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Leitschaufelkranzes

(57)  EinVerfahren zum Auslegen einer Stufe (22) fur
eine Axialstromungsmaschine (1) aufweisend einen Leit-
schaufelkranz (2) und einen dem Leitschaufelkranz (2)
stromab angeordneten Laufschaufelkranz (20) weist fol-
gende Schritte auf: Profilieren eines Leitschaufelkranzes
(2) mit regelmaRig Uber den Umfang des Leitschaufel-
kranzes (2) angeordneten Leitschaufeln (3) gemaR ae-
rodynamischer und mechanischer Randbedingungen;
Verschieben von mindestens einem Profilschnitt von

FIG 1

mindestens einer der Leitschaufeln (3) in Umfangsrich-
tung derart, dass der Teilungswinkel (13) fir die minde-
stens eine Leitschaufel (4) und einer ihr benachbart an-
geordneten Leitschaufel (4) derart tber die Schaufelh-
he variiert, dass im Betrieb der Axialstromungsmaschine
(1) die dem Leitschaufelkranz (2) stromab ausgebildete
Abstrdmung derart unregelmafig Gber den Umfang der
Axialstrdomungsmaschine ausgebildet ist, dass die
Schwingungsanregung der Laufschaufeln (19) des Lauf-
schaufelkranzes (20) gering ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Leitschaufelkranz
fur eine Axialstromungsmaschine, die Axialstrémungs-
maschine und ein Verfahren zum Auslegen des Leit-
schaufelkranzes.

[0002] In einer Dampfturbine wird zur Erzeugung von
Rotationsenergie Wasserdampf entspannt. Die Dampf-
turbine weist eine Mehrzahl von Stufen auf, wobei jede
Stufe einen Leitschaufelkranz mit einer Mehrzahl an Leit-
schaufeln und einen Laufschaufelkranz mit einer Mehr-
zahl an Laufschaufeln aufweist. Die Laufschaufeln sind
an der Welle der Dampfturbine angebracht und rotieren
im Betrieb der Dampfturbine, die Leitschaufeln sind an
dem Gehause der Dampfturbine angebracht und stehen
fest. Die Schaufeln kénnen im Betrieb der Dampfturbine
zu einer Schwingung angeregt werden. Die Schwingung
zeichnet sich dadurch aus, dass an den SchaufelfiiRen
der Schaufeln ein Schwingungsknoten angeordnet ist.
Die Spannungsbelastung durch die Schwingung ist ins-
besondere an den SchaufelfiiRen hoch, so dass es an
den SchaufelfiiRen zu einer Materialermiidung kommen
kann, welche einen kostenintensiven Tausch der Leit-
schaufeln erforderlich macht.

[0003] Zwischen jeweils zwei benachbart angeordne-
ten Leitschaufeln ist ein Strémungskanal ausgebildet,
durch welchen im Betrieb der Dampfturbine der Wasser-
dampf stromt. Die Geschwindigkeitsverteilung der Stro-
mung stromab des Leitschaufelkranzes weist im Bereich
der Hinterkanten der Leitschaufeln lokale Geschwindig-
keitsminima auf, die als Nachlaufdellen bezeichnet wer-
den. Die Nachlaufdellen kénnen die dem Leitschaufel-
kranz stromab angeordneten Laufschaufeln zu der
Schwingung anregen.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Stufe flr eine Axialturbomaschine, die Axialturbomaschi-
ne mit der Stufe und ein Verfahren zum Auslegen der
Stufe zu schaffen, wobei die oben genannten Probleme
Uberwunden sind und die Laufschaufeln der Stufe eine
lange Lebensdauer haben.

[0005] Das erfindungsgemafe Verfahren zum Ausle-
gen einer Stufe fir eine Axialstrdmungsmaschine auf-
weisend einen Leitschaufelkranz und einen dem Leit-
schaufelkranz stromab angeordneten Laufschaufel-
kranz weist folgende Schritte auf: Profilieren eines Leit-
schaufelkranzes mit regelmaRig Gber den Umfang des
Leitschaufelkranzes angeordneten Leitschaufeln geman
aerodynamischer und mechanischer Randbedingungen;
Verschieben von mindestens einem Profilschnitt von
mindestens einer der Leitschaufeln in Umfangsrichtung
derart, dass der Teilungswinkel fiir die mindestens eine
Leitschaufel und einer ihr benachbart angeordneten Leit-
schaufel derart Gber die Schaufelh6he variiert, dass im
Betrieb der Axialstrdmungsmaschine die dem Leitschau-
felkranz stromab ausgebildete Abstrdmung derart unre-
gelmaRig iber den Umfang der Axialstromungsmaschi-
ne ausgebildet ist, dass die Schwingungsanregung der
Laufschaufeln des Laufschaufelkranzes gering ist.
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[0006] Bei der Profilierung werden verschiedene Pro-
filschnitte gemaR der Randbedingungen ausgelegt. Jede
Leitschaufel setzt sich aus den Profilschnitten zusam-
men, wobei jedem Profilschnitt ein Fadelpunkt zugewie-
sen wird und alle Profilschnitte mit ihren Fadelpunkten
auf einer Fadellinie "aufgefédelt" sind. GemaR der Erfin-
dung erfolgt eine Verschiebung des mindestens einen
Profilschnitts, so dass der Fadelpunkt des mindestens
einen Profilschnitts nicht mehr auf der urspriinglichen F&-
dellinie liegt.

[0007] Der Teilungswinkel ist der Winkel zwischen
zwei Verbindungslinien, die von einem gemeinsamen
Punkt auf der Achse der Axialstromungsmaschine aus-
gehen sowie senkrecht zu der Achse verlaufen und an
entsprechenden Punkten auf den Oberflachen der bei-
den benachbart angeordneten Leitschaufeln enden. Bei
den zwei entsprechenden Punkten handelt es sich um
zwei Punkte, die den gleichen radialen Abstand von der
Achse der Axialstrdmungsmaschine haben und jeweils
an gleichen Stellen der Leitschaufeln, d.h. beispielswei-
se ein Punkt entweder auf der Druckseite, auf der Saug-
seite, auf der Vorderkante oder auf der Hinterkante der
jeweiligen Leitschaufel, angeordnet sind. Bei dem Leit-
schaufelkranz mit regelmaRig tGber den Umfang ange-
ordneten Leitschaufeln ist der Teilungswinkel der Nomi-
nalteilungswinkel 2*Il/n, mit der Kreiszahl IT und n der
Anzahl der in dem Leitschaufelkranz angeordneten Leit-
schaufeln.

[0008] Die Laufschaufeln kdnnen zwei verschiedenen
Anregungsmechanismen fiir Schwingungen ausgesetzt
sein, namlich einem Flattern und einer erzwungenen
Schwingung (englisch: "forced response"). Bei dem Flat-
tern handelt es sich um eine selbsterregte Schwingung,
bei der Energie von der Strémung in die Schwingungen
der Laufschaufeln Ubertragen wird. Das Flattern wird
durch kleine Schaufelschwingungen angeregt, die
selbstverstarkend sein konnen, so dass die Schaufel mit
jeder folgenden Schwingungsperiode starker schwingt.
Dies kann zu einem Abriss der Laufschaufeln flhren. Da-
durch, dass der Teilungswinkel variiert, ergibt sich bei
zweibenachbart angeordneten Kanalen einanderer Um-
lenkungswinkel der Strémung, wodurch sich die Zustro-
mung von dem Leitschaufelkranz zu dem Laufschaufel-
kranz unregelmafig Uber den Umfang der Axialstro-
mungsmaschine ausbildet. Dadurch &ndert sich die Be-
lastung der Laufschaufeln wahrend einer Umdrehung,
wodurch das Flattern vorteilhaft vermindert wird.

[0009] Die erzwungene Schwingung ergibt sich auf-
grund einer periodischen Anregung der Laufschaufeln.
Zwischen zwei benachbart angeordneten Leitschaufeln
istjeweils ein Kanal angeordnet, durch welchen ein Fluid
der Axialstrdomungsmaschine strémbar ist. Die den bei-
den Kanélen zugeordneten Nachlaufdellen haben durch
den sich andernden Teilungswinkel eine unterschiedli-
che Form und Umfangslage. Im Betrieb der Axialstro-
mungsmaschine tauchen die stromab angeordneten
Laufschaufeln in die Nachlaufdellen ein, wodurch die
Laufschaufeln eine instationdre Anstrdmung erfahren,
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die zu einer Schwingungsanregung der Laufschaufeln
fihren kann. Dadurch, dass die Nachlaufdellen (iber den
Umfang inhomogenisiert sind, erfolgt die Schwingungs-
anregung unperiodisch, wodurch die erzwungenen
Schwingungen der Laufschaufeln ebenfalls vorteilhaft
schwach sind.

[0010] Das Verschieben des mindestens einen Profil-
schnitts erfolgt bevorzugt auf einem Verschiebeweg, der
fur jede der beiden benachbart angeordneten Leitschau-
feln maximal 10% der Erstreckung des Kanals zwischen
den beiden Leitschaufeln in Umfangsrichtung betragt.
Die Profilschnitte werden bevorzugt derart verschoben,
dass die Leitschaufel gegen eine ihr benachbart ange-
ordnete Leitschaufel geneigt wird. In diesem Fall variiert
der Teilungswinkel linear Uber die Schaufelhthe.
[0011] BevorzugtermaRen werden die Profilschnitte
derart verschoben, dass mindestens eine von zwei be-
nachbart angeordneten Leitschaufeln gekriimmt ausge-
fuhrt wird. Hier variiert der Teilungswinkel nichtlinear
Uber die Schaufelhdhe. Die Leitschaufeln, in denen Pro-
filschnitte verschoben sind, werden bevorzugt symme-
trisch um die Achse der Axialstrémungsmaschine verteilt
angeordnet. Somit ist die stromabwartige Strémung von
dem Leitschaufelkranz symmetrisch.

[0012] Die Laufschaufeln werden bevorzugt derart
ausgelegt, dass keine der Eigenfrequenzen der Lauf-
schaufeln mit der Drehfrequenz der Axialstrémungsma-
schine oder einem Vielfachen der Drehfrequenz bis ein-
schlieBlich dem Achtfachen der Drehfrequenz Uberein-
stimmt. Somit st vorteilhaft sichergestellt, dass es im Be-
trieb der Axialstrémungsmaschine nicht zu einer Kopp-
lung zwischen der Rotation der Axialstrémungsmaschine
und den Schwingungen der Laufschaufeln kommt. Die
Kopplung kann zu einer VergréRerung eines Energieein-
trags von der Strémung in die Schwingungen fiihren.
[0013] BevorzugtermaRen liegen die Profilschnitte auf
einer Zylinderflache oder einer Kegelflache, deren Ach-
sen mit der Achse der Axialstrdmungsmaschine zusam-
menfallen, auf einer S;- Str6- mungsflache oder in einer
tangentialen Ebene der Axialstrdmungsmaschine. Die
S;4- Stromungsflache erstreckt sich in Umfangsrichtung
und in Axialrichtung der Axialstrdmungsmaschine und
beschreibt eine Flache, der eine idealisierte Strémung
folgt. Das Verfahren weist bevorzugt den Schritt auf: An-
passen des mindestens einen Profilschnitts an die nach
dem Verschieben geanderten aerodynamischen Rand-
bedingungen.

[0014] Die erfindungsgeméafie Stufe ist mit dem erfin-
dungsgemafien Verfahren ausgelegt. Die erfindungsge-
male Axialstrdomungsmaschine weist die Stufe auf, ins-
besondere als die letzte, stromab liegende Stufe der Axi-
alstromungsmaschine. Die Laufschaufeln in der letzten
Stufe der Axialstrdmungsmaschine sind die Laufschau-
feln mit den langsten radialen Erstreckungen in der Axi-
alstrdmungsmaschine und sind somit besonders anfallig
fur eine Schwingungsanregung. Eine unperiodische
Schwingungsanregung der Laufschaufeln ist damit be-
sonders in der letzten Stufe vorteilhaft.
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[0015] Im Folgenden werden bevorzugte Ausfiih-
rungsformen der erfindungsgemaRen Stufe anhand der
beigefligten schematischen Zeichnungen erlautert. Es
zeigen
Figuren 1 bis 3  jeweils einen Ausschnitt einer Drauf-
sicht einer der Ausfiihrungsformen ei-
nes Leitschaufelkranzes einer erfin-
dungsgemafien Stufe und

Figur 4 einen Langsschnitt durch die erfin-
dungsgemalie Stufe.
[0016] Wie es aus Figuren 1 bis 3 ersichtlich ist, weist

eine Axialstromungsmaschine 1 einen Leitschaufelkranz
2 und ein Gehause 7 auf. Der Leitschaufelkranz 2 weist
eine Mehrzahl an Leitschaufeln 3, 4 auf, wobei jede der
Leitschaufeln 3, 4 einen Schaufelful® 5, eine Schaufel-
spitze 6, eine Druckseite 9 und eine Saugseite 10 auf-
weist. Jede der Leitschaufeln 3, 4 ist mit ihrer Schaufel-
spitze 6 an dem Gehause und mit ihrem Schaufelfu 5
an einem Nabenring 8 fest angebracht. Zwischen zwei
benachbart angeordneten Leitschaufeln 3, 4 ist ein Kanal
14 ausgebildet, in dem ein Arbeitsfluid strdmbar ist. Dar-
gestellt ist in Figuren 1 bis 3 jeweils die Hinterkante der
Leitschaufeln 3, 4.

[0017] In Figur 3 ist beispielhaft ein Teilungswinkel 13
der Axialstromungsmaschine 1 dargestellt. An den bei-
den benachbart angeordneten Leitschaufeln 3, 4 ist je-
weils ein Oberflachenpunkt 15 auf den Hinterkanten der
Leitschaufeln 3, 4 dargestellt. Die beiden Oberflachen-
punkte 15 haben dabei den gleichen Abstand zu der Ach-
se 11 der Axialstromungsmaschine 1. Ebenso sind in
Figur 3 zwei Verbindungslinien 16 gezeigt, die jeweils
von den beiden Oberflaichenpunkten 15 ausgehen, senk-
recht zu der Achse 11 der Axialstrémungsmaschine 1
verlaufen und jeweils auf demselben Punkt aufder Achse
11 der Axialstrémungsmaschine 1 enden. Die beiden
Verbindungslinien 16 schlielen den Teilungswinkel 13
ein.

[0018] In Figuren 1 bis 3 ist der Leitschaufelkranz 2
vor einem Verschieben von mindestens einem Profil-
schnittund nach dem Verschieben des mindestens einen
Profilschnitts dargestellt. Gezeigt sind in den Figuren 1
bis 3 Leitschaufeln 3 vor dem Verschieben (durchgezo-
gene Linien) und Leitschaufeln 4 nach dem Verschieben
(gestrichelte Linien). Die Leitschaufeln 3 zeichnen sich
dadurch aus, dass sie fir jede Leitschaufel 3 und fur je-
den Oberflachenpunkt 15 den gleichen Teilungswinkel
13 aufweisen, namlich den Nominalteilungswinkel 12.
Der Nominalteilungswinkel 12 ergibt sich zu 2*T1/n, wobei
n die Anzahl der Leitschaufeln 3 in dem Leitschaufel-
kranz 2 und IT die Kreiszahl ist.

[0019] InFigur 1 sind die Profilschnitte derart verscho-
ben, dass die Leitschaufeln 4 im Vergleich zu den Leit-
schaufeln 3 geneigt sind. Dabei weist der Leitschaufel-
kranz 2 nach dem Verschieben jeweils gleiche Paare von
benachbart angeordneten Leitschaufeln 4 auf. Die Paare
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zeichnen sich dadurch aus, dass der Schaufelfu 5 der
einen Leitschaufel 4 des Paars in eine Umfangsrichtung
des Leitschaufelkranzes 2 und die Schaufelspitze 6 in
die andere Umfangsrichtung verschoben ist, die der ei-
nen Umfangsrichtung entgegen gerichtet ist. Die andere
Leitschaufel 4 des Paars wird entgegen der einen Leit-
schaufel 4 des Paars geneigt, d.h. der Schaufelful 5 der
anderen Leitschaufel 4 des Paars wird in die andere Um-
fangsrichtung verschoben und die Schaufelspitze 6 der
anderen Leitschaufel 4 wird in die eine Umfangsrichtung
verschoben. Die so angeordneten Leitschaufeln 4 fiihren
zu einer linearen Variation des Teilungswinkels 13 tber
die Schaufelhdhe, d.h. in Abhangigkeit des radialen Ab-
stands von der Achse 11 der Axialstromungsmaschine
1. In Figur 1 ist der Leitschaufelkranz 2 vollstandig durch
die gleichen Paare gebildet. Es ist ebenso denkbar, dass
der Leitschaufelkranz 2 abwechselnd von den Paaren
und von den Leitschaufeln 3 ohne verschobene Profil-
schnitte gebildet ist. Dabei kdnnen jeweils zwischen zwei
Paaren eine Leitschaufel 3 oder eine Mehrzahl an Leit-
schaufeln 3 vorgesehen werden, wobei die Stérung der
aeroelastischen Kopplung effektiver ist, wenn nur eine
Leitschaufel 3 vorgesehen wird.

[0020] DerLeitschaufelkranz 2 aus Figur 2 weist eben-
falls Paare von Leitschaufeln 4 auf. Die Leitschaufeln 4
der Paare sind derart gekrimmt, dass die Leitschaufeln
4 einen Bauch aufweisen. Dabei weist eine Leitschaufel
4 des Paars einen Bauch in die eine Umfangsrichtung
und die andere Leitschaufel 4 des Paars einen Bauch in
die andere Umfangsrichtung auf. Es ist ebenso denkbar,
dass die Leitschaufeln 4 eine Mehrzahl an Bauchen auf-
weisen, die entweder auf der gleichen Seite der Leit-
schaufeln 3 in Umfangsrichtung oder auf beiden Seiten
der Leitschaufeln 4 in Umfangsrichtung angeordnet sind.
Weiterhin ist es mdéglich, die Form des Bauches von Leit-
schaufel 4 zu Leitschaufel 4 zu variieren, um die aerola-
stische Kopplung besonders effektiv zu stéren. Indem
die Leitschaufeln 4 gekrimmt ausgefiihrt sind, variiert
der Teilungswinkel 13 nichtlinear tiber die Schaufelhthe.
Auch in Figur 2 ist der Leitschaufelkranz 2 vollstéandig
aus den Paaren gebildet und auch hier ist denkbar, dass
zwischen zwei Paare eine oder eine Mehrzahl an Leit-
schaufeln 3 angeordnet ist. Ebenso ist denkbar, dass
abwechselnd eine gekrimmt ausgefiihrte Leitschaufel 4
und eine Leitschaufel 3 angeordnet sind.

[0021] In Figur 3 ist jede zweite der Leitschaufeln 3, 4
in dem Leitschaufelkranz 2 im Vergleich zu den entspre-
chenden Leitschaufeln 3 geneigt. Die derart geneigten
Leitschaufeln 4 sind mit ihren Schaufelftiien 5 abwech-
selnd in die eine Umfangsrichtung respektive in die an-
dere Umfangsrichtung und mit ihren Schaufelspitzen 6
abwechselnd in die andere Umfangsrichtung respektive
in die eine Umfangsrichtung verschoben. In den Figuren
1 bis 3 betragen die Abweichungen der Leitschaufeln 4
gegeniber den Leitschaufeln 3 maximal 10% der verfliig-
baren Erstreckung der Kanéle 14 in Umfangsrichtung.
Die Abweichungen werden erhalten, in dem Profilschnit-
te der Leitschaufeln 3 in Umfangsrichtung verschoben

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

werden. Die Profilschnitte der Leitschaufeln 3 kdnnen
dabei auf einer um die Achse 11 symmetrischen Zylin-
derflache oder Kegelflache, in einer tangentialen Ebene
der Axialstrémungsmaschine 1 oder auf einer S;-Stro-
mungsflache liegen.

[0022] In Figur 4 ist ein Langsschnitt durch die Axial-
strdbmungsmaschine 1 mit einer Hauptstromungsrich-
tung 21 und mit der erfindungsgemafen Stufe 22 darge-
stellt. Die Stufe 22 weist den Leitschaufelkranz 2 und
einen stromab von dem Leitschaufelkranz 2 angeordne-
ten Laufschaufelkranz 20 auf. Gezeigt sind jeweils eine
Leitschaufel 18 und eine Laufschaufel 19. Ebenfalls dar-
gestellt ist eine Nabe 17, die sich im Betrieb der Axial-
strdbmungsmaschine 1 um die Achse 11 dreht. Die Leit-
schaufel 18 ist an dem Gehé&use 7, die Laufschaufel 19
an der Nabe 17 angebracht. Im Betrieb der Axialstro-
mungsmaschine 1 bildet sich stromab des Leitschaufel-
kranzes 2 eine Strdmung mit einer inhomogenen Ge-
schwindigkeitsverteilung aus. Dadurch andert sich die
Belastung der Laufschaufeln 19 wahrend einer Umdre-
hung, wodurch ein Flattern der Laufschaufeln 19 vorteil-
haft vermindert wird.

[0023] Das Verfahren zum Auslegen einer Stufe 22 flr
eine Axialstrémungsmaschine 1 aufweisend einen Leit-
schaufelkranz 2 und einen dem Leitschaufelkranz 2
stromab angeordneten Laufschaufelkranz 20 ist bevor-
zugtwie folgt durchzufiihren: Profilieren eines Leitschau-
felkranzes 2 mit regelmaRig Gber den Umfang des Leit-
schaufelkranzes 2 angeordneten Leitschaufeln 3 geman
aerodynamischer und mechanischer Randbedingungen;
Verschieben von mindestens einem Profilschnitt von
mindestens einer der Leitschaufeln 3in Umfangsrichtung
derart, dass der Teilungswinkel 13 fur die mindestens
eine Leitschaufel 4 und einer ihr benachbart angeordne-
ten Leitschaufel 4 derart Uiber die Schaufelh6he variiert,
dass im Betrieb der Axialstromungsmaschine 1 die dem
Leitschaufelkranz 2 stromab ausgebildete Abstrdomung
derart unregelmafRig tUber den Umfang der Axialstro-
mungsmaschine ausgebildet ist, dass die Schwingungs-
anregung der Laufschaufeln 19 des Laufschaufelkran-
zes 20 gering ist; Anpassen des mindestens einen Pro-
filschnitts an die nach dem Verschieben geanderten ae-
rodynamischen Randbedingungen.

[0024] Obwohl die Erfindung im Detail durch die be-
vorzugten Ausflihrungsbeispiele naher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die of-
fenbarten Beispiele eingeschrankt und andere Variatio-
nen kdnnen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden,
ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Auslegen einer Stufe (22) fir eine
Axialstromungsmaschine (1) aufweisend einen Leit-
schaufelkranz (2) und einen dem Leitschaufelkranz
(2) stromab angeordneten Laufschaufelkranz (20),
mit den Schritten:
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- Profilieren eines Leitschaufelkranzes (2) mit
regelmaRig tber den Umfang des Leitschaufel-
kranzes (2) angeordneten Leitschaufeln (3) ge-
mal aerodynamischer und mechanischer
Randbedingungen;

- Verschieben von mindestens einem Profil-
schnitt von mindestens einer der Leitschaufeln
(3) in Umfangsrichtung derart, dass der Tei-
lungswinkel (13) fur die mindestens eine Leit-
schaufel (4) und einer ihr benachbart angeord-
neten Leitschaufel (4) derart Gber die Schaufel-
hohe variiert, dass im Betrieb der Axialstro-
mungsmaschine (1) die dem Leitschaufelkranz
(2) stromab ausgebildete Abstrémung derartun-
regelmaRig Uber den Umfang der Axialstro-
mungsmaschine ausgebildet ist, dass die
Schwingungsanregung der Laufschaufeln (19)
des Laufschaufelkranzes (20) gering ist.

Verfahren gemafl Anspruch 1,

wobei das Verschieben des mindestens einen Pro-
filschnitts auf einem Verschiebeweg erfolgt, der fir
jede der beiden benachbart angeordneten Leit-
schaufeln (4) maximal 10% der Erstreckung des Ka-
nals (14) zwischen den beiden Leitschaufeln (3) in
Umfangsrichtung betragt.

Verfahren gemaR einem der Anspriiche 1 bis 2,
wobei die Profilschnitte derart verschoben werden,
dass die Leitschaufel (4) gegen eine ihr benachbart
angeordnete Leitschaufel (4) geneigt wird.

Verfahren gemaR einem der Anspriiche 1 bis 3,
wobei die Profilschnitte derart verschoben werden,
dass mindestens eine von zwei benachbart ange-
ordneten Leitschaufeln (4) gekrimmt ausgefihrt
wird.

Verfahren geman einem der Anspriiche 1 bis 4,
wobei die Leitschaufeln (4), in denen Profilschnitte
verschoben sind, symmetrisch um die Achse (11)
der Axialstrémungsmaschine verteilt angeordnet
werden.

Verfahren geman einem der Anspriiche 1 bis 5,
wobei die Leitschaufeln (3, 4) derart ausgelegt wer-
den, dass keine der Eigenfrequenzen der Lauf-
schaufeln (19) mit der Drehfrequenz der Axialstro-
mungsmaschine (1) oder einem Vielfachen der
Drehfrequenz bis einschlieRlich dem Achtfachen der
Drehfrequenz lbereinstimmt.

Verfahren gemaR einem der Anspriiche 1 bis 6,

wobei die Profilschnitte auf einer Zylinderflache oder
einer Kegelflache, deren Achsen mit der Achse (11)
der Axialstromungsmaschine (1) zusammenfallen,
auf einer S;- Str6- mungsflache oder in einer tan-
gentialen Ebene der Axialstrdmungsmaschine (1)
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liegen.

Verfahren gemaR einem der Anspriiche 1 bis 7,
mit dem Schritt:

- Anpassen des mindestens einen Profilschnitts
an die nach dem Verschieben gednderten ae-
rodynamischen Randbedingungen.

Stufe fur eine Axialstrémungsmaschine (1),
die mit einem Verfahren gemaf einem der Anspri-
che 1 bis 8 ausgelegt ist.

10. Axialstrdomungsmaschine,

die eine Stufe (22) gemal Anspruch 9 aufweist, ins-
besondere als letzte, stromab liegende Stufe der Axi-
alstromungsmaschine (1).
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