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(54) Verdichterlaufschaufel

(57)  Esisteine Verdichterlaufschaufel (1) mit einem
Schaufelblatt (2), einer sich an das Schaufelblatt (2) an-
schliessenden Plattform (3) und einem sich an die Platt-
form (3) anschliessenden Schaufelfuss (4) offenbart.
Das Schaufelblatt (4) ist massiv ohne internes Kiihlsy-
stem ausgefiihrt und weist eine Vorder- und eine Hin-

terkante (5, 6), eine Saug- und eine Druckseite sowie
eine Schaufelspitze (7) auf. Erfindungsgemass zeichnet
sich die Verdichterlaufschaufel (1) dadurch aus, dass
das Schaufelblatt (2) der Verdichterlaufschaufel (1) an
der Hinterkante (6) der Schaufelspitze (7) eine Ausspa-
rung (8) aufweist.

!

Fig. 1

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1 529 962 A2 2

Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Verdichter-
laufschaufel mit den Merkmalen des Oberbegriffs des
unabhangigen Patentanspruchs.

Stand der Technik

[0002] Eine gattungsgemasse Verdichterlaufschaufel
ist aus EP 0 991 866 B1 bekannt. Derartige Verdichter-
laufschaufeln haben den Nachteil, dass sie durch Anre-
gung hoher Frequenzen (Lyra-Mode) derart in Schwin-
gungen versetzt werden, dass insbesondere die Profil-
spitzen einer erhéhten mechanischen Beanspruchung
ausgesetzt sind. Dies kann zu erheblichen Beschadi-
gungen der Verdichterlaufschaufeln bis hin zu einem
Bruch fihren.

Darstellung der Erfindung

[0003] Es besteht daher die Aufgabe, eine gattungs-
gemale Verdichterlaufschaufel derart weiterzubilden,
dass das vorstehend beschriebene Schwingungsver-
halten vermindert wird, so dass Beschadigungen infolge
Uberhohter mechanischer Beanspruchung ausge-
schlossen sind. Die betreffenden MaRnahmen sollen
konstruktiv méglichst einfach und in der Realisierung
kostenglnstig sein.

[0004] Erfindungsgemass wird diese Aufgabe geldst
durch eine Verdichterlaufschaufel mit den Merkmalen
des unabhangigen Anspruchs. Den Erfindungsgedan-
ken vorteilhaft weiterbildende Merkmale sind Gegen-
stand der abhangigen Anspruche.

[0005] Der Grundgedanke der Erfindung besteht dar-
in, das Schaufelblatt an der Schaufelspitze in einem Be-
reich vor der Schaufelhinterkante mit einer Aussparung
auszustatten. Das Schaufelblatt weist an der Schaufel-
spitze ausgehend von der Schaufelvorderkante zu-
nachst einen unberihrten Bereich auf, welcher durch ei-
nen stufenférmigen Absatz oder eine Rundung in eine
bis zur Schaufelhinterkante reichende Aussparung
Ubergeht.

[0006] Beieiner erfindungsgeméssen Verdichterlauf-
schaufel werden vorteilhaft Beschadigungen an der
austrittsseitigen Schaufelspitze durch den Lyra-Mode
vermieden.

Kurze Beschreibung der Figuren

[0007] Weitere glinstige Ausfiihrungsformen und Vor-
teile der Erfindung werden nachstehend anhand eines
Ausfiihrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Zeich-
nungen exemplarisch beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1-3  drei verschiedene Ausfihrungsformen ei-
ner erfindungsgemassen Verdichterlauf-
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schaufel.

[0008] Es werden nur die fir die Erfindung wesentli-
chen Merkmale dargestellt.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0009] Fig. 1 zeigt eine Ausflihrungsform einer erfin-
dungsgemassen Verdichterlaufschaufel 1, die ein
Schaufelblatt 2, eine Plattform 3 und einen Schaufelfuss
4 umfasst. Die Verdichterlaufschaufeln 1 sind Gber den
Umfang eines (nicht dargestellten) Rotors angeordnet.
Sie sind nicht durch ein Deckband verbunden. Das
Schaufelblatt 2 der Verdichterschaufel 1 weist eine
Schaufelspitze 2, eine Vorderkante 5, eine Hinterkante
6 sowie eine Druck- und eine Saugseite auf. Die Ver-
dichterlaufschaufel 1 ist massiv ausgeflihrt und weist
kein internes Kihlsystem auf. Erfindungsgemass ist das
Schaufelblatt 2 der Verdichterlaufschaufel 1 an der
Schaufelspitze 7 mit einer Aussparung 8 ausgestattet.
Diese Aussparung 8 erstreckt sich Uber einen austritt-
seitigen Bereich der Schaufelspitze 7 bis zu der Hinter-
kante 6, wobei die unberiihrte Lange |, von der Vorder-
kante 5 der Verdichterlaufschaufel 1 bis zum Beginn der
Aussparung 20% bis 60%, vorzugsweise 30% bis 50%
und besonders bevorzugt zwischen 30% und 40% der
axialen Sehnenlénge der Verdichterlaufschaufel 1 aus-
macht. Der Ubergang von dem unberiihrten Bereich der
Schaufelspitze 7 zu der Aussparung 8 erfolgt durch ei-
nen stufenférmigen Absatz 9, wobei zur Vermeidung
von Kerbwirkungen die Kanten des Absatzes 9 mit ei-
nem Radius Ry von etwa 2mm bis 5mm ausgebildet
sind. Die Schaufeloberflache innerhalb der Aussparung
8 verlauftim wesentlichen parallel zu der urspriinglichen
Kontur der Schaufelspitze 7, welche in den Figuren
durch strichlierte Linien angedeutet ist. Die Tiefe h, der
Aussparung 8 betragt etwa 5% bis 10% der H6he H der
Hinterkante 6. Mit dieser erfindungsgemassen Verdich-
terlaufschaufel 1 werden vorteilhaft Beschadigungen an
der austrittsseitigen Schaufelspitze 7 durch den Lyra-
Mode bei hohen Frequenzen vermieden.

[0010] Die Fig. 2 zeigt eine weitere Ausflihrungsform
einer erfindungsgemassen Verdichterlaufschaufel 1,
deren wesentliches Merkmal in einer als Abrundung 10
gestalteten Ausnehmung 8 der austrittsseitigen Schau-
felspitze 7 besteht. Der Ubergang von der Schaufelspit-
ze 7 zur Hinterkante 6 ist in Form einer Abru n-dung 10
mit einem Radius R, ausgebildet, wobei R, der 0,5- bis
1,5-fachen Sehnenlange der Schaufel 1 entspricht.
Nach einer glinstigen Variante geht die Schaufelspitze
7 in einem Radius R,, welcher der Sehnenléange ent-
spricht, in die Hinterkante 6 tber. Der Bereich der un-
beriihrten Lange |, der Schaufelspitze 7 betragt hierbei
etwa 50% bis 80%, vorzugsweise 60% bis 70% der Seh-
nenlange. Die Tiefe h, der Aussparung 8 an der Hinter-
kante wird regelmassig unter 30%, insbesondere unter
20%, vorzugsweise zwischen 10% und 20% der Lange
der Hinterkante 6 liegen.



3 EP 1 529 962 A2 4

[0011] Nach einerweiteren alternativen Ausfiihrungs-
form einer Verdichterlaufschaufel 1 gemass Fig. 3istdie
austrittsseitige Schaufelspitze durch eine Schrage 11
gebildet, welche durch je eine Abrundung mit einem Ra-
dius R; einenends in die Schaufelspitze 7 und andere-
nends in die Hinterkante 6 Ubergeht. Die Abschragung
11 nimmt einen Winkel o von 20° bis 60°, vorzugsweise
von 30° bis 45° zur Hinterkante 6 ein. Auch bei dieser
Ausflhrungsform betrégt die unberiihrte Lange |5 der
Schaufelspitze 7 etwa 50% bis 80%, vorzugsweise 60%
bis 70% der axialen Sehnenlange der Schaufel 1. Die
Tiefe hy der Aussparung 8 an der Hinterkante 6 liegt un-
ter 30%, vorzugsweise zwischen 10% und 20% der H6-
he H der Hinterkante 6. Mit dieser erfindungsgemassen
Verdichterlaufschaufel 1 werden ebenfalls vorteilhaft
Beschadigungen an der austrittsseitigen Schaufelspitze
durch den Lyra-Mode bei hohen Frequenzen vermie-
den.

Die Masseneinsparung, die sich durch die Aussparung
8 an der Verdichterlaufschaufel 1 ergibt, ist in den Aus-
fuhrungsformen gemass der Figuren 1 bis 3 anndhernd
gleich.

Bezugszeichenliste

[0012]

1 Verdichterlaufschaufel
2 Schaufelblatt

3 Plattform

4 Schaufelfuss

5 Vorderkante

6 Hinterkante

7 Schaufelspitze

8 Aussparung

9 Absatz

10  Abrundung
11 Abschragung

R; Radius
R,  Radius
R;  Radius

l4 unberihrte Lange

I unberihrte Lange

I3 unberiihrte Lange

H Héhe der Hinterkante 6

h, Tiefe der Aussparung an Hinterkante 6
h,  Tiefe der Aussparung an Hinterkante 6
hs  Tiefe der Aussparung an Hinterkante 6

Patentanspriiche

1. Verdichterlaufschaufel, umfassend einen Schaufel-
fuss (4), eine Plattform (3) und ein Schaufelblatt (2),
welches Schaufelblatt (2) massiv ohne internes
Klhlsystem ausgefiihrt ist und eine Schaufelspitze
(7), eine Vorderkante (5), eine Hinterkante (6) sowie
eine Druck- und eine Saugseite aufweist,
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10.

1.

12.

dadurch gekennzeichnet, dass das Schaufelblatt
(2) an der Schaufelspitze (7) eine Aussparung (8)
aufweist, die sich bis zur Hinterkante (6) erstreckt.

Verdichterlaufschaufel nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Schaufelblatt (2) an der
Schaufelspitze (7) einen stufenférmigen Absatz (9)
aufweist.

Verdichterlaufschaufel nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die unberihrte Lange (l4)
der Schaufelspitze (7) 20% bis 60% der axialen
Sehnenlange der Schaufel (1) betragt.

Verdichterlaufschaufel nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die unberiihrte Lange (l4)
der Schaufelspitze (7) 30% bis 50%, insbesondere
30% bis 40% der axialen Sehnenldnge betragt.

Verdichterlaufschaufel nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der stufenférmige Absatz
(9) eine Tiefe (h4) von etwa 5% bis 10 % der Hohe
(H) der Schaufelhinterkante (6) besitzt.

Verdichterlaufschaufel nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schaufelspitze (7) des
Schaufelblatts (2) austrittseitig eine Abrundung (10)
zur Schaufelhinterkante (6) hin aufweist.

Verdichterlaufschaufel nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Abrundung (10) einen
Radius (R,) von der 0,5- bis 1,5-fachen Sehnenlan-
ge besitzt.

Verdichterlaufschaufel nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der Radius R, der axialen
Sehnenlange der Schaufel (1) entspricht.

Verdichterlaufschaufel nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die unberihrte Lange (l,)
der Schaufelspitze (7) 50% bis 80% der axialen
Sehnenlange betragt.

Verdichterlaufschaufel nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die unberiihrte Lange (l,)
der Schaufelspitze (7) 60% bis 70% der axialen
Sehnenlange betragt.

Verdichterlaufschaufel nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Tiefe der Aussparung
(8) 10% bis 30%, vorzugsweise 10% bis 20%, der
Hoéhe (H) der Schaufelhinterkante (6) betragt.

Verdichterlaufschaufel nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schaufelspitze (7) des
Schaufelblatts (2) austrittseitig eine Abschragung
(11) zur Schaufelhinterkante (6) hin aufweist.
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Verdichterlaufschaufel nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Aussparung (8) aus ei-
ner in einem Winkel (o) zur Schaufelhinterkante (6)
angeordneten Geraden besteht, die in je einer Run-
dung mit einem Radius (Rj3) in die Schaufelspitze
(7) bzw. in die Schaufelhinterkante (6) Ubergeht.

Verdichterlaufschaufel nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die unberiihrte Lange (l)
der Schaufelspitze (7) 50% bis 80% der axialen
Sehnenlange betragt.

Verdichterlaufschaufel nach Anspruch 14, dadurch
gekennzeichnet, dass die unberiihrte Lange (l)
der Schaufelspitze (7) 60% bis 70% der axialen
Sehnenlange betragt.

Verdichterlaufschaufel nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Tiefe der Aussparung
(8) 10% bis 30%, vorzugsweise 10% bis 20%, der
Hoéhe (H) der Schaufelhinterkante (6) betragt.

Verdichterlaufschaufel nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Abschragung (11) einen
Winkel (o) von 20° bis 60° zur Hinterkante (6) der
Verdichterlaufschaufel (1) einnimmt.

Verdichterschaufel nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Abschragung (11) einen
Winkel (o) von 30° bis 45° einnimmt.

Verdichterlaufschaufel (1) nach einem der Anspri-
che 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verdichterlaufschaufel (1) kein Deckband aufweist.
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