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(54) Schaufelfuss für Turbinenschaufel

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

Schaufelfußes (3) zu reduzieren, um dadurch eine ge-
ringere angreifende Fliehkraft (8) zu erhalten, wird vor-
geschlagen, den Schaufelfuß (3) mit einer Ausnehmung
(9) mit einer Ausnehmungsöffnung (10) auszugestalten,
wobei die Ausnehmungsöffnung (10) einen geschlosse-
nen Rand (10) umfasst, der in der Teilungsfläche (5) liegt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Turbinenschaufel
umfassend einen Schaufelfuß, wobei der Schaufelfuß
zumindest eine Teilungsfläche aufweist, die zum Anlie-
gen an einer Teilungsfläche eines benachbarten Schau-
felfußes ausgebildet ist.
Des Weiteren betrifft die Erfindung eine Verwendung ei-
ner Turbinenschaufel.
[0002] Zur Erhöhung des Wirkungsgrades bzw. Wir-
kungsquerschnittes von Strömungsmaschinen werden
die Schaufelprofile der Turbinenlaufschaufeln möglichst
lang ausgebildet, um hierdurch eine bessere Ausnutzung
des vorbeiströmenden Strömungsfluids zu erreichen.
Diese Länge des Schaufelprofils ist jedoch durch meh-
rere Parameter begrenzt. Unter der Sammelbezeich-
nung Strömungsmaschine werden Wasserturbinen,
Dampf- und Gasturbinen, Windräder, 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 zuzuführen, um dessen
Druck zu erhöhen.
[0003] Durch die verlängerten Schaufelprofile und die
hierdurch vergrößerte bewegte Masse wird beispielswei-
se ein Nabenbereich durch die eingreifende Fliehkraft
stark belastet. Dem wird üblicherweise durch Erhöhung
der tragenden Fläche im Nabenbereich mittels axialer
Verlängerung des Rotors zu begegnen versucht.
[0004] Die Befestigung der Laufschaufeln wird derart
ausgebildet, dass die während des Betriebes auftreten-
den Fliehkräfte geeignet auf die Laufschaufel übertragen
werden. Dazu wird in die Welle eine Umfangsnut mit ge-
eigneter Form eingebracht.
[0005] Die Schaufelfüße haben einen geeigneten
Querschnitt, der in diese Nut einführbar ist und die Kraft-
übertragung gewährleistet.
[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine
Turbinenlaufschaufel zu schaffen, die eine Verlängerung
der Laufschaufelprofile gegenüber herkömmlichen Pro-
filen ermöglicht.
[0007] Die Aufgabe wird mit einer Turbinenschaufel
gelöst, die einen Schaufelfuß aufweist, wobei der Schau-
felfuß zumindest eine Teilungsfläche aufweist, die zum
Anliegen an einer Teilungsfläche eines benachbarten
Schaufelfußes ausgebildet ist und der Schaufelfuß eine
Ausnehmung mit einer Ausnehmungsöffnung aufweist,
wobei die Ausnehmungsöffnung einen geschlossenen
Rand umfasst, der in der Teilungsfläche liegt.
[0008] Durch die Ausnehmung in dem Schaufelfuß
wird die Masse des Schaufelfußes insgesamt verringert.
Die im Betrieb auftauchenden Fliehkräfte, die am Schau-
felfuß angreifen, sind dadurch geringer als bei einem
Schaufelfuß ohne Ausnehmung. Die Turbinenschaufel
wird durch eine geeignete Nut in einem Rotor fest ange-
ordnet. Die Haltekraft des Rotors auf die Turbinenschau-
fel während des Betriebes muss derart dimensioniert

sein, dass die Turbinenschaufel aufgrund der auftreten-
den Fliehkräfte stabil am Rotor angekoppelt bleibt. Ein
wesentlicher Parameter der hier berücksichtigt werden
muss, ist die Masse der Turbinenschaufeln insgesamt
und die Masse des Schaufelfußes insbesondere. Dieser
Parameter beeinflusst die Erfindung maßgeblich. Durch
die Ausnehmung wird die Masse der Turbinenschaufel
und insbesondere des Schaufelfußes reduziert. Im ein-
fachsten Fall kann die Masse, die durch die Ausnehmung
im Schaufelfuß entnommen wird, dem Schaufelblattprofil
hinzuaddiert werden. Dadurch sind längere Schaufel-
blattprofile bei gleich bleibender Masse, d. h. im Betrieb
bei gleich großen Fliehkräften möglich.
[0009] Die Tiefe und Breite der Ausnehmung sollte
derart ausgebildet sein, dass ein Bereich der im Schau-
felfuß auftretenden Spannungskonzentrationen nicht un-
günstig verteilt wird.
[0010] In demjenigen Teil der Turbomaschine, die
durch Fliehkräfte besonders beeinflusst wird, können er-
findungsgemäß größere Laufschaufeln auf ein und dem-
selben Fußquerschnitt realisiert werden. Dies führt zu
dem Vorteil, dass der Wirkungsgrad der Turbomaschine
erhöht wird.
[0011] In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist der
Schaufelfuß T-förmig, Doppel-T-förmig oder allgemein
derart ausgebildet, dass die Turbinenschaufel in einer
Umfangsnut einer Welle einbaubar ist. Dadurch ist es
möglich, Turbinenschaufeln herzustellen, die durch die
Ausgestaltung der Schaufelfüße besonders für 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 Schaufelfußes ragt. Dadurch wird
der Vorteil erreicht, dass die Spannungsverteilung im
Schaufelfuß an die im Betrieb auftretenden Fliehkräfte
angepasst wird.
[0013] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
weist der Schaufelfuß zwei gegenüberliegende Teilungs-
flächen auf, wobei die Ausnehmungen derart ausgebildet
sind, dass eine innere Wand verbleibt. Die Wand könnte
auch als Steg bezeichnet werden.
[0014] Dadurch wird der dreidimensionale Span-
nungszustand im Schaufelfuß berücksichtigt. Der ver-
bleibende Steg bzw. die innere Wand muss derart aus-
gebildet sein, dass die im Betrieb auftretenden Fliehkräf-
te und die dadurch entstehenden Spannungen im Schau-
felfuß berücksichtigt werden.
[0015] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist
der geschlossene Rand im Wesentlichen rechteckig mit
einer Höhe A und einer Breite B ausgebildet. Der Rand
kann auch im wesentlichen kreisförmig ausgebildet sein.
[0016] Je nach Materialwahl oder Schaufelfußgestal-
tung ist eine kreisförmig ausgebildete oder eine im We-
sentlichen rechteckig ausgebildete Ausnehmung von
Vorteil. Spannungsberechnungen müssen hierbei
durchgeführt werden, um das geeignete Ausnehmungs-
profil auszuwählen.
[0017] Schließlich ist ein Vorteil der Erfindung die Ver-
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wendung der erfindungsgemäßen Turbinenschaufel
zum Einbau in einer Umfangsnut eines Rotors.
[0018] Ausführungsbeispiele der Erfindung werden
nachfolgend unter Bezugnahme auf die Zeichnungen nä-
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;

Figur 2 eine Seitenansicht eines Doppel-T-förmigen
Schaufelfußes;

Figur 3 eine Seitenansicht eines Doppel-T-förmigen
Schaufelfußes;

Figur 4 eine Querschnittsansicht eines Schaufelfu-
ßes;

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
Schaufelfuß 3 auf. Der Schaufelfuß 3 ist üblicherweise
zur Sicherung der Stabilität massiv ausgebildet und weist
im Vergleich zu den übrigen Abmessungen der Turbi-
nenschaufel 1 einen großen Ouerschnitt teil an der bei
einer Drehung eines Rotors auftretenden Fliehkraftbela-
stung der Haltevorrichtung für die Schaufel 1. Der in Figur
1 dargestellte Schaufelfuß 3 ist Doppel-T-förmig ausge-
bildet und weist seitlich angeordnete Tragflanken 4 auf,
die in einer Nut eines nicht dargestellten Rotors ange-
ordnet werden können. Der Schaufelfuß 3 weist des Wei-
teren eine Teilungsfläche 5 auf, die derart ausgebildet
ist, dass sie an einer Teilungsfläche 5 eines benachbar-
ten Schaufelfußes 3 angelegt werden kann. Die Tei-
lungsfläche 5 ist hierbei im Wesentlichen planar ausge-
bildet.
[0021] Die Turbinenschaufel 1 kann in einer Strö-
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 Strömungsmaschinen beschränkt, vielmehr
kann die Turbinenschaufel 1 auch in anderen Strö-
mungsmaschinen eingesetzt werden.
[0022] Im Betrieb rotiert der nicht näher 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 Schaufelfuß 3 eine Aus-
nehmung 9 auf. Die Ausnehmung 9 hat eine Ausneh-
mungsöffnung 10, die einen geschlossenen Rand 10 auf-
weist. Der geschlossene Rand 10 liegt hierbei in der Tei-
lungsfläche 5.
[0023] Der Schaufelfuß 3 kann T-förmig beziehungs-

weise Doppel-T-förmig ausgebildet sein. Des Weiteren
ist der Schaufelfuß derart ausgebildet, dass die Turbi-
nenschaufel 1 in eine Umfangsnut des nicht näher dar-
gestellten Rotors einbaubar ist.
[0024] In der Figur 2 ist eine Seitenansicht eines
Schaufelfußes 3 dargestellt. Die Ausnehmung 9 wird
durch den Rand 10 dargestellt und ist im Wesentlichen
rechteckförmig ausgebildet. Der geschlossene Rand 10
weist dabei eine Höhe A und eine Breite B auf.
[0025] In der Figur 3 ist ein Doppel-T-förmiger Schau-
felfuß 3 dargestellt. Das Schaufelblattprofil 2 ist nicht nä-
her dargestellt. Die in Figur 3 dargestellte Ausnehmung
9 weist ebenso eine rechteckförmige Ausgestaltung mit
einer Höhe A und einer Breite B auf. Andere Ausneh-
mungsformen wie zum Beispiel eine im wesentlichen
kreisförmige Ausbildung sind möglich.
[0026] In Figur 4 ist eine Schnittdarstellung des Schau-
felfußes 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 Schaufelfußes 3. Der Schaufelfuß
3 weist zwei gegenüberliegende Teilungsflächen 5 mit
Ausnehmungen 9 auf, wobei die Ausnehmungen 9 derart
ausgebildet sind, dass eine innere Wand 11 entsteht. Die
innere Wand 11 könnte auch als Steg bezeichnet wer-
den.
[0027] Die Tiefe C der einen Ausnehmung 9 muss
nicht zwingend dieselbe Länge aufweisen wie die Aus-
nehmung 9 der gegenüberliegenden Teilungsfläche 5.
Die Tiefen der Ausnehmungen 9 können je nach Ausge-
staltung des Schaufelfußes 3 unterschiedlich sein. Je-
doch erfordert die dreidimensionale Spannungszu-
standsberechnung, dass ein Steg bzw. innere Wand 11,
jedenfalls bei groß dimensionierten Ausnehmungen an-
geordnet bleibt. Im Extremfall kann die Ausnehmung 9
als durchgehende Bohrung durch den Schaufelfuß 3 aus-
gebildet sein. Es sind auch mehrere Bohrungen möglich.
[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 näher dargestellt. Die Turbi-
nenschaufeln 1 rotieren um die Rotationsachse 6. Die
Ausnehmungen 9 sind gestrichelt dargestellt. Die Tei-
lungsflächen 5 zweier Schaufelfüße 3 sind passgenau
angeordnet. Im Betrieb strömt ein Strömungsmedium in
einer axialen Richtung 12 auf die Turbinenschaufel 1 zu.
[0029] In einer alternativen Ausführungsform kann
zwischen zwei benachbarten Schaufelfüßen ein Zwi-
schenstück angeordnet werden. Die Teilungsflächen 5
zweier Schaufel füße würden sich folgerichtig nicht direkt
berühren (In Figur 5 nicht näher dargestellt). Das Zwi-
schenstück liegt zwischen der Teilungsfläche 5 eines er-
sten Schaufelfußes 3 und einer zweiten Teilungsfläche
5 eines zweiten Schaufelfußes 3. Das Zwischenstück,
das man auch als Ausgleichsstück bezeichnen kann,
wird üblicherweise während des Einbaus der Schaufel-
füße 3 in die Nuten eingefügt. Solche Zwischen- bzw.
Ausgleichsstücke werden hin und wieder benötigt, da die
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Schaufelfüße 3 beim Einführen in die Nuten mehr Platz
in Umfangsrichtung benötigen als während des bestim-
mungsgemäßen Betriebes.
[0030] Die Turbinenschaufel 1 findet Verwendung zum
Beispiel zum Aufbau in einer Umfangsnut eines Rotors.

Patentansprüche

1. Turbinenschaufel (1)
umfassend einen Schaufelfuß (3),
wobei der Schaufelfuß (3) zumindest eine Teilungs-
fläche (5) aufweist, die zum Anliegen an einer Tei-
lungsfläche (5) eines benachbarten Schaufelfußes
(3) ausgebildet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Schaufelfuß (3) eine Ausnehmung (9) mit einer
Ausnehmungsöffnung (10) aufweist, wobei die Aus-
nehmungsöffnung (10) einen geschlossenen Rand
(10) umfasst, der in der Teilungsfläche (5) liegt.

2. Turbinenschaufel (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Schaufelfuß (3) T-förmig ausgebildet ist.

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

4. Turbinenschaufel (1) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Schaufelfuß (3) derart ausgebildet ist, dass die
Turbinenschaufel (1) in einer Umfangsnut einer Wel-
le einbaubar ist.

5. Turbinenschaufel (1) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Ausnehmung (9) eine Tiefe C aufweist, die im
Wesentlichen bis zur Mitte des Schaufelfußes (3)
ragt.

6. Turbinenschaufel (1) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Schaufelfuß (3) zwei gegenüberliegende Tei-
lungsflächen (5) mit Ausnehmungen (9) aufweist
und
dass die Ausnehmungen (9) derart ausgebildet sind,
dass eine innere Wand (11) verbleibt.

7. Turbinenschaufel (1) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der geschlossene Rand (10) im wesentlichen recht-
eckig mit einer Höhe A und einer Breite B ausgebildet
ist.

8. Turbinenschaufel (1) nach einem der Ansprüche 1
bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
der geschlossene Rand (10) im wesentlichen kreis-
förmig ausgebildet ist.

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