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Motivation und Zielstellung

Fiir die Schwingfestigkeitsauslegung von Rotoren von Dampfturbinen existieren Grenzwerte, die auf lang-
jahrigen Betriebserfahrungen beruhen. Da im Rahmen der Effizienzsteigerung die Dampfparameter in
Form von Druck und Temperatur immer weiter erhht werden und in diesen Bereichen keine ausreichenden
Erfahrungen vorliegen, ist ein neuer Auslequngsansatz zu erarbeiten. Dabeiist zu berticksichtigen, dass die
Schwingfestigkeit bereits wahrend der Angebotsbearbeitung von fachfremden Mitarbeitern kontrolliert
wird. Das fiihrt dazu, dass eine individuelle Betrachtung mittels FEM nicht praktikabel ist und stattdessen
ein analytischer Ansatz zu bevorzugen ist.

Minimierter Aufwand

Der Verlauf einer zyklischen Beanspruchung nach Abbildung 1 wird durch eine Mittenspannung om und
eine Amplitudenspannung oa beschrieben. Die Mittenspannung stellt eine statische Beanspruchung dar
und wird durch Fliehkrafte, Axialschub, Torsion und das stationdre Temperaturfeld verursacht. Im Gegen-
satz dazu hat die Amplitudenspannung einen zyklischen Charakter und resultiert aus dem Eigengewicht
sowie der Fehlausrichtung des Rotors. Zusdtzlich ist im Hochtemperaturbereich das Kriechverhalten der
Werkstoffe zu beriicksichtigen.
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Abbildung 1: Zyklische Beanspruchung

Erstellung des analytischen Berechungsansatzes

Die Entlastungsnut in Rotoren nach Abbildung 2 ist von besonderer Bedeutung bei der Schwingfestigkeits-
auslequng. Da fiir ihre Geometrie keine Formzahldiagramme vorliegen, eignen sich besonders Metamo-
delle (engl. surrogate model), um die Mittenspannung zu berechnen. Das Ziel der Metamodellierung ist es,
anhand eines Datensatzes, ein Modell fiir einen Zusammenhang aufzustellen, der in der Praxis unbekannt
ist. In diesem Fall werden Metamodelle nach Abbildung 3 mittels der Ergebnisse von ca. 2000 FE-Rech-
nungen trainiert, wodurch die Modelle aus der Geometrie auf die Formzahl schlieBen konnen. Daraus er-
gibt sich der Vorteil, dass im Auslegungsfall keine numerische Rechnung mehr notig ist. Es entsteht somit
nicht nur eine Zeitersparnis, sondern es wird auch weniger Personal bendtigt. Das Pre- und Postprocessing
2ur Erstellung der Trainingsdatensdtze wird durch ein Skript automatisiert erstellt, um den interaktiven Be-
rechnungsaufwand zu reduzieren.

Abbildung 2: Entlastungsnut
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Abbildung 3: Ablauf der Metamodellierung

Zur Validierung der Metamodelle werden die Ergebnisse stichprobenhaft mit der FE-Losung verglichen.
Dabeiist entsprechend Abbildung 4 festzustellen, dass die Berechnung der Formzahlen mit einer maxima-
len Abweichung von 8% sehr gering ist. Diese Abweichung ist bei der Durchfiihrung des Schwingfestig-
keitsnachweises zu beriicksichtigen.
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Abbildung 4: Validierung der Metamodelle

Zusammenfassung und Ausblick

Der erarbeitete analytische Berechnungsansatz stellt die Grundlage fiir die zukiinftige Schwingfestigkeits-
auslegung von Rotoren dar. Durch die Nutzung von Metamodellen wird zugleich die Basis fiir die Integrati-
onvon Methoden aus dem Bereich,machine learning” in weitere Entwicklungsprojekte geschaffen. Fiir die
Anwendung des analytischen Berechnungsansatzes ist weiterhin eine graphische Benutzeroberflache zu
entwickeln. Damit kann die Bedienfreundlichkeit verbessert werden und Fehleingaben verhindert werden.
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