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(54) Turbinen- oder Verdichterschaufel

(57)  Eine zumindest teilweise aus faserverstarktem
Kunststoff, insbesondere CFK, gefertigte Schaufel fur ei-
ne Turbine oder einen Verdichter wird angegeben, wel-
che unter Betriebsbedingungen besonders bestandig ist.
Danach umfasst die Schaufel (4) ein Schaufelblatt (5),
sowie einen Schaufelful (6). Das Schaufelblatt (5) istim
Wesentlichen aus einer gefalteten Gelege-Bahn (7) aus
faserverstarktem Kunststoff gefertigt, bei der im Bereich
des Falzes (8) eine Halteschlaufe (9) gebildet ist und bei
der aus den aufeinanderliegenden Bahnenden (10) eine
Schaufelflache (11) geformtist. Der Schaufelfu umfasst
einen langlichen Trager (20), sowie mindestens zwei vor-
zugsweise beidendseitig jeweils lagefixiert mit diesem
verbundene Halterungen (25) zur Verankerung der
Schaufel (4) in einer korrespondierenden Nut (3) eines
Laufers (2). Das Schaufelblatt (5) ist mittels der Halte-
schlaufe (9) an dem Trager (20) aufgehangt.

FIG 1 P/F

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2 322 763 A1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Schaufel
einer Turbine oder eines Verdichters.

[0002] Eine Schaufel einer Turbomaschine umfasst
normalerweise einerseits ein aerodynamisch gekrimm-
tes Schaufelblatt sowie andererseits einen Schaufelful3,
der zur Verankerung der Schaufel in einer korrespondie-
renden Nut eines Rotors dient. Der mit Schaufeln be-
stiickte Rotor wird im Folgenden als Laufer bezeichnet.
[0003] Als vergleichsweise neuartiger Werkstoff zur
Fertigung von Schaufeln wird derzeit auch kohlenstoff-
faserverstarkter Kunststoff (CFK) in Betracht gezogen.
Die Fertigung aus CFK bedingt z.B. vorteilhafterweise
ein geringeres Gewicht der Schaufel. Nachteiligerweise
ist CFK jedoch gegenliber Druckbelastung vergleichs-
weise wenig stabil. Solche Druckbeanspruchungen ent-
stehen an einer Schaufel z.B. im Bereich des Schaufel-
fuBes innerhalb der Nut durch Einwirkung einer rotati-
onsbedingten Fliehkraft.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
zumindest teilweise aus faserverstarktem Kunststoff,
insbesondere CFK, gefertigte Schaufel fir eine Turbine
oder einen Verdichter anzugeben, welche besonders be-
standig, d.h. langlebig ist. Weiterhin ist es Aufgabe der
Erfindung, einen unter Betriebsbedingungen besonders
bestandigen Laufer mit im Wesentlichen aus faserver-
starktem Kunststoff gefertigten Schaufeln anzugeben.
[0005] Bezlglich der Schaufel wird diese Aufgabe er-
findungsgemal geldst durch die Merkmale des An-
spruchs 1. Danach umfasst die Schaufel neben einem
aerodynamisch gekrimmten Schaufelblatt einen Schau-
felfu® mit einem langlichen bzw. stiftférmigen Trager, der
in bevorzugter Ausgestaltung aus Metall gefertigt ist.
Weiterhin umfasst der Schaufelfuly mindestens zwei Hal-
terungen, wobei diese vorzugsweise plattenférmigen
Halterungen am Tréger - zumindest in dessen Radial-
richtung - lagefixiert verbunden sind. Jede Halterung ist
zur Verankerung der Schaufel in einer korrespondieren-
den hammerférmigen oder tannenbaumférmigen Nut ei-
nes Rotors ausgebildet und kann an deren Seitenwan-
den anliegen.

[0006] Das Schaufelblatt ist im Wesentlichen aus
Ubereinandergeschichteten Gelege-Bahnen aus faser-
verstarktem Kunststoff, insbesondere CFK, gefertigt,
welche (im Wesentlichen zwischen den Halterungen) um
den Trager herumgefihrt ist. Dabei sind die beiden je-
weils jenseits des Tragers Uberstehenden Bahnenden
zur Bildung einer Schaufelflache flachig miteinander ver-
bunden. Der Teil des Schaufelblattes, der um den Trager
herumgefihrt ist, bildet eine Halteschlaufe zur Aufhan-
gung des Schaufelblatts an dem Trager. Fertigungstech-
nisch ist dabei bevorzugt vorgesehen, zunachst das Ge-
lege zur Formgebung des Schaufelblatts (also der
Schaufelflache und der Halteschlaufe) zu fertigen, und
das so gefertigte Schaufelblatt anschlieRend aufden Tra-
ger aufzuziehen. Alternativ dazu kénnen selbstverstand-
lich die Gelege auch um den Trager herum angebracht
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werden zur Bildung und Formung des sich daran an-
schlieBenden Schaufelblatts.

[0007] Inbestimmungsgemafler Montagesituation der
Schaufel liegt diese mit ihrem Schaufelful3, d.h. mit der
Halteschlaufe des Schaufelblatts samt des darin ange-
ordneten Tragers in der Nut des Rotors ein, wahrend
deren Schaufelblatt im Wesentlichen - in Bezug auf den
Rotor - radial aus der Nut herausragt.

[0008] Da das Schaufelblatt mittels der Halteschlaufe
an dem Trager aufgehangt ist, werden auf die Schaufel
einwirkende, rotationsbedingte Fliehkrafte im Wesentli-
chen Uiber den Trager aufgenommen. Eine direkte Kraft-
Ubertragung zwischen dem Schaufelblatt und der Rotor-
nut findet nicht, oder nur in vergleichsweise geringem
Umfang statt. Daher steht das Schaufelblatt bzw. dessen
Gelege groRtenteils unter Zugspannung.

[0009] Da faserverstarkter Kunststoff gegeniiber Zug-
belastungen um ein Vielfaches resistenter ist als gegen-
Uber Druck- oder Scherbelastungen, ist die Schaufel und
insbesondere deren Befestigungsbereich in Form des
SchaufelfuBes somit gegeniiber Betriebsbedingungen
besonders bestandig und langlebig.

[0010] Vorteilhafterweise erdffnet die Verwendung
von faserverstarktem Kunststoff, insbesondere CFK, zur
Herstellung des Schaufelblatts generell die Mdglichkeit,
ein aerodynamisch besonders glinstiges Schaufelblatt
zu konstruieren. Dies tragt somit zu einem reduzierten
Energieeinsatz, der wiederum vorteilhafterweise mit ei-
ner reduzierten CO2-Entwicklung einhergeht, bei. Auf-
grund des geringeren Gewichts des faserverstarkten
Kunststoffs kdnnen die Schaufelblatter derartiger Schau-
feln auch gréRer sein als Schaufelblatter metallischer
Schaufeln, bei gleichgroRem Schaufelfu3. Dies erm&g-
licht auch eine Erhéhung des Massenstroms.

[0011] In einer besonders bevorzugten Ausfliihrungs-
form der Erfindung ragt jede der Halterungen im Bereich
des Tragers zumindest im Wesentlichen rechtwinklig zur
Langserstreckung des Schaufelblatts beidseitig tiber die-
ses hinaus. Mit anderen Worten ragen in solchen Konfi-
gurationen die Halterungen im Bereich der Aufhangung
des Schaufelblatts zu beiden Seiten Uber die Gelege-
Bahn hinaus, so dass das Gelege zumindest in dem dor-
tigen Bereich nicht mit den entsprechenden Seitenfla-
chen der Nut (den Nutflanken) in Bertihrung kommt. Folg-
lich liegt unter Fliehkraft die Schaufel hauptséachlich nur
Uber die Halterungen an den Nutflanken an und nicht
Uber das Gelege, so dass nur die Halterungen Druck-
spannungen erfahren. Dies vermeidet Druckspannun-
gen in den fuRseitigen Gelegebereichen, welche auf-
grund der Fliehkrafteinwirkung auftreten kénnten, wenn
das fuRseitige Gelege die Nutflanken beriihren wiirde.
[0012] ZweckmaRigerweise ragtjede der Halterungen
auch auf der bestimmungsgemaf radial innenliegenden
(von der Schaufelflache abgewandten) Seite der Schau-
fel Uber das Schaufelblatt hinaus, so dass die Gelege-
Bahn auch im Nutgrund der Rotornut beriihrungsfrei auf-
gehangt ist.

[0013] In einer weiteren Ausfihrungsform der Erfin-
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dung umfasst der Schaufelful® zwei insbesondere end-
seitig des Tragers angebrachte Halterungen, sowie min-
destens eine dritte Halterung, wobei diese in Langsrich-
tung des Tragers zu jeder der beiden endseitig ange-
brachten Halterungen beabstandet an dem Trager lage-
fixiert ist. Vorzugsweise sind diese zusatzlich vorgese-
henen Halterungen Uber die Lange des Tragers gleich-
maRig verteilt. Bei dieser Ausfliihrungsform ist das
Schaufelblatt zweckmaRigerweise aus mehreren Gele-
ge-Bahnen gefertigt, die jeweils zwischen zwei Halterun-
gen an dem Trager aufgehangt sind und somit die mitt-
leren Halterungen in Langsrichtung des Tragers lagefi-
xieren. Prinzipiell werden die beiden Befestigungsposi-
tionen der Halterungen am langlichen Trager abhangig
vom Schwerpunkt der Schaufel gewahlt, so dass auch
eine nicht endseitige, aber dennoch im Bereich der Tra-
gerenden angeordnete Befestigungsposition der Halte-
rungen sinnvoll sein kann.

[0014] Vorzugsweise ist jede der Halterungen mit ei-
ner mit dem Querschnitt des Tragers korrespondieren-
den Durchflihrung versehen, durch die der Trager jeweils
im Wesentlichen passgenau gesteckt ist. Optional ist der
Trager mit den Halterungen verschweil3t.

[0015] Ineiner bevorzugten Ausfliihrungsform sind die
einzelnen Halterungen des Schaufelfulles zur Stabilisie-
rung desselben durch mindestens ein Flankenteil mitein-
ander verbunden, wobei dieses im Wesentlichen parallel
zu dem Trager ausgerichtet ist.

[0016] Vorzugsweise sind dabeizweiFlankenteile vor-
gesehen, die jeweils an den beiden Seitenrandern jeder
der Halterungen angebracht sind, mit denen die jeweilige
Halterung Uber das Schaufelblatt hinausragt. Dement-
sprechend liegen sich die beiden Flankenteile bezlglich
des Tragers bevorzugt diametral gegentber. Insbeson-
dere erfolgt die Anbringung der Flankenteile dabei wie-
derum derart, dass diese die Gelege-Bahn, zumindest
in dem Bereich, in dem die Halterungen Uber das Schau-
felblatt hinausragen, nicht berlihren. Bei trapezférmigen
Halterungen sind die Flankenteile bevorzugt an den bei-
den Schenkeln des Trapezes befestigt.

[0017] ZweckmaRigerweise sind die Flankenteile je-
weils formschlissig oder stoffschllssig - bevorzugt ge-
steckt bzw. geschweillt - mit den Halterungen verbun-
den.

[0018] Der Trager ist bevorzugt im Querschnitt rund
oder im Wesentlichen dreieckig geformt. Bei einer Drei-
ecksform ist ein gleichschenkliges Dreieck, insbesonde-
re mit abgerundeten Kanten, bevorzugt, wobei die von
denbeiden Schenkeln eingeschlossene Kante insbeson-
dere in etwa der Schaufelflache des Schaufelblatts zu-
gewandet ist.

[0019] Vorzugsweise ist der Trager an seiner Oberfla-
che miteiner Gleitschicht, insbesondere miteiner Schicht
aus Polytetrafluorethylen, versehen. Hierdurch kann,
falls nétig, die innerste Gelegebahn relativ zum Trager
gleiten.

[0020] Das Gelege ist in vorteilhafter Ausgestaltung
der Erfindung im Wesentlichen unidirektional ausgebil-
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det, wobei es eine Hauptfaserrichtung aufweist, die im
Wesentlichen entlang einer betriebsbedingten Flieh-
kraftrichtung ausgerichtet ist. Das Schaufelblatt wird
hierdurch besonders stabil gegentber den entstehenden
Zugkréften. Zusatzlich oder alternativ ist das Gelege im
Bereich des Schaufelfules bzw. im Bereich des Tragers
durch eine dreidimensionale Verflechtung der Fasern
verstarkt.

[0021] ZweckmaRigerweise ist das Schaufelblatt, zu-
mindest im Bereich seiner Schaufelflache, an seiner
Oberflache mit einer Erosionsschutzschicht, insbeson-
dere aus einem Teilchenverbund oder aus einer mit ei-
nem Hartstoff beschichteten Metallfolie, versehen. Diese
Schicht verbessert vorteilhafterweise auch die Bestan-
digkeit der Schaufel gegen das Eindringen von Wasser.
[0022] Beziglich des Laufers wird oben genannte Auf-
gabe erfindungsgemalf geldst durch die Merkmale des
Anspruchs 12. Danach umfasst der Laufer einen Rotor,
in welchen mindestens eine Nut eingebracht ist sowie
mindestens eine der zuvor beschriebenen, erfindungs-
gemafen Schaufeln. Die Schaufel liegt mitihrem Schau-
felful® lagefixiert in der Nut ein.

[0023] Durch das vergleichsweise geringe Gewicht
derim Wesentlichen aus faserverstarktem Kunststoff ge-
fertigten Schaufeln, ist jede der vorgesehenen Nuten im
Rotor vorteilhafterweise vergleichsweise klein ausge-
fuhrt. Zudem ist der gesamte Laufer vorteilhafterweise
besonders leicht. Selbstverstandlich kann der Schaufel-
ful auch zum Schaufelblatt unverhaltnismagig grof’ aus-
gefiihrt werden, wenn die erfindungsgemafe Schaufel
in einer betriebsbeanspruchten Turbomaschine eine rein
aus Metall oder Edelstahl gefertigte Schaufel ersetzen
soll.

[0024] Bevorzugt sind die Nut und die Halterungen
derart aufeinander abgestimmt, dass sich die Halterun-
gen jeweils an den Seitenflachen der Nut abstutzen. Ins-
besondere flllen die Halterungen den Nutquerschnitt in
zweckmafiger Ausfiihrung im Wesentlichen aus.
[0025] Bevorzugt sind sowohl die Halterungen als
auch die Nut im Querschnitt im Wesentlichen trapezfor-
mig ausgebildet ("Schwalbenschwanznut"). Andere
Querschnittsformen, z.B. eine "Tannenbaumform™ oder
Halbrundformen, sind fir Halterungen und Nutquer-
schnittskonturen auch méglich.

[0026] In zweckmaRiger Ausgestaltung der Erfindung
sind die Halterungen der Schaufel kongruent zueinander
ausgebildet, wobei die Nut eine Uber ihre Lange einheit-
liche Breite und Form aufweist.

[0027] In bevorzugter Ausgestaltung des Laufers um-
fasst dieser eine Vielzahl von jeweils im Wesentlichen
axial ausgerichteten, gleichmaRig tber den Umfang ver-
teilten Nuten, wobei insbesondere in jeder Nut jeweils
eine Schaufel eingesetzt und dort lagefixiert ist. In einer
Alternative dazu istin den Rotor des Turbinen- oder Ver-
dichter-Laufers eine Umfangsnut eingebracht, wobei ei-
ne Vielzahl von Schaufeln aneinandergereiht in dieser
Nut aufgenommen sind, und dort fixiert sind.

[0028] Nachfolgend werden zwei Ausfuhrungsbei-
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spiele der Erfindung anhand einer Zeichnung naher er-
lautert. Darin zeigen:

FIG1 in einem Querschnitt eine erste Ausfiihrungs-
form eines Turbinenlaufers mit einer Turbinen-
schaufel, umfassend ein Schaufelblatt sowie
einen Schaufelful3,

in einer schematischen Explosionsdarstellung
den SchaufelfuR gemaR der ersten Ausfiih-
rungsform, und

in Darstellung gemaR FIG 2 den Schaufelfu®
gemal einer zweiten Ausfiihrungsform.

FIG 2

FIG3

[0029] Einanderentsprechende Teile und Grofien sind
in allen Figuren stets mit den gleichen Bezugszeichen
versehen.

[0030] FIG 1 zeigt in einer leicht schematisierten
Schnitt-Darstellung einen Turbinenlaufer 1. Der Turbi-
nenlaufer 1 umfasst einen Rotor 2 aus Edelstahl, in wel-
chen gleichmaRig Gber den Umfang verteilt eine Vielzahl
von Axialnuten 3 eingebracht sind. In FIG 1 ist nur ein
Ausschnitt des Rotors 2 im Bereich einer einzigen Axial-
nut 3 dargestellt. In der hier dargestellten ersten Ausfih-
rungsform ist jede Axialnut 3 im Wesentlichen als soge-
nannte Schwalbenschwanznut ausgefiihrt.

[0031] In der Axialnut 3 ist eine Turbinenschaufel 4
aufgenommen. Die Turbinenschaufel 4 umfasst ein
Schaufelblatt 5 (hier nur teilweise dargestellt), sowie ei-
nen Schaufelfull 6, der zur Verankerung der Turbinen-
schaufel 4 in der Axialnut 3 dient.

[0032] Das Schaufelblatt 5 ist aus mehreren Gberein-
andergelegten Bahnen 7 aus Uberwiegend unidirektio-
nalem CFK-Gelege gefertigt. Die Bahnen 7 sind dabei
derart - vorzugsweise in etwa mittig - gefaltet, dass im
Bereich des beim Falten entstehenden Falzes 8 eine Hal-
teschlaufe 9 gebildet ist. Jenseits dieser Halteschlaufe 9
(inder Darstellung oben) liegen die Bahnenden 10 flachig
aufeinander, wobei sie unter Formgebung zu einer
Schaufelflache 11 des Schaufelblatts 5 "verbacken" sind.
Die Schaufelflache 11 ragt in etwa radial aus der Axialnut
3 des Rotors 2 heraus.

[0033] Eine Hauptfaserrichtung des CFK-Geleges ist
in etwa entlang der Bahnen 7 orientiert, so dass jede
Kohlenstofffaser 12 des CFK-Geleges im Wesentlichen
parallel zur Langsschnittsflache des Schaufelblatts 5 (im
Wesentlichen ebenfalls jeweils unter Bildung einer
Schlaufe) ausgerichtet ist.

[0034] An seiner - im hier dargestellten Fertigungszu-
stand - aufRenseitigen Oberflache 13 istdas Schaufelblatt
5 mit einer Erosionsschutzschicht 14 berzogen. Alter-
nativ dazu ist die Erosionsschutzschicht 14 nur im Be-
reich der Schaufelflache 11 vorgesehen.

[0035] Der Schaufelful 6 umfasst zum Einen als Tra-
ger einen langlichen Metallkern 20, der zur Aufhdngung
des Schaufelblatts 5 in dessen Halteschlaufe 9 einliegt.
Der Aufbau des Schaufelfufles 6 ist anhand einer drei-
dimensionalen Explosionsdarstellung desselben in FIG
2 genauer erlautert. Hieraus wird ersichtlich, dass der
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Metallkern 20 durch einen runden Stab aus Edelstahl
gebildet ist. Die Oberflache 21 des Metallkerns 20 kann
mit einer Gleitschicht 22, beispielsweise aus PTFE, ver-
sehen sein. An seinen beiden Enden 23, 24 ist der Me-
tallkern 20 jeweils mit einer Halterung 25 verbunden. Die
beiden Halterungen 25 sind im Wesentlichen durch kon-
gruente, gleichschenklige, trapezformige Stahlplatten
gebildet, die korrespondierend mit der schwalben-
schwanzférmigen Axialnut 3 in diese einfiihrbar sind.
[0036] Jede Halterung 25 weist in etwa in ihrem Fla-
chenmittelpunkt eine kreisférmige Durchfiihrung 26 auf,
in welche der Metallkern 20 im Wesentlichen passgenau
eingesteckt ist, wobei die Halterungen 25 in etwa recht-
winklig zum Metallkern 20 Uber diesen hinausragen.
[0037] An den beiden Schenkeln 27 jeder Halterung
25 ist jeweils eine randseitige Ausnehmung 28 in diese
eingebracht. Diese Ausnehmungen 28 dienen zur Fixie-
rung von zwei Flankenteilen 30, mit denen die beiden
Halterungen 25 im Montagezustand jeweils an den
Schenkeln 27 verbunden sind.

[0038] Jedes Flankenteil 30 istim Wesentlichen durch
eine rechteckige, langliche Stahlplatte gebildet. Jedes
Flankenteil 30 weist auf einer Seitenflache 31 eine Aus-
buchtung 32 auf, die sich jeweils Giber die gesamte Lange
des entsprechenden Flankenteils 30 erstreckt. Die Aus-
buchtungen 32 sind dabei jeweils komplementéar zu den
Ausnehmungen 28 ausgeformt, so dass die Flankenteile
30 mit den Ausbuchtungen 32 in den Ausnehmungen 28
lagefixierbar sind.

[0039] Jedes Flankenteil 30 weist weiterhin einen
leicht abgewinkelten langsseitigen Rand 33 auf. Dabei
ist jedes Flankenteil 30 derart dimensioniert, dass der
gerade Teil der Seitenflache 31 eine Breite b aufweist,
die in etwa der Schenkellange L der Halterungen 25 ent-
spricht. Im Montagezustand sind die Flankenteile 30 je-
weils beidendseitig an zwei Schenkeln 27 der zwei Hal-
terungen 25 angebracht, vorzugsweise verschweif3t. Je-
weils mit einem dem Rand 33 gegenuberliegenden Sei-
tenrand 34 sind die Flankenteile 30 in etwa blindig mit
der langen Trapezseite 35 angeordnet, wobei der abge-
winkelte Rand 33 jeweils an der kurzen Trapezseite 36
Uber die Schenkel 27 hinausragt.

[0040] Aus FIG 1 wird ersichtlich, dass die Uberste-
henden Rander 33 im Wesentlichen dazu dienen, das
Schaufelblatt 5 im Montagezustand in Tangentialrich-
tung zu haltern.

[0041] Aus FIG 1 wird weiterhin ersichtlich, dass eine
mittlere Breite B (FIG 2) jeder der Halterungen 25 aus-
reichend grol} dimensioniert ist, dass diese im Bereich
des Metallkerns 20 bzw. der Halteschlaufe 9, im Wesent-
lichen rechtwinklig zur Schaufelflache 14 beidseitig Uber
das Schaufelblatt 5, also insbesondere jeweils auch Gber
die Gelege-Bahnen 7, hinausragt.

[0042] Hierdurch liegt insbesondere radial auf Héhe
des Metallkerns 20 bzw. der Halteschlaufe 9, keine Be-
rihrung zwischen den Flankenteilen 30 und den CFK-
Gelege-Bahnen 7 vor. Somit entsteht in diesem Bereich
auch unter Einwirkung einer im Betrieb des Turbinenlgu-
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fers 1 entstehenden (radial zum Rotor wirkenden) Flieh-
kraft F keine fir das CFK-Gelege nachteilige Druckbe-
lastung.

[0043] Im Betriebrichtet sich das Schaufelblatt5 daher
entlang der Fliehkraft F aus, wodurch das Schaufelblatt
5 nahezu ausschlief3lich unter Zugbelastung steht, ge-
genuber der das CFK-Gelege, insbesondere auch auf-
grund der glinstigen Hauptfaserrichtung, besonders re-
sistent ist.

[0044] In der hier dargestellten Ausfihrungsform sind
die beiden Flankenteile 30 in der Axialnut 3 mit dem Rotor
2 verschweil3t.

[0045] InFIG3istder Schaufelful 6 gemaf einerzwei-
ten Ausflihrungsform des Turbinenlaufers 1 bzw. der Tur-
binenschaufel 4 gezeigt. Die zweite Ausfihrungsform
entsprichtim Wesentlichen der ersten Ausfiihrungsform.
Im Unterschied dazu weist der Schaufelful® 6 hier zum
gunstigeren Lastabtrag eine dritte Halterung 25 auf, die
in Langsrichtung des Metallkerns 20 in etwa mittig ange-
ordnet ist. Diese mittlere Halterung 25 ist analog zu den
endseitigen Halterungen 25 aufgebaut, wobei der Me-
tallkern 20 durch die Durchfiihrung 26 hindurch gesteckt
ist.

[0046] Das Schaufelblatt 5 ist hier durch zweigeteilte
Bahnen 7 gebildet. Im Bereich der Halteschlaufen 9 sind
die Bahnen 7 jeweils in Langsrichtung des Metallkerns
20 zwischen den Halterungen 25 angeordnet, wobei sie
zusatzlich zur Aufhdngung des Schaufelblatts 5 auch zur
axialen Fixierung der mittleren Halterung 25 dienen.
[0047] Eine Ausfihrungsform mit vier oder mehr Hal-
terungen 25 ist auch denkbar.

Patentanspriiche

1. Schaufel (4) fir eine Turbine oder einen Verdichter,
umfassend ein Schaufelblatt (5) sowie einen Schau-
felfuld (6),

- wobei das Schaufelblatt (5) im Wesentlichen
aus einer gefalteten Gelege-Bahn (7) aus einem
faserverstarkten Kunststoff, insbesondere CFK,
gefertigt ist, bei dem im Bereich des Falzes (8)
eine.Halteschlaufe (9) gebildet ist, und bei dem
aus den aufeinanderliegenden Bahnenden (10)
eine Schaufelflache (11) geformt ist,

- wobei der Schaufelfu (6) einen langlichen
Trager (20), sowie mindestens zwei vorzugs-
weise beidendseitig jeweils lagefixiert mit die-
sem verbundene Halterungen (25) zur Veran-
kerung der Schaufel (4) in einer korrespondie-
renden Nut (3) eines Turbinenlaufers (1) um-
fasst, und

- wobei das Schaufelblatt (5) mittels der Halte-
schlaufe (9) an dem Trager (20) aufgehangt ist.

2. Schaufel (4) nach Anspruch 1, wobei jede der Hal-
terungen (25) im Bereich des Tragers (20) zumindest
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10.

11.

12.

13.

im Wesentlichen quer zur Langserstreckung des
Schaufelblatts (5) beidseitig liber dieses hinausragt.

Schaufel (4) nach Anspruch 1 oder 2 mit mindestens
einer dritten Halterung (25) zur Verankerung in einer
korrespondierenden Nut (3), die in Langsrichtung
des Tragers (20) zu jeder der beiden, insbesondere
endseitig angebrachten, Halterungen (25) beab-
standet an dem Trager (20) lagefixiert ist.

Schaufel (4) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wo-
bei die einzelnen Halterungen (25) zur Stabilisierung
durch mindestens ein Flankenteil (30) miteinander
verbunden sind, und wobei dieses im Wesentlichen
parallel zu dem Trager (20) ausgerichtet ist.

Schaufel (4) nach Anspruch 4, wobei das Flankenteil
(30) formschlissig oder stoffschliissig mit den Hal-
terungen (25) verbunden ist.

Schaufel (4) nach Anspruch 4 oder 5 mit zwei Flan-
kenteilen (30), die jeweils an den Seitenrandern (27)
der beiden Uber das Schaufelblatt (5) hinausragen-
den Bereiche der Halterungen (25) angebracht sind.

Schaufel (4) nach einem der Ansprtiche 1 bis 6, wo-
bei der Trager (20) im Querschnitt rund oder im We-
sentlichen dreieckig geformt ist.

Schaufel (4) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wo-
bei der Trager (20) aus Metall gefertigt ist.

Schaufel (4) nach einem der Ansprtiche 1 bis 8, wo-
bei der Trager (20) an seiner Oberflache (21) mit
einer Gleitschicht (22) versehen ist.

Schaufel (4) nach einem der Ansprtiche 1 bis 9, wo-
bei das Gelege (7) im Wesentlichen unidirektional
ausgebildet ist, und wobei die Hauptfaserrichtung
des Geleges weitestgehend entlang einer betriebs-
bedingten Fliehkraftrichtung ausgerichtet ist.

Schaufel (4) nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
wobei das Schaufelblatt (5) zumindest teilweise an
seiner Oberflache (13) mit einer Erosionsschutz-
schicht (14) versehen ist.

Laufer (1) mit einem Rotor (2), in welchen minde-
stens eine Nut (3) eingebracht ist, sowie mit minde-
stens einer Schaufel (4) gemafl einem der Anspri-
che 1 bis 11, wobei der Schaufelful (6) der Schaufel
(4) in der Nut (3) einliegt, und wobei dieser in der
Nut (3) lagefixiert, mit dem Rotor (2) verbunden, ist.

Laufer (1) nach Anspruch 12, wobei sich die Halte-
rungen (25) an den Seitenflachen der Nut (3) abstuit-
zen.



14.

15.
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Laufer (1) nach Anspruch 12 oder 13, wobei die Hal-
terungen (25) im Wesentlichen den Nutquerschnitt
ausfullen.

Laufer (1) nach einem der Anspriiche 12 bis 14, wo-
bei sowohl die Nut (3), als auch die Halterungen (25)
im Wesentlichen trapezférmig ausgebildet sind.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10



FIG 1




EP 2 322 763 A1

21,22 33

Véf k\

/
i 28;5 T

oo

FIG 3




EP 2 322 763 A1

)

Europdisches
Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

—

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Nummer der Anmeldung

EP 09 01 4381

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE
Kategoria Ken nze|chg:rr1%1(iessg£t(’)l:(cuhn;§r]}2iglt Angabe, soweit erforderlich, Esé;:ﬁCh ﬁhﬁn%?-lgllﬂ('\iglo(t\llp%ﬁR
X US 4 037 990 A (HARRIS DAVID J) 1,2,7,8, INV.
26. Juli 1977 (1977-07-26) 10-13 FO1D5/28
* Abbildungen 1,2,3 * FO1D5/30
* Spalte 1, Zeile 18 - Zeile 22 *
* Spalte 1, Zeile 48 - Zeile 57 *
* Spalte 3, Zeile 5 - Zeile 31 *
* Spalte 3, Zeile 55 - Zeile 64 *
X US 2 929 755 A (WALTER PORTER KENNETH) 1,2,7,8,
22. Marz 1960 (1960-03-22) 10
* Spalte 1, Zeile 14 - Zeile 16 *
* Spalte 1, Zeile 44 - Zeile 52 *
* Spalte 2, Zeile 9 - Zeile 13 *
* Abbildungen 1-4 *
A US 2004/062655 Al (POTTER BRIAN [US] ET 1,12
AL) 1. April 2004 (2004-04-01)
* Absdtze [0004], [0005], [0010],
[0012], [0032], [0033], [0035] *
* Abbildung 4 *
_____ RECHERCHIERTE
A EP 1 788 197 Al (SIEMENS AG [DE]) 1,12 SACHGEBIETE (PO)
23. Mai 2007 (2007-05-23) FO1D
* Absdtze [0042], [0043] * FO4D
* Abbildungen 4a,4b,4c *
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fiir alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prafer
Den Haag 12. April 2010 Herbiet, J
KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundséatze
E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
anderen Veroéffentlichung derselben Kategorie L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument
A:technologischer HINtergrund et e re e
O : nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, tibereinstimmendes
P : Zwischenliteratur Dokument




EPO FORM P0461

EP 2 322 763 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 09 01 4381

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angeflihrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

12-04-2010
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflhrtes Patentdokument Verbdffentlichung Patentfamilie Verbdffentlichung
US 4037990 A 26-07-1977  KEINE
US 2929755 A 22-03-1960  KEINE
US 2004062655 Al 01-04-2004 US 2005260078 Al 24-11-2005
EP 1788197 Al 23-05-2007 AT 458900 T 15-03-2010
CN 101313129 A 26-11-2008
EP 1951991 Al 06-08-2008
WO 2007057294 Al 24-05-2007
JP 2009516798 T 23-04-2009
US 2010014982 Al 21-01-2010

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Européischen Patentamts, Nr.12/82

10



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

