht zu der beanspruchten Erfin-
dung gehoérenden Ausfiihrungsform eines Rotors
500 mit ungleichmafig beabstandeten Laufschaufel-
segmenten 502. Die Laufschaufelsegmente 502 sind
um den Rotor 500 um drei Abstédnde 504, 506 und
508, die mit S, M, und L bezeichnet sind, beabstan-
det. Die Laufschaufelsegmente 502 definieren eine
Laufschaufel 510 und einen Laufschaufelful 512.
Die Laufschaufeln 510 sind mittels ungleichmaRig
beabstandeter Nuten 520 (z.B. Axialnuten) an dem
Rotor 500 ungleichm&Rig voneinander beabstandet.
Wahrend die vorliegende Ausfiihrungsform nur drei
Absténde veranschaulicht, kdnnen andere Ausflh-
rungsformen mehr Abstande zwischen den Lauf-
schaufeln (z.B. 2, 3, 4, 5, 10, 1000 unterschiedliche
Absténde) enthalten. Durch Variation der Lage und
Anzahl von Nuten 520 an dem Rotor 500 und der ent-
sprechenden Laufschaufelanzahl ist es moglich, die
Frequenz von Wirbelschleppen und/oder Kopfwellen
zu verandern, was die Schwingungsantwort von
stromaufwartigen und stromabwartigen Strukturen
verandert (d.h. die Resonanzantwort in anderen
Strukturen begrenzt oder verhindert).

[0041] Fig. 16 zeigt eine im Schnitt dargestellte Per-
spektivansicht einer nicht zu der beanspruchten

Erfindung gehdrenden Ausfiihrungsform des Rotors
500 mit ungleichmaRig voneinander beabstandeten
Axialnuten 520 unter Veranschaulichung der
ungleichmaRig voneinander beabstandeten Axialnu-
ten 520 ohne die Laufschaufelsegmente 502. Jedes
Laufschaufelsegment 502 gleitet in einer Axialrich-
tung 519 in eine zugehodrige Nut 520 entlang einer
Achse 521. Der Einfachheit wegen ist lediglich ein
einziges Laufschaufelsegment 502 in Fig. 16 veran-
schaulicht, obwohl jede Nut 520 ein Laufschaufel-
segment 502 tragt. Die Variation des Umfangsabs-
tands zwischen den Nuten 520 ermdglicht eine
ungleichmaRige Beabstandung der Laufschaufeln
510. In der vorliegenden Ausfihrungsform sind die
Nuten 520 in drei Abstanden, namlich klein 522, mit-
telgrofd 524 und grof} 526, voneinander beabstandet,
wobei die Nuten 520 jedoch in einer beliebigen
Anzahl von Absténden (z.B. 2, 3, 4, 5, 10, 100,
1000 etc. unterschiedlichen Absténden) je nach den
Bedurfnissen einer speziellen Konstruktion vonei-
nander beabstandet sein kdnnen. Die axialen Nuten
520 passen zu den LaufschaufelfiRen 512, die die
Laufschaufelsegmente 502 an dem Rotor 500 hal-
ten. In der vorliegenden Ausfiihrungsform bilden die
Nuten 520 eine Schwalbenschwanzgestalt, die mit
der zugehdrigen Gestalt des LaufschaufelfuRes 512
Ubereinstimmt. In anderen Ausflihrungsformen kann
die Nut 520 eine andere Gestalt (z.B. T-formige,
gekrimmte, kreisférmige, quadratische, rechteckige,
halbkreisférmige, etc.) definieren, die der Gestalt des
LaufschaufelfuBes entspricht, oder umgekehrt.
Auflerdem kdnnen, obwohl die vorliegende Ausfih-
rungsform eine aufnehmende axiale Nut veran-
schaulicht, die mit einem einsteckbaren Laufschau-
felfull verbunden ist, andere Ausfihrungsformen
eine umgekehrte Konfiguration verwenden. Zum Bei-
spiel kann der Rotor 500 einen einsteckbaren Vor-
sprung enthalten, der passend zu einer Steckauf-
nahme in dem Laufschaufelfu® 512 ausgebildet ist.

[0042] Fig. 17 zeigt eine im Schnitt dargestellte Vor-
deransicht einer nicht zu der beanspruchten Erfin-
dung gehdrenden Ausfiihrungsform eines Stators
540 mit ungleichmaRig voneinander beabstandeten
Leitschaufeln. Die Schaufelsegmente 542 sind um
den Stator 540 herum in drei Abstanden 544, 546
und 548, die entsprechend mit S, M und L bezeichnet
sind, ungleichmafig voneinander beabstandet. Die
Schaufelsegmente 542 definieren eine Leitschaufel
550 und einen Leitschaufelful® 552. Die Abstande
zwischen den Leitschaufeln 550 &ndern sich mittels
ungleichmaRig voneinander beabstandeter Nuten
541 (z.B. schwalbenschwanzférmiger axialer Nuten)
in dem Stator 540. Wahrend die vorliegende Ausfuh-
rungsform drei Abstidnde veranschaulicht, kénnen
andere Ausfiihrungsformen mehrere Abstande zwi-
schen den Schaufelsegmenten 542 (z.B. 4, 5, 6, 10,
1000 verschiedene Abstande) enthalten. Wahrend
der vorliegende Stator 540 eine aufnehmende axiale
Nut veranschaulicht, die mit einem einsteckbaren
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Leitschaufelfuld 552 verbunden ist, kbnnen auf3er-
dem andere Ausfihrungsformen eine umgekehrte
Konfiguration verwenden. Zum Beispiel kann der
Stator 540 einen Steckvorsprung enthalten, der zu
einer Steckaufnahme in dem Leitschaufelful 552
passend gestaltet ist. Durch Veranderung der Lage
und Anzahl von Nuten an dem Stator 540 und der
entsprechenden Leitschaufelanzahl kann die Fre-
quenz der Wirbelschleppen und Kopfwellen ver-
gréRert oder verringert werden, was die Schwin-
gungsantwort von stromaufwartigen und
stromabwartigen Strukturen verandert.

[0043] Anders als die Ausflihrungsformen in den
Fig. 15-17, die den Laufschaufel- und/oder Leit-
schaufelabstand durch Kontrolle der Lage der
Nuten modifizieren, modifizieren die ebenfalls nicht
zu der beanspruchten Erfindung gehérenden Aus-
fihrungsformen gemal den Fig. 18-22 den Lauf-
schaufel- und/oder Leitschaufelabstand durch Kon-
trolle der Platzierung der Laufschaufel und/oder
Leitschaufel an ihrem jeweiligen Ful. Auf diese
Weise verandert sich durch Veranderung der Lage
der Laufschaufel und/oder Leitschaufel an dem Ful}
der Abstand zwischen den Laufschaufeln und/oder
Leitschaufeln entsprechend, was die Frequenz der
Wirbelschleppen und Kopfwellen vergréfern oder
verringern kann. Die Veranderung der Frequenz der
Wirbelschleppen und Kopfwellen kann die Schwin-
gungsantwort von stromaufwartigen und stromab-
wartigen Strukturen vergroflern oder verringern.
Diese Frequenzveranderung kann eine lang
andauernde Resonanzantwort in Strukturen entlang
des Stromungspfads (z.B. Rotoren, Statoren, etc.)
bei speziellen Drehzahlen verhindern.

[0044] Fig. 18 zeigt eine im Schnitt dargestellte Vor-
deransicht einer nicht zu der beanspruchten Erfin-
dung gehoérenden Ausfiihrungsform eines Rotors
570 mit ungleichmaRig voneinander beabstandeten
Laufschaufeln 576 mit gleichmaRig voneinander
beabstandeten LaufschaufelfiRen 574. Der Rotor
570 enthalt Laufschaufelsegmente 572, die jeweils
einen Laufschaufelful 574 und eine Laufschaufel
576 aufweisen. Die Laufschaufelsegmente 572 sind
mit dem Rotor 570 mittels der Laufschaufelftiie 574
verbunden, die axial in Nuten 573 des Rotors 570
hinein gleiten. Wahrend der vorliegende Rotor 570
eine aufnehmende axiale Nut veranschaulicht, die
mit einem einsteckbaren Laufschaufelfull 574 ver-
bunden ist, kbnnen auflerdem andere Ausfiihrungs-
formen eine ungekehrte Konfiguration verwenden.

[0045] In der vorliegenden Ausfiihrungsform geman
Fig. 18 sind die Nuten 573 um den Umfang des
Rotors 570 herum gleichmaRig voneinander beab-
standet. Der gleichmaRige Abstand zwischen den
Nuten 573 ermdglicht den gleichméafRigen Abstand
zwischen den LaufschaufelfiRen 574, der als der
Abstand D 578 bezeichnet ist. Wahrend die Lauf-

schaufelfiRe 574 um den Rotor 570 gleichmaBig
voneinander beabstandet sind, sind die Laufschau-
feln 576 in Bezug auf die jeweiligen Laufschaufelfil3e
574 nicht gleichmaRig beabstandet. Wie nachste-
hend in Bezug auf die Fig. 20-22 in groReren Einzel-
heiten erlautert, kénnen die Laufschaufeln 576 zent-
riert, nach links verschoben oder nach rechts in
Bezug auf die Mitte des Laufschaufelfulles 574 ver-
schoben sein. Infolgedessen ist es die Platzierung
der Laufschaufeln 576 an den LaufschaufelfiiRen
574, die den ungleichmaRigen Abstand zwischen
den Laufschaufeln 576 schafft, und nicht eine
ungleichmaRige Beabstandung der Laufschaufeln
576 Uber Abstandshalter, unterschiedliche FuRgro-
Ben oder eine variierende Lage der Nuten 573 an
dem Rotor 570. Wie oben erlautert, reduziert oder
eliminiert der ungleichmafige Schaufelabstand die
Moglichkeit eines Resonanzverhaltens in der Rota-
tionsmaschine, das durch Wirbelschleppen und
Kopfwellen verursacht wird.

[0046] Fig. 19 zeigt eine im Schnitt dargestellte Vor-
deransicht einer nicht zu der beanspruchten Erfin-
dung gehdrenden Ausfiihrungsform eines Stators
600 mit ungleichmaRig voneinander beabstandeten
Leitschaufeln 606 mit gleichmaRig voneinander
beabstandeten LeitschaufelfiiRen 604. Ahnlich der
vorstehenden Erlauterung in Bezug auf den Rotor
570, der in Fig. 18 veranschaulicht ist, enthalt der
Stator 600 Schaufelsegmente 602, die jeweils einen
Leitschaufelful® 604 und eine Leitschaufel 606 auf-
weisen. Die Schaufelsegmente 602 sind mit dem
Stator 600 Uber die LeitschaufelfiiRe 604 verbunden,
die axial in die Nuten 603 des Stators 600 hinein glei-
ten. Aullerdem kénnen, obwohl der vorliegende Sta-
tor 600 eine aufnehmende axiale Nut veranschau-
licht, die mit einem einsteckbaren Leitschaufelful
604 verbunden ist, andere Ausfiihrungsformen eine
umgekehrte Konfiguration verwenden.

[0047] In der vorliegenden Ausfiihrungsform nach
Fig. 19 sind die Nuten 603 um den Umfang des Sta-
tors 600 gleichmafig voneinander beabstandet. Der
gleichmaflige Abstand zwischen den Nuten 603
ermoglicht den gleichmafRigen Abstand zwischen
den Leitschaufelfifien 604, wie er als der Abstand
D 608 bezeichnet ist. Wahrend die Leitschaufelfiie
604 entlang des Stators 600 gleichmaRig beabstan-
det sind, sind die Leitschaufeln 606 in Bezug auf die
jeweiligen LeitschaufelfiRe 604 nicht gleichmafig
beabstandet. Wie in Fig. 19 veranschaulicht, sind
einige der Leitschaufeln 606 an ihren jeweiligen Leit-
schaufelfiiRen 604 (d.h. der Mitte der FliRe) zentriert,
wahrend andere in Bezug auf die Mitten der Leit-
schaufelfiRe 604 nach links oder rechts verschoben
sind. Somit ist es die Platzierung der Leitschaufeln
606 an den LeitschaufelfiiRen 604, die den ungleich-
mafigen Abstand zwischen den Leitschaufeln 606
schafft, und nicht eine ungleichmaRige Beabstan-
dung zwischen den Leitschaufeln 606 mittels
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Abstandshalter, unterschiedlicher Fuf3grofien oder
der variierenden Lage der Nuten 603 an dem Stator
600. Der ungleichmaRige Leitschaufelabstand redu-
ziert wesentlich oder eliminiert die Mdglichkeit eines
Resonanzverhaltens in der Rotationsmaschine, das
durch Wirbelschleppen und Kopfwellen verursacht
wird.

[0048] Fig. 20 zeigt eine Vorderansicht einer nicht
zu der beanspruchten Erfindung gehérenden Aus-
fihrungsform eines Schaufelsegmentes, aufgenom-
men innerhalb der Linien 20-20 der Fig. 18 und
Fig. 19. Wie veranschaulicht, weist das Schaufelseg-
ment 630 eine Schaufel 632, die an einem Schaufel-
ful 634 zentriert ist. Insbesondere ist die Mitte der
Schaufel 632 mit der Mitte des Schaufelfulles 634
ausgerichtet, wie dies durch die Mittellinie 636 veran-
schaulicht ist. Fig. 21 zeigt eine Vorderansicht einer
nicht zu der beanspruchten Erfindung gehérenden
Ausfihrungsform eines Schaufelsegmentes, aufge-
nommen in den Linien 21-21 der Fig. 18 und
Fig. 19. Wie veranschaulicht, weist das Schaufelseg-
ment 630 die Schaufel 632 auf, die nach links in
Bezug auf die Mittellinie 636 des SchaufelfulRes 634
verschoben ist. Insbesondere ist die Mitte der Schau-
fel 632, wie durch die Mittellinie 638 veranschaulicht,
gegeniber der Fulimittellinie 636 um einen Abstand
640 versetzt. Fig. 22 zeigt eine Vorderansicht einer
nicht zu der beanspruchten Erfindung gehérenden
Ausfihrungsform eines Schaufelsegmentes, aufge-
nommen in den Linien 22-22 der Fig. 18 und
Fig. 19. Wie veranschaulicht, weist das Schaufelseg-
ment 630 die Schaufel 632 auf, die nach rechts in
Bezug auf die Mittellinie 636 des SchaufelfulRes 634
verschoben ist. Das heillt, die Mitte der Schaufel
632, wie durch die Mittellinie 638 veranschaulicht,
ist von der FuBmittellinie 636 um einen Abstand 642
versetzt. Wahrend die Fig. 20-22 nur drei Positionen
der Schaufel 632 in Bezug auf den Schaufelfu® 634
veranschaulichen, kénnen verschiedene Ausfiih-
rungsformen eine beliebige Anzahl von Positionen
(z.B.1,2,3,4,5,6, 7, 8 9, 10 oder mehrere) der
Schaufeln 632 in Bezug auf den Schaufelful? 634
verwenden. Auf diese Weise kénnen die unter-
schiedlichen Schaufelsegmente 630 (z.B. mit unter-
schiedlichen Schaufelpositionen) in einem Rotor
und/oder Stator aufgenommen werden, um einen
ungleichmafligen Schaufelabstand zu erzeugen,
wahrend dabei ein gleichmaRiger Abstand zwischen
den Nuten an dem Rotor und/oder Stator aufrechter-
halten wird. Wie oben erlautert, reduziert oder elimi-
niert der ungleichmafige Leitschaufel-/Laufschaufe-
labstand  wesentlich die  Mdglichkeit eines
Resonanzverhaltens in der Rotationsmaschine, das
durch Wirbelschleppen und Kopfwellen verursacht
wird.

[0049] In Ausfiihrungsformen gemaR der Erfindung
wird ein Montageadapter verwendet, um einen
ungleichmaRigen Abstand zwischen den Laufschau-

feln und/oder Leitschaufeln zu ermdglichen. Fig. 23-
25 veranschaulichen Schaufelsegmente 672, die in
einem Schaufelmontageadapter 670 angeordnet
sind, die in Nuten des Rotors 570 oder Stators 600
gemal den Fig. 18 und Fig. 19 axial montiert werden
kénnen. Der Schaufelmontageadapter 670 ermoég-
licht eine gleichmaRige Beabstandung der Nuten an
einem Stator und/oder einem Rotor, wahrend gleich-
zeitig ein ungleichmafiger Schaufelabstand erlaubt
wird, um die Frequenz der Wirbelschleppen und
Kopfwellen zu veréndern. Die Veranderung der Fre-
quenz der Wirbelschleppen und Kopfwellen kann die
Schwingungsantwort von stromaufwartigen und
stromabwartigen Strukturen vergrofRern oder verrin-
gern. Diese Frequenzverédnderung kann eine lang
andauernde Resonanzantwort in Strukturen entlang
des Strémungspfades (z.B. Rotoren, Statoren, etc.)
bei speziellen Drehzahlen verhindern.

[0050] Fig. 23 zeigt eine Vorderansicht einer als sol-
che nicht beanspruchten Ausfiihrungsform eines
Schaufelmontageadapters 670 und eines Schaufel-
segmentes 672, der in dem Schaufelmontagadapter
670 montiert ist, wobei das Schaufelsegment 672 in
dem Schaufelmontageadapter 670 zentriert ist. Der
Schaufelmontagadapter 670 gemal der veran-
schaulichten Ausfiihrungsform definiert eine Schwal-
benschwanzgestalt zur Einfihrung in eine Nut eines
Stators und/oder Rotors. Wahrend die vorliegende
Ausflhrungsform eine Schwalbenschwanzgestalt
veranschaulicht, ist es zu verstehen, dass der
Schaufelmontageadapter 670 vielfaltige Formen
(z.B. T-férmige, gekrimmte, kreisformige, halbkreis-
férmige, quadratische, rechteckige, etc.) je nach der
Gestalt der Nut in dem Rotor und/oder Stator einneh-
men kann. AuRBerdem definiert der Schaufelmonta-
geadapter 670 einen hier auch als Montageauf-
nahme bezeichneten Hohlraum 671, in den das
Schaufelsegment 672 passt. Wahrend die vorlie-
gende Ausfiihrungsform einen Schaufelmontaga-
dapter 670 mit dem Hohlraum 671 zur Aufnahme
des Schaufelsegmentes 672 veranschaulicht, kén-
nen andere Ausflihrungsformen des Schaufelmonta-
gadapters 670 einen hier auch als Montageauf-
nahme bezeichneten einsteckbaren Teil definieren,
der mit einem aufnehmenden Teil eines Schaufel-
segmentes 672 verbunden ist.

[0051] Ahnlich den vorstehend beschriebenen Aus-
fuhrungsformen enthalt das Schaufelsegment 672
einen Schaufelful® 674 und eine Schaufel 676. Der
Schaufelful® 674 passt in den Hohlraum 671 des
Schaufelmontageadapters 670 hinein. Auf diese
Weise halt der Schaufelmontagadapter 670 das
Schaufelsegment 672 in Stellung an einem Stator
und/oder Rotor. In der Ausfiihrungsform nach
Fig. 23 ist die Mitte des Schaufelsegments 672 mit
der Mitte des Schaufelmontageadapters 670 ausge-
richtet, wie dies durch eine Mittellinie 678 veran-
schaulicht ist. Die zentrierte Positionierung geman
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der Fig. 23 wird durch eine zentrierte Positionierung
des Hohlraums 671 relativ zu der Mittellinie 678 in
dem Schaufelmontageadapter 670 erreicht.

[0052] Fig. 24 zeigt eine Vorderansicht einer erfin-
dungsgemalen Ausflihrungsform eines Schaufel-
montageadapters 670 und eines Schaufelsegmentes
672 in dem Schaufelmontageadapter 670. In Fig. 24
ist das Schaufelsegment 672 zu der linken Seite der
Mittellinie 678 des Schaufelmontageadapters 670
hin verschoben. Insbesondere ist die Mitte des
Schaufelsegmentes 672, die durch die Mittellinie
680 veranschaulicht ist, gegenlber der Mittellinie
678 um einen Abstand 682 versetzt. Die aullermittige
(z.B. um den Abstand 682 nach links versetzte) Posi-
tionierung des Schaufelsegmentes 672 wird durch
eine aullermittige Positionierung des linken Hohl-
raums 671 in Bezug auf die Mittellinie 678 in dem
Schaufelmontageadapter 670 erreicht. In anderen
Worten sorgt der Schaufelmontageadapter 670 fir
die aullermittige Positionierung, wahrend das
Schaufelsegment 672 ein einheitliches Schaufelseg-
ment sein kann und die Montagenuten gleichmafig
voneinander beabstandet sein kbnnen. Demgeman
wird, wenn das Schaufelsegment 672 in dem Hohl-
raum 671 des Schaufelmontagadapters 670 platziert
wird, das Schaufelsegment 672 nach links verscho-
ben. In dhnlicher Weise zeigt Fig. 25 eine Vorderan-
sicht einer erfindungsgemaRen Ausflihrungsform
eines Schaufelmontagadapters 670 und eines
Schaufelsegmentes 672 in dem Schaufelmontaga-
dapter 670, wobei das Schaufelsegment 672 nach
rechts in Bezug auf die Mittellinie 678 des Schaufel-
montagadapters verschoben ist. Wie veranschau-
licht, ist die durch die Mittellinie 680 veranschaulichte
Mitte des Schaufelsegmentes 672 gegenliber der
Mittellinie 678 um einen Abstand 684 nach rechts
verschoben. Erneut ist es, wie in Fig. 24, die Lage
des Hohlraums 671 innerhalb des Schaufelmontaga-
dapters 670, die das Schaufelsegment 672 nach
rechts verschiebt. Auf diese Weise ermoglicht der
Schaufelmontagadapter 670 eine ungleichmaRige
Schaufelbeabstandung um einen Rotor und/oder
Stator herum.

[0053] Technische Effekte der offenbarten Ausfiih-
rungsformen gemalR der Erfindung umfassen die
Fahigkeit, Laufschaufeln (oder Leitschaufeln) in
einer Rotationsmaschine, beispielsweise einem Ver-
dichter oder einer Turbine, ungleichmafig voneinan-
der zu beabstanden. Der ungleichmafige Schaufe-
labstand kann wird mit Schaufelmontageadaptern,
die vollstdndige Schaufelsegmente verschieben,
erreicht. Der ungleichmaRige Schaufelabstand kann
auch auf mehrere Stufen einer Rotationsmaschine,
beispielsweise mehrere Turbinenstufen oder meh-
rere Verdichterstufen, angewandt werden. Zum Bei-
spiel kann jede Stufe einen ungleichmaRigen Schau-
fel-Teilungsabstand aufweisen, der mit den anderen
Stufen gleich sein kann oder sich von anderen Stufen

unterscheiden kann. In jeder dieser Ausflihrungsfor-
men ist der ungleichmaRige Schaufelabstand konfi-
guriert, um die Mdglichkeit einer Resonanz zu redu-
zieren, die auf eine periodische Erzeugung von
Wirbelschleppen und Kopfwellen zurtickzuflihren
ist. Aulerdem kann der ungleichmafige Schaufelab-
stand in effektiver Weise die Antwort von rotierenden
und stationdren Schaufelblattern oder Strukturen, die
durch Wirbelschleppen und Kopfwellen verursacht
werden, ddmpfen und reduzieren. Auf diese Weise
ist der ungleichmallige Schaufelabstand in der
Lage, den Einfluss von Wirbelschleppen und Kopf-
wellen auf verschiedene stromaufwartige und strom-
abwartige Komponenten, z.B. Leitschaufeln, Leitap-
parate, Statoren, Schaufelblatter, etc., zu verringern.

[0054] Diese schriftliche Beschreibung verwendet
Beispiele zur Offenbarung der Erfindung, wozu die
bevorzugte Ausflihrungsform gehdrt, sowie auch
dazu, alle Fachleute in die Lage zu versetzen, die
Erfindung umzusetzen, wozu die Herstellung und
Verwendung jeglicher Vorrichtungen oder Systeme
sowie die Durchfiihrung jeglicher enthaltener Verfah-
ren gehoren. Der patentierbare Schutzbereich der
Erfindung ist durch die Patentanspriiche definiert
und kann weitere Beispiele einschlieRen, wie sie
Fachleuten einfallen kdnnen. Derartige weitere Bei-
spiele sollen in dem Schutzbereich der Anspriiche
enthalten sein, wenn sie strukturelle Elemente auf-
weisen, die sich von dem Wortsinn der Anspriiche
nicht unterscheiden, oder wenn sie &aquivalente
strukturelle Elemente mit gegenliber dem Wortsinn
der Anspriiche unwesentlichen Unterschieden auf-
weisen.

[0055] Ein System enthalt eine Rotationsmaschine,
die enthalt: einen Stator 540, einen Rotor 500, der
konfiguriert ist, um relativ zu dem Stator 540 zu rotie-
ren, mehrere Axialnuten 520, die um einen Umfang
des Stators 540 oder des Rotors 500 angeordnet
sind, mehrere Schaufelsegmente 502, die um den
Umfang angeordnet sind, wobei jedes Schaufelseg-
ment 502 der mehreren Schaufelsegmente 502 eine
Schaufel aufweist, die mit einem Laufschaufelfull
512 gekoppelt ist, der in einer jeweiligen Axialnut
520 der mehreren Axialnuten 520 gehaltert ist, und
wobei die mehreren Schaufeln einen ungleichmafi-
gen Schaufelabstand um den Umfang aufweisen.

Bezugszeichenliste

150 Gasturbine

152 Verdichter

154 Turbine

156 Lufteinlassabschnitt
158 Brennkammern

160 Abgasabschnitt
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684 Abstand
Patentanspriiche

1. System, das aufweist:
eine Rotationsmaschine, die aufweist:
einen Stator (600);
einen Rotor (570), der konfiguriert ist, um relativ zu
dem Stator (540, 600) zu rotieren;
mehrere Axialnuten (573, 603), die an einem
Umfang des Stators (600) oder des Rotors
angeordnet sind;
mehrere Schaufelsegmente (672), die an dem
Umfang angeordnet sind, wobei jedes Schaufelseg-
ment
(672) der mehreren Schaufelsegmente (672) eine
Schaufel (676) aufweist, die mit einem Schaufelful®
(674) gekoppelt ist, der in einer jeweiligen Axialnut
(573, 603) der mehreren Axialnuten (573, 603)
gehaltert ist, und wobei die mehreren Schaufeln
(676) einen ungleichmafRigen Schaufelabstand um
den Umfang aufweisen;
wobei die mehreren Schaufelsegmente (672) meh-
rere uneinheitliche Schaufelmontageadapter (670)
aufweisen, wobei jeder einzelne uneinheitliche
Schaufelmontageadapter (670) zwischen einer
jeweiligen einzelnen Axialnut (573, 603) der mehre-
ren Axialnuten (573, 603) und einem jeweiligen ein-
zelnen Schaufelful (674) der mehreren Schaufel-
segmente (672) angeordnet ist;
wobei jeder uneinheitliche Schaufelmontageadapter
(670) eine Montageaufnahme zur Aufnahme eines
SchaufelfuBes (674) eines jeweiligen einzelnen
Schaufelsegmentes (672) der mehreren Schaufel-
segmente (672) aufweist; und
wobei die mehreren uneinheitlichen Schaufelmonta-
geadapter (670) wenigstens zwei verschiedene
Schaufelmontageadapter (670) mit Montageaufnah-
men aufweisen, die unterschiedlich in Bezug auf
eine Mittellinie (678) des jeweiligen Schaufelmonta-
geadapters (670) zu einer Seite des Schaufelmonta-
geadapters (670) hin verschoben sind.

2. System nach Anspruch 1, wobei die mehreren
ungleichmaBigen Schaufelmontageadapter (670)
einen ersten Schaufelmontageadapter (670) mit
einer ersten Montageaufnahme in einem ersten
Abstand (682) relativ zu einer ersten Mittellinie
(678) des ersten Schaufelmontageadapters (670)
aufweisen, wobei die mehreren ungleichmafigen
Schaufelmontageadapter (670) einen zweiten
Schaufelmontageadapter (670) mit einer zweiten
Montageaufnahme in einem zweiten Abstand (684)
relativ zu einer zweiten Mittellinie (678) des zweiten
Schaufelmontageadapters (670) aufweisen, und
wobei sich der erste und der zweite Abstand (682,
684) voneinander unterscheiden.

3. System nach Anspruch 1, wobei die mehreren
Axialnuten (603) entlang des Umfangs des Stators
(600) angeordnet sind.

4. System nach Anspruch 1, wobei die mehreren
Axialnuten (573) entlang des Umfangs des Rotors
(570) angeordnet sind.

5. System nach Anspruch 1, wobei die Rota-
tionsmaschine einen Verdichter (152) aufweist.

6. System nach Anspruch 1, wobei die Rota-
tionsmaschine eine Turbine (154) aufweist.

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen
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