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(54) Schaufelfuss fiir Turbinenschaufel

(57)  Die Erfindung betrifft eine Turbinenschaufel (1)
mit einem Schaufelful? (3), wobei der Schaufelful? (3) zu-
mindest eine Teilungsflache (5) aufweist, die zum Anlie-
gen an einer Teilungsflache (5) eines benachbarten
SchaufelfuBes (3) ausgebildet ist. Um die Masse des

FIG 1

SchaufelfuRes (3) zu reduzieren, um dadurch eine ge-
ringere angreifende Fliehkraft (8) zu erhalten, wird vor-
geschlagen, den Schaufelfuf3 (3) mit einer Ausnehmung
(9) mit einer Ausnehmungsoffnung (10) auszugestalten,
wobei die Ausnehmungsoéffnung (10) einen geschlosse-
nen Rand (10) umfasst, derin der Teilungsflache (5) liegt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Turbinenschaufel
umfassend einen SchaufelfuR®, wobei der Schaufelfuly
zumindest eine Teilungsflache aufweist, die zum Anlie-
gen an einer Teilungsflache eines benachbarten Schau-
felfulles ausgebildet ist.

Des Weiteren betrifft die Erfindung eine Verwendung ei-
ner Turbinenschaufel.

[0002] Zur Erhdéhung des Wirkungsgrades bzw. Wir-
kungsquerschnittes von Strdmungsmaschinen werden
die Schaufelprofile der Turbinenlaufschaufeln moglichst
lang ausgebildet, um hierdurch eine bessere Ausnutzung
des vorbeistromenden Strémungsfluids zu erreichen.
Diese Lange des Schaufelprofils ist jedoch durch meh-
rere Parameter begrenzt. Unter der Sammelbezeich-
nung Strémungsmaschine werden Wasserturbinen,
Dampf- und Gasturbinen, Windrader, Kreiselpumpen
und Kreiselverdichter sowie Propeller zusammenge-
fasst. Allen diesen Maschinen ist gemeinsam, dass sie
dem Zweck dienen, einem Fluid Energie zu entziehen,
um damit eine andere Maschine anzutreiben oder um-
gekehrt, einem Fluid Energie zuzufihren, um dessen
Druck zu erhdhen.

[0003] Durch die verlangerten Schaufelprofile und die
hierdurch vergroRRerte bewegte Masse wird beispielswei-
se ein Nabenbereich durch die eingreifende Fliehkraft
stark belastet. Dem wird Ublicherweise durch Erh6hung
der tragenden Flache im Nabenbereich mittels axialer
Verlangerung des Rotors zu begegnen versucht.
[0004] Die Befestigung der Laufschaufeln wird derart
ausgebildet, dass die wahrend des Betriebes auftreten-
den Fliehkrafte geeignet auf die Laufschaufel (ibertragen
werden. Dazu wird in die Welle eine Umfangsnut mit ge-
eigneter Form eingebracht.

[0005] Die Schaufelfiite haben einen geeigneten
Querschnitt, der in diese Nut einfiihrbar ist und die Kraft-
Ubertragung gewahrleistet.

[0006] Aufgabe dervorliegenden Erfindungistes, eine
Turbinenlaufschaufel zu schaffen, die eine Verlangerung
der Laufschaufelprofile gegentiber herkémmlichen Pro-
filen ermdglicht.

[0007] Die Aufgabe wird mit einer Turbinenschaufel
gelost, die einen Schaufelfu® aufweist, wobei der Schau-
felfu® zumindest eine Teilungsflache aufweist, die zum
Anliegen an einer Teilungsflaiche eines benachbarten
SchaufelfuRes ausgebildet ist und der Schaufelfu® eine
Ausnehmung mit einer Ausnehmungsoéffnung aufweist,
wobei die Ausnehmungséffnung einen geschlossenen
Rand umfasst, der in der Teilungsflache liegt.

[0008] Durch die Ausnehmung in dem Schaufelful}
wird die Masse des SchaufelfulRes insgesamt verringert.
Die im Betrieb auftauchenden Fliehkréfte, die am Schau-
felfu® angreifen, sind dadurch geringer als bei einem
Schaufelfull ohne Ausnehmung. Die Turbinenschaufel
wird durch eine geeignete Nut in einem Rotor fest ange-
ordnet. Die Haltekraft des Rotors auf die Turbinenschau-
fel wahrend des Betriebes muss derart dimensioniert
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sein, dass die Turbinenschaufel aufgrund der auftreten-
den Fliehkrafte stabil am Rotor angekoppelt bleibt. Ein
wesentlicher Parameter der hier bericksichtigt werden
muss, ist die Masse der Turbinenschaufeln insgesamt
und die Masse des SchaufelfuRes insbesondere. Dieser
Parameter beeinflusst die Erfindung mafRgeblich. Durch
die Ausnehmung wird die Masse der Turbinenschaufel
und insbesondere des Schaufelfues reduziert. Im ein-
fachsten Fall kann die Masse, die durch die Ausnehmung
im Schaufelfuls entnommen wird, dem Schaufelblattprofil
hinzuaddiert werden. Dadurch sind langere Schaufel-
blattprofile bei gleich bleibender Masse, d. h. im Betrieb
bei gleich groRen Fliehkraften moglich.

[0009] Die Tiefe und Breite der Ausnehmung sollte
derart ausgebildet sein, dass ein Bereich der im Schau-
felful® auftretenden Spannungskonzentrationen nicht un-
glnstig verteilt wird.

[0010] In demjenigen Teil der Turbomaschine, die
durch Fliehkrafte besonders beeinflusst wird, kdnnen er-
findungsgeman groRere Laufschaufeln auf ein und dem-
selben FuBquerschnitt realisiert werden. Dies flihrt zu
dem Vorteil, dass der Wirkungsgrad der Turbomaschine
erhoht wird.

[0011] In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist der
Schaufelful® T-férmig, Doppel-T-férmig oder allgemein
derart ausgebildet, dass die Turbinenschaufel in einer
Umfangsnut einer Welle einbaubar ist. Dadurch ist es
moglich, Turbinenschaufeln herzustellen, die durch die
Ausgestaltung der SchaufelfiiRe besonders fiir den Ein-
satz in Dampfturbinen geeignet sind.

[0012] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
weist die Ausnehmung eine Tiefe C auf, die im Wesent-
lichen bis zur Mitte des Schaufelfuf3es ragt. Dadurch wird
der Vorteil erreicht, dass die Spannungsverteilung im
Schaufelfu an die im Betrieb auftretenden Fliehkrafte
angepasst wird.

[0013] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
weist der Schaufelful? zwei gegeniiberliegende Teilungs-
flachen auf, wobei die Ausnehmungen derart ausgebildet
sind, dass eine innere Wand verbleibt. Die Wand konnte
auch als Steg bezeichnet werden.

[0014] Dadurch wird der dreidimensionale Span-
nungszustand im Schaufelfu® berlicksichtigt. Der ver-
bleibende Steg bzw. die innere Wand muss derart aus-
gebildet sein, dass die im Betrieb auftretenden Fliehkraf-
te und die dadurch entstehenden Spannungenim Schau-
felful® berlcksichtigt werden.

[0015] Ineinerweiteren vorteilhaften Ausgestaltungist
der geschlossene Rand im Wesentlichen rechteckig mit
einer Hohe A und einer Breite B ausgebildet. Der Rand
kann auch im wesentlichen kreisférmig ausgebildet sein.
[0016] Je nach Materialwahl oder SchaufelfuRgestal-
tung ist eine kreisférmig ausgebildete oder eine im We-
sentlichen rechteckig ausgebildete Ausnehmung von
Vorteil. Spannungsberechnungen missen hierbei
durchgefiihrt werden, um das geeignete Ausnehmungs-
profil auszuwahlen.

[0017] SchlieBlich ist ein Vorteil der Erfindung die Ver-
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wendung der erfindungsgemafen Turbinenschaufel
zum Einbau in einer Umfangsnut eines Rotors.

[0018] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung werden
nachfolgend unter Bezugnahme aufdie Zeichnungen na-
her beschrieben. Dabei haben mit denselben Bezugs-
zeichen versehene Komponenten die gleiche Funktions-
weise.

[0019] Dabei zeigen

Figur 1 eine perspektivische Darstellung von zwei
Turbinenschaufeln;

Figur2  eine Seitenansicht eines Doppel-T-férmigen
SchaufelfulRes;

Figur 3  eine Seitenansicht eines Doppel-T-férmigen
Schaufelfules;

Figur4 eine Querschnittsansicht eines Schaufelfu-
Res;

Figur 5 eine Draufsicht auf drei Turbinenlaufschau-
feln.

[0020] In der Figur 1 ist eine perspektivische Darstel-

lung von zwei Turbinenschaufeln 1 zu sehen. Die Turbi-
nenschaufel 1 umfasst ein Schaufelblattprofil 2 und einen
Schaufelfu® 3 auf. Der Schaufelful’ 3 ist Ublicherweise
zur Sicherung der Stabilitdt massiv ausgebildet und weist
im Vergleich zu den (ibrigen Abmessungen der Turbi-
nenschaufel 1 einen groRen Ouerschnitt teil an der bei
einer Drehung eines Rotors auftretenden Fliehkraftbela-
stung der Haltevorrichtung fir die Schaufel 1. Derin Figur
1 dargestellte Schaufelful® 3 ist Doppel-T-férmig ausge-
bildet und weist seitlich angeordnete Tragflanken 4 auf,
die in einer Nut eines nicht dargestellten Rotors ange-
ordnetwerden kénnen. Der Schaufelful 3 weist des Wei-
teren eine Teilungsflache 5 auf, die derart ausgebildet
ist, dass sie an einer Teilungsflache 5 eines benachbar-
ten SchaufelfuBes 3 angelegt werden kann. Die Tei-
lungsflache 5 ist hierbei im Wesentlichen planar ausge-
bildet.

[0021] Die Turbinenschaufel 1 kann in einer Stré-
mungsmaschine eingesetzt werden. Insbesondere kann
die Turbinenschaufel 1 in einer Dampfturbine, Gasturbi-
ne oder einem Verdichter eingesetzt werden. Die Anwen-
dung der Turbinenschaufel 1 ist nicht auf diese drei vor-
genannten Strdmungsmaschinen beschrankt, vielmehr
kann die Turbinenschaufel 1 auch in anderen Str6-
mungsmaschinen eingesetzt werden.

[0022] Im Betrieb rotiert der nicht ndher dargestellte
Rotor um eine Rotationsachse 6 in einer Umdrehungs-
richtung 7 mit einer bestimmten Umdrehungsgeschwin-
digkeit. Durch die Rotation entsteht eine radial ausge-
richtete Fliehkraft 8, die auf die gesamte Turbinenschau-
fel 1 wirkt. Zur Reduzierung der auf die Turbinenschaufel
1 wirkenden Fliehkraft weist der Schaufelfu® 3 eine Aus-
nehmung 9 auf. Die Ausnehmung 9 hat eine Ausneh-
mungso6ffnung 10, die einen geschlossenen Rand 10 auf-
weist. Der geschlossene Rand 10 liegt hierbei in der Tei-
lungsflache 5.

[0023] Der Schaufelfu 3 kann T-férmig beziehungs-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

weise Doppel-T-férmig ausgebildet sein. Des Weiteren
ist der Schaufelful® derart ausgebildet, dass die Turbi-
nenschaufel 1 in eine Umfangsnut des nicht ndher dar-
gestellten Rotors einbaubar ist.

[0024] In der Figur 2 ist eine Seitenansicht eines
SchaufelfuBes 3 dargestellt. Die Ausnehmung 9 wird
durch den Rand 10 dargestellt und ist im Wesentlichen
rechteckférmig ausgebildet. Der geschlossene Rand 10
weist dabei eine H6he A und eine Breite B auf.

[0025] In der Figur 3 ist ein Doppel-T-formiger Schau-
felfuR 3 dargestellt. Das Schaufelblattprofil 2 ist nicht na-
her dargestellt. Die in Figur 3 dargestellte Ausnehmung
9 weist ebenso eine rechteckférmige Ausgestaltung mit
einer Hohe A und einer Breite B auf. Andere Ausneh-
mungsformen wie zum Beispiel eine im wesentlichen
kreisférmige Ausbildung sind mdglich.

[0026] InFigur4isteine Schnittdarstellung des Schau-
felfuRes entlang der Linie AA der Figur 3 zu sehen. In
dieser Darstellung ist die Tiefe C der Ausnehmung 9
deutlich zu sehen. Die Tiefe C ragt hierbei im Wesentli-
chen bis zur Mitte des SchaufelfuRes 3. Der Schaufelful’
3 weist zwei gegeniiberliegende Teilungsflachen 5 mit
Ausnehmungen 9 auf, wobei die Ausnehmungen 9 derart
ausgebildet sind, dass eine innere Wand 11 entsteht. Die
innere Wand 11 kdnnte auch als Steg bezeichnet wer-
den.

[0027] Die Tiefe C der einen Ausnehmung 9 muss
nicht zwingend dieselbe Lange aufweisen wie die Aus-
nehmung 9 der gegenuberliegenden Teilungsflache 5.
Die Tiefen der Ausnehmungen 9 kénnen je nach Ausge-
staltung des SchaufelfulRes 3 unterschiedlich sein. Je-
doch erfordert die dreidimensionale Spannungszu-
standsberechnung, dass ein Steg bzw. innere Wand 11,
jedenfalls bei grof3 dimensionierten Ausnehmungen an-
geordnet bleibt. Im Extremfall kann die Ausnehmung 9
als durchgehende Bohrung durch den Schaufelful® 3 aus-
gebildet sein. Es sind auch mehrere Bohrungen méglich.
[0028] In Figur 5 ist eine Draufsicht auf drei Turbinen-
schaufeln 1 eines Schaufelkranzes dargestellt. Die rest-
lichen Turbinenschaufeln, die einen kompletten Schau-
felkranz bilden, sind nicht naher dargestellt. Die Turbi-
nenschaufeln 1 rotieren um die Rotationsachse 6. Die
Ausnehmungen 9 sind gestrichelt dargestellt. Die Tei-
lungsflachen 5 zweier SchaufelfiRe 3 sind passgenau
angeordnet. Im Betrieb strémt ein Stromungsmedium in
einer axialen Richtung 12 auf die Turbinenschaufel 1 zu.
[0029] In einer alternativen Ausfiihrungsform kann
zwischen zwei benachbarten SchaufelfiiBen ein Zwi-
schenstlick angeordnet werden. Die Teilungsflachen 5
zweier Schaufel fiRe wirden sich folgerichtig nicht direkt
bertihren (In Figur 5 nicht ndher dargestellt). Das Zwi-
schenstlick liegt zwischen der Teilungsflache 5 eines er-
sten SchaufelfulRes 3 und einer zweiten Teilungsflache
5 eines zweiten SchaufelfuRes 3. Das Zwischenstlick,
das man auch als Ausgleichsstiick bezeichnen kann,
wird Ublicherweise wahrend des Einbaus der Schaufel-
fulRe 3 in die Nuten eingefiigt. Solche Zwischen- bzw.
Ausgleichsstiicke werden hin und wieder benétigt, da die
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SchaufelfiiRe 3 beim Einfiihren in die Nuten mehr Platz
in Umfangsrichtung bendtigen als wahrend des bestim-
mungsgemalien Betriebes.

[0030]

Die Turbinenschaufel 1 findet Verwendung zum

Beispiel zum Aufbau in einer Umfangsnut eines Rotors.

Patentanspriiche

1.

Turbinenschaufel (1)

umfassend einen Schaufelful (3),

wobei der Schaufelfu? (3) zumindest eine Teilungs-
flache (5) aufweist, die zum Anliegen an einer Tei-
lungsflache (5) eines benachbarten SchaufelfulRes
(3) ausgebildet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Schaufelful} (3) eine Ausnehmung (9) mit einer
Ausnehmungsdéffnung (10) aufweist, wobei die Aus-
nehmungsoéffnung (10) einen geschlossenen Rand
(10) umfasst, der in der Teilungsflache (5) liegt.

Turbinenschaufel (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Schaufelful3 (3) T-férmig ausgebildet ist.

Turbinenschaufel (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Schaufelful (3) Doppel-T-férmig ausgebildet ist.

Turbinenschaufel (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Schaufelful® (3) derart ausgebildet ist, dass die
Turbinenschaufel (1) in einer Umfangsnut einer Wel-
le einbaubar ist.

Turbinenschaufel (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Ausnehmung (9) eine Tiefe C aufweist, die im
Wesentlichen bis zur Mitte des SchaufelfulRes (3)
ragt.

Turbinenschaufel (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Schaufelful® (3) zwei gegenlberliegende Tei-
lungsflachen (5) mit Ausnehmungen (9) aufweist
und

dass die Ausnehmungen (9) derart ausgebildet sind,
dass eine innere Wand (11) verbleibt.

Turbinenschaufel (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der geschlossene Rand (10) im wesentlichen recht-
eckig miteiner Hohe A und einer Breite B ausgebildet
ist.
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8. Turbinenschaufel (1) nach einem der Anspriche 1

bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

der geschlossene Rand (10) im wesentlichen kreis-
férmig ausgebildet ist.

Verwendung einer Turbinenschaufel (1) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche zum Einbau in einer
Umfangsnut eines Rotors.
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