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(54)  Schaufel fiir eine Stromungsmaschine

(57)  Die Erfindung betrifft eine Schaufel (1) fiir eine
Strémungsmaschine, wobei die Schaufel (1) ein Schau-
felblatt (3) und ein Schaufelful3 (2) umfasstund im Schau-

FIG 2

felblatt (3) ein Hohlraum (5) mit einer viskosen Flussigkeit
angeordnet ist, um Schwingungen der Schaufel (1) wah-
rend des Betriebes zu dampfen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schaufel fiir eine
Strémungsmaschine umfassend einen Schaufelfuld und
ein in einer Langsrichtung ausgebildetes Schaufelblatt.
[0002] Untereiner Stromungsmaschine wird beispiels-
weise eine Dampfturbine verstanden, die sich durch ei-
nen drehbar gelagerten Rotor und ein um den drehbar
gelagerten Rotor angeordnetes Gehduse auszeichnet.
Ein weiteres Beispiel fir eine Strémungsmaschine ist ein
Verdichter oder eine Gasturbine.

[0003] Eine Dampfturbine als Ausfiihrungsform einer
Strémungsmaschine ist zum Umwandeln von thermi-
scher Energie eines Dampfes in Rotationsenergie eines
Rotors ausgebildet. Dazu stromt Dampf tUber Einstrom-
stutzen durch einen durch Leit- und Laufschaufeln aus-
gebildeten Strémungskanal. Die Laufschaufeln sind hier-
bei auf der Rotoroberflache fest angeordnet. Die Leit-
schaufeln sind am Innengehduse angeordnet. Im Betrieb
missen die Schaufeln hohen thermischen Beanspru-
chungen standhalten. Des Weiteren tauchen wahrend
des Betriebs stérende Schwingungen auf, die zu Scha-
digungen an den Schaufeln fihren kénnen.

[0004] Es sind MaRnahmen bekannt, stérende
Schwingungen der Schaufeln zu vermeiden. So ist es
beispielsweise bekannt, die Schaufeln mechanisch Giber
Deckbander oder Giber sogenannte Snubber mechanisch
miteinander zu koppeln, um somit Schwingungen wirk-
sam zu vermeiden.

[0005] Die Erfindung hat es sich zur Aufgabe gemacht,
eine Schaufel anzugeben, die im Betrieb zu weniger
Schwingungen neigt.

[0006] Geldstwird diese Aufgabe durch eine Schaufel
fur eine Stromungsmaschine, umfassend einen Schau-
felfu® und einem in einer Langsrichtung ausgebildeten
Schaufelblatt, gekennzeichnet durch einen im Schaufel-
blatt angeordneten Hohlraum, geftillt mit einem Medium.
[0007] Merkmal der Erfindung ist, dass die Schaufel in
ihrer Langsrichtung im Schaufelblatt ein Hohlraum auf-
weist, der mit einem Medium geflltist. Das Medium weist
eine vergleichsweise hohe Viskositat auf. Dadurch ent-
steht im Hohlraum eine Gegenbewegung des viskosen
Mediums zur Bewegung des Schaufelblattes, was zu ei-
ner Gegenkraft fihrt und somit Schwingungen wirksam
reduziert. Insbesondere bei freistehenden Schaufeln, d.
h. bei Schaufeln, die ohne mechanische Kopplung zu-
einander ausgebildet sind, findet die Erfindung vorteil-
hafterweise Anwendung.

[0008] Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unter-
anspriichen angegeben.

[0009] Soistineinererstenvorteilhaften Weiterbildung
eine Flissigkeit vorgesehen, die im Hohlraum angeord-
net ist.

[0010] Vorteilhafterweise ist der Schaufelful’ integral
mit dem Schaufelblatt ausgebildet, wobei das Schaufel-
blatt am Schaufelfu® anliegt und der Hohlraum bis zum
Schaufelful angeordnetist. Die Herstellung der Schaufel
kénnte beispielsweise durch das Lasersintern erfolgen.
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Eine andere Bezeichnung flr das Lasersintern ist Laser-
melting oder selektives Laserschmelzverfahren. Bei die-
sem Verfahren wird eine Komponente schichtweise her-
gestellt durch Aufspriihen von schmelzbaren Werkstof-
fen, die durch eine Laserwarmebehandlung geschmol-
zen werden und schichtweise ausgebildet wird.

[0011] Der Hohlraum ist im Schaufelblatt angeordnet,
wobei die Anordnung des Hohlraums in Richtung Schau-
felful zeigt. Durch eine gezielte Anordnung des Hohl-
raums kdénnen je nach Betriebsweise stérende Schwin-
gungen gedampft werden. In Vergleichsrechnungen
kénnen Voraussagen erstellt werden, welche Frequen-
zen die Schwingungen aufweisen kénnen. Der dann zu
fertigende Hohlraum kann zielgerichtet die stérenden
Schwingungen dampfen.

[0012] In einer besonders vorteilhaften Weiterbildung
ist eine Platte im Hohlraum angeordnet, wobei die Platte
Lécher aufweist und die Platte derart ausgebildet ist,
dass sie Schwingungen durchfilhren kann, wobei die
Platte im Hohlraum auf der dem Schaufelful3 abgewand-
ten Seite angeordnet ist.

[0013] Die Platte ist hierbei derart ausgebildet, das die
viskose Flussigkeit bei einer Schwingung des Schaufel-
blatts getrieben durch ihre eigene Tragheit durch die L6-
cher gepresst wird. Die Relativbewegung zwischen der
Platte und der viskosen Flissigkeit fihrt dann zu einer
weiteren Dampfung der Schaufel. Erfindungsgemaf wird
hierbei die Platte mit exakt bemessenen Lochdurchmes-
sern ausgebildet, um somit die Méglichkeit zu eréffnen,
zielgenaue Frequenzen zu dampfen. Die Platte kénnte
hierbei rechteckférmig ausgebildet sein.

[0014] Ineiner vorteilhaften Weiterbildung ist die Platte
integral mit dem Schaufelblatt ausgebildet. Dies kann
wiederum durch das vorgenannte Lasermeltingverfah-
ren erfolgen.

[0015] Vorteilhafterweise ist der Hohlraum derart aus-
gebildet, dass dieser sich zur Schaufelspitze hin verengt.
Durch diese geometrische Gestaltung des Hohlraumes
kénnen wiederum zielgenau bestimmte Frequenzen ge-
dampft werden.

[0016] Uber eine Bohrung im Schaufelful wird erfin-
dungsgemal das Befiillen des Hohlraumes mit der Flis-
sigkeit ermdglicht. Nach dem Befiillen des Hohlraums
muss daflir Sorge getragen werden, dass die Bohrung
wieder dicht verschlossen wird, damit im Betrieb die Fliis-
sigkeit nicht aus dem Hohlraum austreten kann.

[0017] Die Schaufel wird vorteilhafterweise als Turbi-
nenlaufschaufel oder Turbinenleitschaufel fur eine
Dampfturbine ausgebildet. Die Erfindung wird anhand ei-
nes Ausfiihrungsbeispiels nun naher erldutert. Die fol-
genden Figuren zeigen ein Ausfiihrungsbeispiel der Er-
findung in schematischer Weise.

[0018] Es zeigen:

Figur 1 eine Seitenansicht einer erfindungsgemafien
Schaufel,

Figur 2  eine zweite Seitenansicht einer Weiterbildung
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der erfindungsgemafen Schaufel,

Figur 3  eine weitere Seitenansicht der erfindungsge-
mafRen Schaufel gemal Figur 2.
[0019] Die Figur 1 zeigt eine Schaufel 1. Die Schaufel

1 ist als Turbinenlaufschaufel oder Turbinenleitschaufel
fur eine Dampfturbine ausgebildet. Dazu weist die
Schaufel 1 einen SchaufelfuR 2 und ein Schaufelblatt 3
auf. Die Schaufel 1 ist entlang einer Langsrichtung 4 aus-
gebildet.

[0020] Der Schaufelfud 2 istin der Figur 1, in der Figur
2 und in der Figur 3 lediglich schematisch dargestellt.
Der Schaufelfu 2 kann beispielsweise als Tannen-
baumfuld oder Doppelhammerfull ausgebildet sein.
[0021] Der Schaufelfuf® 2 und das Schaufelblatt 3 sind
integral miteinander ausgebildet, was durch ein Laser-
sinter- bzw. Lasermeltingverfahren ausgefiihrt sein
kann. Im Schaufelblatt 3 ist ein Hohlraum 5 angeordnet,
der in etwa unterhalb der halben Héhe des Schaufelblat-
tes 3 bis zum Schaufelful® 2 ragt. In dem Hohlraum 5 ist
ein Medium angeordnet, das eine Flussigkeit ist. Diese
Flussigkeit weist eine entsprechende Viskositat auf, um
eine Schwingung der Schaufel 1 wahrend eines Betrie-
bes zu dampfen. Der Hohlraum 5 erstreckt sich vom
Schaufelful 2 bis zu einer H6he h, wobei die Hohe h
Werte annimmt zwischen 0,1L und 0,9L. L ist hierbei die
Lange des Schaufelblatts 3. Weitere Werte, die die Héhe
h annehmen kann sind: 0,1L <h < 0,8L, 0,1L <h < 0,7L,
0,6L, 0,5L oder 0,4L.

[0022] Im Schaufelful? 2 ist eine Bohrung 6 angeord-
net, die dazu ausgebildet ist, den Hohlraum 5 mit einer
Flussigkeit zu befillen.

[0023] Die Figur 2 zeigt eine Weiterbildung der Schau-
fel 1 gemaR Figur 1. Der Unterschied der Schaufel 1 ge-
maf Figur 2 zur Schaufel 1 gemaR Figur 1 liegt darin,
dass im Hohlraum 5 eine Platte 7 angeordnet ist, die
derart ausgebildet ist, dass sie Lécher aufweist, durch
die das Fluid wahrend einer Schwingung strémen kann.
Die Platte 7 ist hierbei auf der dem Schaufelful® 2 abge-
wandten Seite 8 angeordnet.

[0024] Die Platte 7 ist hierbei integral mit dem Schau-
felblatt 3 ausgebildet, was wiederum durch das Laser-
meltungverfahren erfolgen kann.

[0025] Die Figur 3 zeigt eine Seitenansicht der Schau-
fel 1 geman Figur 2. Die Doppelpfeile 9 symbolisieren
die Stromung des Fluids wahrend einer Schwingung
durch die Bohrungen 10 der Platte 7. Die Platte 7 weist
Bohrungen 10 auf, durch die die viskose Flissigkeit stro-
men kann. Dadurch wird eine weitere Schwingung ge-
dampft.

[0026] Der Hohlraum 5 ist derart ausgebildet, dass in
Langsrichtung 4 sich dieser verengt. Durch die geomet-
rische Gestaltung des Hohlraums 5 kdnnen zielgenau
Schwingungen, die durch Vergleichsrechnungen be-
rechnet werden kénnen, gedampft werden.

[0027] Erfindungsgemal wird die Schaufel als Turbi-
nenlaufschaufel oder Turbinenleitschaufel fir eine

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Dampfturbine ausgebildet.

Patentanspriiche

1.

Schaufel (1) fir eine Strdmungsmaschine, umfas-
send einen Schaufelful} (2) und ein in einer Langs-
richtung (4) ausgebildetes Schaufelblatt (3),
gekennzeichnet durch

einen im Schaufelblatt (3) angeordneten Hohlraum
(5) mit einem Medium.

Schaufel (1) nach Anspruch 1,
wobei das Medium eine Flissigkeit ist.

Schaufel (1) nach Anspruch 1 oder 2,

wobei der Schaufelfuly (2) integral mit dem Schau-
felblatt (3) ausgebildet ist, wobei das Schaufelblatt
(3) am Schaufelfu® (2) anliegt,

wobei der Hohlraum (5) bis zum Schaufelful (2) an-
geordnet ist.

Schaufel (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

wobeider Hohlraum vom Schaufelful (2) bis zu einer
Hoéhe (h) ausgebildet ist, wobei das Schaufelblatt (3)
die Lange (L) aufweist und es gilt: 0,1L <h < 0,9L.

Schaufel (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

wobei eine Platte (7) im Hohlraum (5) angeordnet
ist, wobei die Platte (7) Locher umfasst, wobei die
Platte (7) derartausgebildet ist, dass sie Schwingun-
gen durchfiihren kann, wobei die Platte (7) im Hohl-
raum (5) auf der dem Schaufelful? (2) abgewandten
Seite angeordnet ist.

Schaufel (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

wobei die Platte (7) integral mit dem Schaufelblatt
(3) ausgebildet ist.

Schaufel (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriche,
wobei der Hohlraum (5) sich zur Schaufelspitze hin
verengt.

Schaufel (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

wobei eine Bohrung (6) im Schaufelful3 (2) zum Be-
fillen des Hohlraums (5) mit der Flissigkeit ange-
ordnet ist.

Schaufel (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

wobeidie Schaufel (1) als Turbinenlaufschaufel oder
Turbinenleitschaufel einer Dampfturbine ausgebil-
det ist.
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