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(54) Deckband einer Schaufel fiir eine Turbomaschine

(67)  Die vorliegende Erfindung betrifft ein Schaufel-
gitter fir eine Turbomaschine, insbesondere eine Gas-
turbine, mit einer Anzahl erster Schaufelanordnungen
(120) mit je wenigstens einer ersten Schaufel (100; 100,
110) und einem ersten Deckband (10) mit einer ersten

Fig. 1
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Erstreckung (T1) in Umfangs- und/oder Axialrichtung
und wenigstens einer Anzahl weiterer Schaufelanord-
nungen (220) mit je wenigstens einer weiteren Schaufel
(200; 200, 210) und einem weiteren Deckband (20) mit
einer weiteren Erstreckung (T2) in derselben Richtung,
die von dieser ersten Erstreckung verschieden ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Schaufel-
gitter, insbesondere ein Leit- oder Laufgitter, fir eine Tur-
bomaschine, insbesondere eine Gasturbine, sowie eine
Turbomaschine mit wenigstens einem solchen Schau-
felgitter.

[0002] Bekannte Schaufelgitter sind aus einer Mehr-
zahl von Schaufelanordnungen mit je einer oder mehre-
ren Schaufeln zusammengesetzt. Um die Stabilitat eines
solchen Schaufelgitters zu erhdhen und/oder ein Arbeits-
fluid zu leiten, ist es bekannt, an den Schaufelspitzen,
bei Laufschaufeln also radial auRen, bei Leitschaufeln
radial innen, Deckbander anzuordnen, wobei Deckban-
der benachbarter Schaufelanordnungen einander ver-
spannt kontaktieren.

[0003] Insbesondere bei Verlust der Deckbandver-
spannung, beispielsweise nach langer Betriebszeit oder
infolge eines Fehlerfalles, kdnnen die Schaufeln aeroela-
stisch instabil werden und flattern, was zum Schwing-
bruch der Schaufeln fiihren kann.

[0004] Aus der GB 252,701 B1 ist es daher bekannt,
abwechselnd erste und zweite Schaufelanordnungen mit
Deckbandern anzuordnen, wobei die Schaufeln benach-
barter Schaufelanordnungen unterschiedliche Schaufel-
profile und die Deckbander benachbarter Schaufelan-
ordnungen unterschiedliche radiale Wandstarken auf-
weisen, so dass benachbarte Schaufelanordnungen un-
terschiedliche Eigenfrequenzen aufweisen. Um hierbei
jedoch groéRere Frequenzunterschiede darzustellen,
mussten die radialen Wandstérken stark variieren. Dies
wirde jedoch zu einer in radialer Richtung stark variie-
renden Mantelflache des Deckbandverbundes fiihren,
was dynamisch und/oder strémungstechnisch nachteilig
sein kann.

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
verbessertes Schaufelgitter zur Verfligung zu stellen.
[0006] Zur Lésung dieser Aufgabe ist ein Schaufelgit-
ter nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 durch dessen
kennzeichnende Merkmale weitergebildet. Anspruch 9
stellt eine Turbomaschine mit wenigstens einem solchen
Schaufelgitter unter Schutz, die Unteranspriiche betref-
fen vorteilhafte Weiterbildungen.

[0007] Ein Schaufelgitter nach der vorliegenden Erfin-
dung weist eine Anzahl erster Schaufelanordnungen auf.
Die Anzahl kann eins oder mehr betragen und ist in einer
bevorzugten Weiterbildung gerad- oder ungeradzahlig.
Die ersten Schaufelanordnungen weisen jeweils eine
oder mehrere erste Schaufeln und ein erstes Deckband
auf, das in einer bevorzugten Weiterbildung fest mit den
Schaufeln verbunden, insbesondere integral mit diesen
ausgebildet ist. GleichermalRen kann das Deckband
auch lésbar mit den Schaufeln verbunden sein. Auf der
dem Deckband radial gegenuberliegenden Seite weisen
die Schaufel(n) vorzugsweise eine Schaufelplattform
auf, die in einer bevorzugten Weiterbildung fest mit den
Schaufeln verbunden, insbesondere integral mit diesen
ausgebildet ist. Eine Schaufelanordnung im Sinne der
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vorliegenden Erfindung wird somit insbesondere durch
ein Deckband definiert, welches mit der bzw. den Schau-
feln der Schaufelanordnung verbunden ist.

[0008] Die Deckbander der ersten Schaufelanordnun-
gen weisen jeweils eine Erstreckung in Umfangs- und
Axialrichtung auf, vorzugsweise sind diese ersten Deck-
bander, wenigstens im Wesentlichen, ringférmig.
[0009] Das Schaufelgitter weist wenigstens eine An-
zahl weiterer Schaufelanordnungen auf. Diese Anzahl
kann ebenfalls eins oder mehr betragen und ist in einer
bevorzugten Weiterbildung gerad- oder ungeradzahlig.
Weitere Schaufelanordnungen weisen jeweils eine oder
mehrere weitere Schaufeln und ein weiteres Deckband
auf, das in einer bevorzugten Weiterbildung fest mit den
Schaufeln verbunden, insbesondere integral mit diesen
ausgebildet ist. GleichermaRen kann das Deckband
auch lésbar mit den Schaufeln verbunden sein. Auf der
dem Deckband radial gegentiberliegenden Seite weisen
die Schaufel(n) vorzugsweise eine Schaufelplattform
auf, die in einer bevorzugten Weiterbildung fest mit den
Schaufeln verbunden, insbesondere integral mit diesen
ausgebildet ist. Eine weitere Schaufelanordnung ent-
spricht bevorzugt bis auf die nachfolgend erlduterten Un-
terschiede einer ersten Schaufelanordnung. Erfindungs-
gemal ist die Erstreckung der weiteren Deckbander in
Umfangs- und/oder Axialrichtung von der Erstreckung
der ersten Deckbander in dieser Richtung verschieden.
Die weiteren Deckbander, die bevorzugt ebenfalls, we-
nigstens im Wesentlichen, ringférmig sind, kdnnen somit
insbesondere in Umfangsrichtung langer oder kirzer
sein als die ersten Deckbander und insbesondere unter-
schiedliche Uberhange in Umfangsrichtung aufweisen.
Zusatzlich oder alternativ kdnnen weitere Deckbander in
Axialrichtung l&nger oder kiirzer sein als die ersten Deck-
bander und insbesondere auf einer oder beiden Seiten
Uber die Rénder der ersten Deckbander in Axialrichtung
hervorragen oder zuriickgesetzt sein.

[0010] Hierdurch kdnnen, vorzugsweise bei — wenig-
stens im Wesentlichen — radial homogenen Mantelfl&-
che des Deckbandverbunds des Schaufelgitters, unter-
schiedliche Eigenfrequenzen der ersten und weiteren
Schaufelanordnungen dargestellt und so eine aerodyna-
mische Vibration, insbesondere bei Verlust einer Deck-
bandverspannung, reduziert werden. In einer bevorzug-
ten Weiterbildung kénnen zusatzlich auch die Erstrek-
kung in Radialrichtung von ersten Deckb&ndern und wei-
teren Schaufelanordnungen verschieden sein, wobei
vorzugsweise bei einem Laufgitter eine radial gleichblei-
bende bzw. ringférmige dulRere Mantelflache und bei ei-
nem Leitgitter eine radial gleichbleibende bzw. ringfor-
mige innere Mantelflache vorgesehen ist.

[0011] Neben einer weiteren Schaufelanordnung, de-
ren weitere Deckbander von den Deckbéndern der er-
sten Schaufelanordnungen verschiedene Erstreckun-
gen aufweisen, kann das Schaufelgitter eine oder meh-
rere Anzahlen anderer weiterer Schaufelanordnungen
aufweisen, deren andere weitere Deckbander eine Er-
streckung in Umfangs-, Axial- und/oder Radialrichtung
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von der entsprechenden Erstreckung der anderen
Schaufelanordnungen, insbesondere der ersten und der
weiteren Schaufelanordnungen, verschieden ist. Es kén-
nen also insbesondere eine Anzahl erster Schaufelan-
ordnungen, eine gleiche oder andere Anzahl weiterer,
zweiter Schaufelanordnungen und vorzugsweise eine
gleiche oder andere Anzahl anderer weiterer, dritter
Schaufelanordnungen vorgesehen sein. Zusatzlich kann
eine gleiche oder andere Anzahl anderer weiterer, vierter
Schaufelanordnungen vorgesehen sein, eine gleiche
oder andere Anzahl anderer weiterer, fliinfter Schaufel-
anordnungen und so weiter. Dabei kdnnen Erstreckun-
gen von Deckbandern von weiteren bzw. anderen wei-
teren Schaufelanordnungen in Umfangs-, Axial- und/
oder Radialrichtung voneinander und/oder von den Er-
streckungen der ersten Deckbander verschieden sein.
Beispielsweise kénnen die weiteren Deckbénder weite-
rer, zweiter Schaufelanordnungen in Umfangsrichtung
kirzer oder langer sein als die ersten Deckbander. Die
weiteren Deckbander anderer weiterer, dritter Schaufel-
anordnungen koénnen in Umfangsrichtung langer oder
langer als die weiteren Deckbander und vorzugsweise
auch als die ersten Deckbander sein. Zusatzlich oder
alternativ konnen die weiteren Deckbander weiterer,
zweiter Schaufelanordnungen in Axialrichtung breiter
oder schmaler sein als die ersten Deckbander. Die wei-
teren Deckbander anderer weiterer, dritter Schaufelan-
ordnungen kénnen in Axialrichtung breiter oder schmaler
als die weiteren Deckbander und vorzugsweise auch als
die ersten Deckbander sein.

[0012] In einer bevorzugten Ausfiihrung ist eine wei-
tere Erstreckung, d.h. eine Erstreckung eines Deckban-
des einer weiteren bzw. einer anderen weiteren Schau-
felanordnung in Umfangs-, Axial- und/oder Radialrich-
tung um wenigstens 10%, vorzugsweise um wenigstens
15% und bevorzugt um wenigstens 20% groRer oder klei-
ner als die erste Erstreckung eines Deckbandes einer
ersten Schaufelanordnung und/oder eine andere weitere
Erstreckung eines Deckbandes einer anderen weiteren
Schaufelanordnung. Insbesondere kénnen die Erstrek-
kungen benachbarter Deckbander in Umfangs- und Axi-
alrichtung gegensinnig sein, d.h. in Axialrichtung breitere
Deckbéander axial schmaleren Deckbandern benachbart
sein, die jedoch in Umfangsrichtung langer sind, so dass
Massenunterschiede reduziert, aufgrund der unter-
schiedlichen Tragheitsmomente um die Schaufelachsen
jedoch die Eigenfrequenzen verstimmt sind.

[0013] Ineinerbevorzugten Ausfiihrung sind die Deck-
bander einer oder mehrerer, vorzugsweise aller Schau-
felanordnungen zu den Schaufeln dieser Schaufelanord-
nung in Umfangs- und/oder Axialrichtung symmetrisch.
Unter einer Symmetrie in Axialrichtung wird insbesonde-
re verstanden, dass die Deckbander bzw. Schaufeln in
Axialrichtung beidseitig um denselben Betrag lberste-
hen, unter einer Symmetrie in Umfangsrichtung entspre-
chend, dass die Deckbander bzw. Schaufelnin Umfangs-
richtung um denselben Betrag Uberhéngen. Gleicherma-
Ren kdénnen die Deckbander einer oder mehrerer, vor-
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zugsweise aller Schaufelanordnungen zu den Schaufeln
dieser Schaufelanordnung in Umfangs- und/oder Axial-
richtung auch asymmetrisch sein. Insbesondere kénnen
Deckbander gegeniliber den Schaufeln der Schaufelan-
ordnungen in Umfangs- und/oder Axialrichtung versetzt
sein bzw. auf den beiden Seiten der Schaufelanordnung
um unterschiedliche Betrage Uberstehen bzw. hangen.
[0014] In einer bevorzugten Ausflihrung weisen zwei
oder mehr, insbesondere alle, Schaufelanordnungen
dieselbe Anzahl von Schaufeln, in einer bevorzugten
Weiterbildung jeweils genau eine Schaufel, auf. Wie vor-
stehend erlautert, entspricht eine (andere) weitere
Schaufelanordnung bevorzugt bis auf die Erstreckung
der Deckbander der ersten Schaufelanordnung.

[0015] In einer bevorzugten Ausfiihrung sind die erste
und eine, insbesondere alle weiteren Schaufelanordnun-
gen, zyklisch tiber den Umfang verteilt. Weist das Schau-
felgitter eine Anzahl erster und nur eine Anzahl weiterer
Schaufelanordnungen auf, sind diese abwechselnd tiber
den Umfang verteilt. Weist das Schaufelgitter eine An-
zahl erster, eine Anzahl weiterer, zweiter Schaufelanord-
nungen und eine Anzahl weiterer, dritter Schaufelanord-
nungen auf, kdnnen diese bei zyklischer Verteilung etwa
in der Reihenfolge erste Schaufelanordnung — zweite
Schaufelanordnung — dritte Schaufelanordnung — er-
ste Schaufelanordnung oder in der Reihenfolge erste
Schaufelanordnung— zweite Schaufelanordnung — er-
ste Schaufelanordnung— dritte Schaufelanordnung —
erste Schaufelanordnung tiber den Umfang verteilt sein.
[0016] Ineiner bevorzugten Ausfiihrung weisen Deck-
bander benachbarter Schaufelanordnungen komple-
mentére, insbesondere nicht ebene, einander zuge-
wandte Kontaktflachen auf. Die Kontaktflachen kénnen
insbesondere wellenférmig ausgebildet sein. Indem Kon-
taktflachen verschiedener Deckbander unterschiedlich
gestaltet sind, kann eine vorgegebene Verteilung der
Schaufelanordnungen bei der Montage sichergestellt
werden.

[0017] Ineiner bevorzugten Ausfiihrung weisen Deck-
bander wenigstens einer Schaufelanordnung eine oder
mehrere Aussparungen bzw. Taschen auf, wobei Deck-
bander wenigstens einer anderen Schaufelanordnung
keine Aussparung aufweisen. Zusatzlich oder alternativ
kénnen Deckbander wenigstens einer anderen Schau-
felanordnung eine andere Anzahl, Anordnung und/oder
Form von Aussparungen aufweisen. Hierdurch kénnen
Eigenfrequenzen der Schaufelanordnungen zusétzlich
verstimmt werden.

[0018] Weitere Merkmale und Vorteile ergeben sich
aus den Unteranspriichen und den Ausfiihrungsbeispie-
len. Hierzu zeigt, teilweise schematisiert:

Fig. 1:  eine Abwicklung eines Teils eines Schaufelgit-
ters nach einer Ausfiihrung der vorliegenden
Erfindung; und

Fig. 2:  eine Abwicklung eines Teils eines Schaufelgit-

ters nach einer weiteren Ausfiihrung der vor-
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liegenden Erfindung.

[0019] Fig. 1 zeigt eine Abwicklung eines Teils eines
Laufgitters einer Turbine nach einer Ausfiihrung der vor-
liegenden Erfindung. Das Laufgitter ist abwechselnd aus
ersten Schaufelanordnungen 120 und weiteren, zweiten
Schaufelanordnungen 220 zusammengesetzt. Jede
Schaufelanordnung weist eine Schaufelplattform, eine
integral mit dieser ausgebildete Laufschaufel 100 bzw.
200 und ein integral mit dieser ausgebildetes Deckband
10 bzw. 20 auf. Die benachbarten Deckbander 10, 20
weisen komplementare, wellenférmig einander zuge-
wandte Kontaktflachen auf.

[0020] Die ersten Deckbander 10 der ersten Schaufel-
anordnungen 120 mit je einer Schaufel 100 weisen in
Umfangsrichtung (vertikal in Fig. 1) eine erste Erstrek-
kung T1 auf und sind in Umfangs- und Axialrichtung (ho-
rizontal in Fig. 1) symmetrisch zu den Schaufeln 100 an-
geordnet, d.h. weisen denselben Uberhang bzw. nega-
tiven Uberstand bzw. Riickversatz auf.

[0021] Die zweiten Deckbander 20 der zweiten Schau-
felanordnungen 220 sind in Umfangs- und Axialrichtung
ebenfalls symmetrisch zu den Schaufeln 200 angeordnet
und weisen in Umfangsrichtung eine zweite Erstreckung
T2 auf, die geringer ist als die Erstreckung T1. In Axial-
und Radialrichtung weisen die Deckbander 10, 20 hin-
gegen jeweils dieselbe Erstreckung auf, so dass einer-
seits eine homogene, ringférmige Mantelflache des
Deckbandverbands erreicht wird, andererseits eine Ver-
stimmung der Eigenfrequenzen benachbarter Schaufel-
anordnungen 120, 220.

[0022] Fig.2zeigtinFig. 1 entsprechender Darstellung
eine Abwicklung eines Teils eines Laufgitters einer Tur-
bine nach einer weiteren Ausfiihrung der vorliegenden
Erfindung. Mit der vorstehend beschriebenen Ausflh-
rung nach Fig. 1 Ubereinstimmende Elemente sind mit
identischen Bezugszeichen bezeichnet, so dass nach-
folgend nur auf die Unterschiede zu dieser Ausfiihrung
eingegangen wird.

[0023] Bei der Ausfihrung nach Fig. 2 weist jede
Schaufelanordnung 120, 220 je zwei Laufschaufeln 100
und 110 bzw. 200 und 210 auf, die integral mit einer ge-
meinsamen Plattform ausgebildet und mit einem ge-
meinsamen Deckband 10 bzw. weiteren Deckband 20
verbunden sind. Auch hier weisen die Deckbander 10,
20 in Umfangsrichtung unterschiedliche Erstreckungen
T1, T2 auf.

[0024] Die Deckbander 20 weisen zudem Aussparun-
gen bzw. Taschen 21 auf, die das Gewicht und Trag-
heitsmoment der Schaufelanordnungen 220 weiter ver-
andernund soderen Eigenfrequenzen verstimmen, wah-
rend die Schaufelanordnungen 120 keine solchen Aus-
sparungen aufweisen.

Bezugszeichenliste

[0025]
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10 erstes Deckband

20 zweites (weiteres) Deckband

21 Aussparung (Tasche)

100, 110  erste Laufschaufeln

200,210 zweite (weitere) Laufschaufeln

120 erste Schaufelanordnung (Plattform)

220 zweite (weitere) Schaufelanordnung (Platt-
form)

Patentanspriiche

1. Schaufelgitter fir eine Turbomaschine, insbesonde-
re eine Gasturbine, mit einer Anzahl erster Schau-
felanordnungen (120) mit je wenigstens einer ersten
Schaufel (100; 100, 110) und einem ersten Deck-
band (10) mit einer ersten Erstreckung (T1) in Um-
fangs- und/oder Axialrichtung, gekennzeichnet
durch wenigstens eine Anzahl weiterer Schaufelan-
ordnungen (220) mit je wenigstens einer weiteren
Schaufel (200; 200, 210) und einem weiteren Deck-
band (20) mit einer weiteren Erstreckung (T2) in der-
selben Richtung, die von dieser ersten Erstrekkung
verschieden ist.

2. Schaufelgitter nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die ersten Deckbander eine erste
Erstreckung in Radialrichtung aufweisen und die
Deckbéander wenigstens einer weiteren Schaufelan-
ordnung eine weitere Erstreckung in Radialrichtung
aufweisen, die dieser ersten Erstreckung gleich oder
von dieser ersten Erstreckung verschieden ist.

3. Schaufelgitter nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine wei-
tere Erstreckung, um wenigstens 10%, insbesonde-
re um wenigstens 15% und bevorzugt um wenig-
stens 20% groRer oder kleiner ist als die erste und/
oder eine andere weitere Erstreckung.

4. Schaufelgitter nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Deck-
banderwenigstens einer Schaufelanordnung zuden
Schaufeln dieser Schaufelanordnung in Umfangs-
und/oder Axialrichtung symmetrisch oder asymme-
trisch sind.

5. Schaufelgitter nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass wenig-
stens zwei, insbesondere alle, Schaufelanordnun-
gen dieselbe Anzahl von Schaufeln, insbesondere
genau eine Schaufel, aufweisen.
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Schaufelgitter nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
und wenigstens eine weitere Schaufelanordnung zy-
klisch Gber den Umfang verteilt sind.

5
Schaufelgitter nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass Deck-
bander benachbarter Schaufelanordnungen kom-
plementére, insbesondere nicht ebene, einander zu-
gewandte Kontaktflichen aufweisen. 10

Schaufelgitter nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass Deck-
bander (20) wenigstens einer Schaufelanordnung
(220) wenigstens eine Aussparung (21) aufweisen 15
und Deckbander (10) wenigstens einer anderen
Schaufelanordnung (120) keine Aussparung, eine
andere Anzahl, Anordnung und/oder Form von Aus-
sparungen aufweisen.

20
Turbomaschine, insbesondere Gasturbine, mit we-
nigstens einem Lauf- und/oder Leitgitter nach einem
der vorhergehenden Anspriiche.
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