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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Schaufel-
blatt einer Strémungsmaschine, insbesondrere eine ver-
stellbare Leitschaufel einer Gasturbine, mit mindestens
einer Aufdickung auf einer Druckseite des Schaufelblatt-
profils, wobei die Aufdickung in einem radial auenlie-
genden, gehduseseitigen Bereich des Schaufelblatts an-
geordnet ist.

[0002] Derartige Schaufelblatter fir Stromungsma-
schinen sind aus der DE 28 41 616, der DE 10 2004 026
386 und der EP 0 789 447 B1 bekannt. Die offenbarten
Aufdickungen der Schaufelblatter dienen insbesondere
zur Minimierung der so genannten Sekundarstromungs-
verluste. Die Aufdickung des Schaufelblatts ist dabei je-
weils im gehduse- und/oder narbenseitigen Saug- und
Druckbereich des Schaufelblatts ausgebildet. Die be-
kannten Aufdickungen des Schaufelprofils im gehause-
seitigen Bereich sind zudem notwendig, um die an der
Gehauseseite von verstellbaren Leitschaufeln von Ver-
dichtern haufig auftretenden hohen statischen Spannun-
gen entgegenzuwirken. Die bekannten umlaufenden, d.
h. auf der Saug- und Druckseite ausgebildeten Aufdi-
ckungen weisen jedoch aerodynamische Nachteile auf.
Aus der EP 1591624 ist eine weitere Verdichterschaufel
mit einer Aufdickung bekannt.

[0003] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung ein Schaufelblatt der eingangs genannten Art be-
reitzustellen, welches eine relativ diinnes, aerodyna-
misch glinstiges Schaufelprofil bei gleichzeitig verbes-
serter Festigkeit aufweist.

[0004] Geldst wird diese Aufgabe durch ein Schaufel-
blatt gemafl den Merkmalen des Anspruchs 1.

[0005] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind in den jeweiligen Unteranspriichen beschrieben.
[0006] Ein erfindungsgemaRes Schaufelblatt einer
Strémungsmaschine, insbesondere eine verstellbare
Leitschaufel einer Gasturbine, umfasst mindestens eine
Aufdickung auf einer Druckseite des Schaufelblattprofils,
wobei die Aufdickung in einem radial aulRenliegenden,
gehauseseitigen Bereich des Schaufelblatts angeordnet
ist und die Aufdickung von einer Vorderkante und einer
Hinterkante des Schaufelblatts jeweils beabstandet aus-
gebildet ist. Erfindungsgeman wird auf eine vollumfang-
liche Aufdickung der radial auRenliegenden, gehause-
seitigen Bereiche der Schaufelblatter verzichtet. Vorteil-
hafterweise kénnen somitdiinne, aerodynamische giins-
tige Schaufelblattprofile ausgelegt werden, die aufgrund
der lokal ausgepragten Aufdickung dennoch die gefor-
derte Festigkeit aufweisen. Dadurch kénnen zudem
Spannungen im Bereich der Gehauseseite, insbesonde-
re hohe statische Spannungen, die im Bereich eines ge-
hauseseitigen Drehtellers bei verstellbaren Schaufel-
blattern auftreten, minimiert werden. Durch eine opti-
mierte Ausformung der Aufdickung ist es zudem méglich,
dass lokal der statische Druck im druckseitigen Bereich
einer erfindungsgemal ausgebildeten Leitschaufel re-
duziert werden kann. Dadurch verringert sich vorteilhaf-
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terweise die Intensitat der Spaltstrdmung in diesen Be-
reich.

[0007] In vorteilhaften Ausgestaltungen des erfin-
dungsgemalen Schaufelblatts ist die Aufdickung als
konvexe Kontur innerhalb der insgesamt konkaven Kon-
tur der Druckseite des Schaufelblattprofils ausgebildet.
Die konvexe Kontur bzw. die zumindest teilweise konve-
xe Ausgestaltung der Aufdickung hat sich als strémungs-
mechanisch vorteilhaft erwiesen. Zudem kann die Auf-
dickung im gehauseseitigen Endbereich des Schaufel-
blatts ihre gréRte Profildicke aufweisen. Dabei kann die
Profildicke der Aufdickung ausgehend von der gré3ten
Profildicke kontinuierlich bis zu einer normalen Profildi-
cke des Schaufelblattprofils ohne Aufdickung abneh-
men. Auch diese Ausgestaltungen der Aufdickung haben
sich als besonders vorteilhaft hinsichtlich der strémungs-
mechanischen Anforderungen in diesem Bereich erwie-
sen.

[0008] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
des erfindungsgemafen Schaufelblatts erstreckt sich die
Aufdickung maximal bis zu einer H6he von dem gehau-
se- und druckseitigen Bereich des Schaufelblatts, die 25
% der Schaufelblatthdhe entspricht. Es hat sich heraus-
gestellt, dass eine derartige Dimensionierung der Aufdi-
ckung die notwendige Festigkeit des Schaufelblatts im
gehéauseseitigen Bereich gewahrleistet. Zudem kénnen
Uberwiegende Bereiche des Schaufelblatts ein relativ
diinnes, aerodynamisch optimiertes Schaufelblattprofil
aufweisen.

[0009] In weiteren vorteilhaften Ausgestaltungen des
erfindungsgeméafen Schaufelblatts betragt der Abstand
zwischen der Vorderkante des Schaufelblatts und der
Aufdickung im gehauseseitigen Endbereich des Schau-
felblatts mindestens 15 % einer Sehnenléange des Schau-
felblatts in diesem Endbereich. Zudem kann die konvexe
Kontur der Aufdickung an den Enden der Aufdickung je-
weils tangential zur konkaven Kontur der Druckseite des
Schaufelblattprofils verlaufen. Die Aufdickung kann zu-
mindest teilweise wulst- oder hdckerférmig ausgebildet
sein. Auch diese Ausgestaltungsmdglichkeiten der Auf-
dickung beinhalten die Méglichkeit der Ausbildung eines
aerodynamisch glinstigen Schaufelprofils bei einer
gleichzeitig verbesserten Festigkeit des Schaufelblatts
zum Ausgleich von gehauseseitig auftretenden Span-
nungen.

[0010] Ein erfindungsgemafRes Schaufelblatt ist ge-
hauseseitig miteinemin einem Gehause der Strémungs-
maschine drehbar gelagerten Drehteller verbunden. Da-
bei kann die Vorderkante des Schaufelblatts vollstandig
innerhalb des Durchmessers des Drehtellers angeordnet
sein. Die Hinterkante des Schaufelblatts ragt Gber den
Drehteller hinaus, und die Aufdickung endet aulRerhalb
des Durchmessers des Drehtellers. Dadurch kénnen ins-
besondere Spannungen am Rand des Drehtellers gezielt
reduziert werden.

[0011] Eine erfindungsgeméafie Strémungsmaschine,
insbesondere Gasturbine, mit einer Statorund/oder Ro-
torbeschaufelung umfasst eine Vielzahl von Schaufel-
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blattern gemaf den im vorhergehenden beschriebenen
erfindungsgemaRen Ausfiihrungsbeispielen. Ein erfin-
dungsgemalier Verdichter einer Strdomungsmaschine,
insbesondere ein Hochdruckverdichter einer Gasturbi-
ne, umfasst eine Statorbeschaufelung mit einer Vielzahl
von Schaufelblattern gemaf einem derim Vorhergehen-
den beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele.

[0012] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung zweiter zeichnerisch dargestellter Ausfiih-
rungsbeispiele. Dabei zeigen

Figur 1  eine schematische Darstellung eines Schau-
felblatts ohne Aufdickung gemafl dem Stand
der Technik;

Figur2  eine schematische Darstellung eines Schau-
felblatts;

Figur 3  eine schematische Darstellung eines auf ei-
nem Drehteller angeordneten Schaufelblatts
ohne Aufdickung gemaR dem Stand der Tech-
nik; und

Figur4  eine schematische Darstellung eines auf ei-
nem Drehteller angeordneten erfindungsge-
malen Schaufelblatts gemal einer zweiten
Ausfihrungsform.

[0013] Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Schaufelblatts 10 ohne Aufdickung gemaR dem
Stand der Technik. Das Schaufelblatt 10 weist eine b-
liche Schaufelblattkontur 16 auf, wobei die Schaufelblatt-
kontur 16 auf der Druckseite D des Schaufelblatts 10
insgesamt konkav und auf der Saugseite S des Schau-
felblatts 10 insgesamt konvex ausgebildet ist. Die Seh-
nenlange Se des Schaufelblatts 10 wird Ublicherweise
als linearer Abstand zwischen der Vorderkante 12 und
der Hinterkante 14 des jeweiligen Profilschnitts definiert.
[0014] Figur 2 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Schaufelblatts 10, die nicht zum Gegenstand der Er-
findung gehort. Bei dem Schaufelblatt 10 handelt es sich
um ein Schaufelblatt einer Stromungsmaschine, insbe-
sondere um eine verstellbare Leitschaufel einer Gastur-
bine. Man erkennt, dass das Schaufelblatt 10 eine Auf-
dickung 18 auf einer Druckseite D des Schaufelblattpro-
fils P aufweist, wobei die Aufdickung 18 in einem radial
aullenliegenden, gehauseseitigen Bereich des Schau-
felblatts 10 angeordnet ist. In dieser Darstellung ist das
Gehause nicht dargestellt. Das Schaufelblattprofil P wird
durch eine Schaufelblattkontur 16 ausgebildet und defi-
niert. Dabei wird deutlich, dass die Aufdickung 18 als
konvexe Kontur 20 innerhalb der insgesamt konkaven
Kontur der Druckseite D des Schaufelblattprofils P aus-
gebildet ist. Die Erstreckung E der Aufdickung 18 ist da-
bei derart gewahlt, dass die Aufdickung 18 insgesamt
von der Vorderkante 12 und der Hinterkante 14 des
Schaufelblatts 10 jeweils beabstandet ausgebildet ist.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Dabei betragt der Abstand zwischen der Vorderkante 12
und der Aufdickung 18 in dem gezeigten gehauseseiti-
gen Endbereich des Schaufelblatts 10 ca. 15 % der Seh-
nenldange Se des Schaufelblatts 10 in diesem Endbe-
reich. Dieser Abstand ist mit Se5 gekennzeichnet.
[0015] Des Weiteren erkennt man, dass die Aufdi-
ckung 18 im gehauseseitigen Endbereich des Schaufel-
blatts 10 ihre grofte Profildicke d,,,, aufweist. Ausge-
hend von dieser gréBten Profildicke d,,, nimmt die Pro-
fildicke d in Richtung des dem gehduseseitigen Endbe-
reich des Schaufelblatts 10 gegeniiberliegenden Endbe-
reichs - Ublicherweise ein Nabenbereich einer Stro-
mungsmaschine - kontinuierlich bis zu einer normalen
Profildicke d,,o;m des Schaufelblattprofils P ohne Aufdi-
ckung 18 hin ab. Weiterhin wird deutlich, dass die kon-
vexe Kontur 20 der Aufdickung 18 an den Enden der
Aufdickung 18 tangential zur konkaven Kontur der Druck-
seite D des Schaufelblattprofils P verlauft. Man erkennt,
dass die Aufdickung 18 zumindest teilweise hoéckerfor-
mig ausgebildet ist.

[0016] Figur 3 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes auf einem Drehteller 22 angeordneten Schaufel-
blatts 10 ohne Aufdickung gemaR dem Stand der Tech-
nik. Das Schaufelblatt 10 ist dabei derart auf dem Dreh-
teller 22 angeordnet, dass dessen Vorderkante 12 auf
dem Drehteller 22 und dessen Hinterkante 14 tUber den
Durchmesser des Drehtellers 22 hinausragt.

[0017] Figur 4 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes auf einem Drehteller 22 angeordneten Schaufel-
blatts 10 gemaR einer zweiten Ausfiihrugsform der Er-
findung. Der Drehteller 22 dient dabei zur Verstellung
des Schaufelblatts 10 und ist innerhalb eines Gehauses
der Strdmungsmaschine drehbar gelagert. Das Schau-
felblatt 10 ist in dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
derart auf dem Drehteller 22 angeordnet, dass dessen
Vorderkante 12 des Schaufelblatts 10 auf dem Drehteller
22 und dessen Hinterkante 14 Gber den Durchmesser
des Drehtellers 22 hinausragt. Es wird wiederum deut-
lich, dass die Aufdickung 18 von der Vorderkante 12 und
der Hinterkante 14 des Schaufelblatts 10 beabstandet
ausgebildet ist. Im dargestellten gehauseseitigen End-
bereich des Schaufelblatts 10 weist die Aufdickung 18
ihre groRte Profildicke d,,,5, auf. Die Profildicke d der Auf-
dickung 18 nimmt wiederum ausgehend von der gré3ten
Profildicke d,, 4, kontinuierlich bis zu einer normalen Pro-
fildicke d,,om, des Schaufelblattprofils P hin ab. Des Wei-
teren wird deutlich, dass sich die Aufdickung 18 maximal
bis zu einer H6he von dem gehduse- und druckseitigen
Bereich des Schaufelblatts 10 erstreckt, die 25 % der
Schaufelblatthéhe Sh entspricht. Aus dieser Darstellung
des Schaufelblattprofils P wie auch derin Figur 2 gezeig-
ten Darstellung wird deutlich, dass die grofite Profildicke
dnax der Aufdickung 18 Gber die gedachte Linie der Seh-
nenldnge Se hinausragt. Dabei weist die in Figur 4 ge-
zeigte Aufdickung 18 relativ zu der in Figur 2 dargestell-
ten Aufdickung 18 eine gréRere Erstreckung E Uber die
Druckseite D des Schaufelblatts 10 auf. Des Weiteren
wird deutlich, dass die Aufdickung 18 aulerhalb des
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Durchmessers des Drehtellers 22 endet.

[0018] Das gezeigte Ausfiihrungsbeispiel ist Teil einer
Statorbeschaufelung eines Verdichters einer Stro-
mungsmaschine, insbesondere eines Hochdruckver-
dichters einer Gasturbine.

Patentanspriiche

1.

Schaufelblatt einer Strdmungsmaschine, insbeson-
dere verstellbare Leitschaufel einer Gasturbine, mit
mindestens einer Aufdickung (18) auf einer Druck-
seite (D) des Schaufelblattprofils (P), wobei die Auf-
dickung (18) in einem radial auBenliegenden, ge-
hauseseitigen Bereich des Schaufelblatts (10) an-
geordnet ist, wobei die Aufdickung (18) von einer
Vorderkante (12) und einer Hinterkante (14) des
Schaufelblatt (10) beabstandet ausgebildet ist, da-
durch gekennzeichnet, dass das Schaufelblatt
(10) gehauseseitig mit einem in einem Gehause
drehbar gelagerten Drehteller (22) verbunden ist,
wobei die Hinterkante (14) Gber den Drehteller (22)
hinausragt und die Aufdickung (18) aulRerhalb des
Durchmessers des Drehtellers

Schaufelblatt nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Aufdickung (18) als konvexe
Kontur (20) innerhalb der insgesamt konkaven Kon-
tur der Druckseite (D) des Schaufelblattprofils (P)
ausgebildet ist.

Schaufelblatt nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Aufdickung (18) im gehau-
seseitigen Endbereich des Schaufelblatts (10) ihre
groflite Profildicke (d,gx) aufweist.
Schaufelblatt nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Profildicke (d) der Aufdickung
(18) ausgehend von der groBten Profildicke (dax)
kontinuierlich bis zu einer normalen Profildicke
(dnorm) des Schaufelblattprofils (P) ohne Aufdickung
(18) abnimmt.

Schaufelblatt nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sich die
Aufdickung (18) maximal bis zu einer Héhe von dem
gehause- und druckseitigen Bereich des Schaufel-
blatts (10) erstreckt, die 25% der Schaufelblatthé-
he(Sh) entspricht.

Schaufelblatt nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ab-
stand zwischen der Vorderkante (12) des Schaufel-
blatts (10) und der Aufdickung (18) im gehausesei-
tigen Endbereich des Schaufelblatts (10) mindes-
tens 15% einer Sehnenléange (Se) des Schaufel-
blatts (10) in diesem Endbereich entspricht.
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7. Schaufelblatt nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die kon-
vexe Kontur (20) der Aufdickung (18) an den Enden
der Aufdickung (18) jeweils tangential zur konkaven
Kontur der Druckseite (D) des Schaufelblattprofils
(P) verlauft.

8. Schaufelblatt nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Auf-
dickung (18) zumindest teilweise wulst- oder hécker-
férmig ausgebildet ist.

9. Schaufelblatt nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorderkante (12) des Schaufel-
blatts (10) Uber den Drehteller (22) hinausragt.

Claims

1. A blade for a turbomachine, in particular an adjust-
able guide blade for a gas turbine, with at least one
thickened area (18) on a pressure side (D) of the
blade profile (P), wherein the thickened area (18) is
positioned in a radially external, housing end area
of the blade (10), wherein the thickened area (18) is
designed at a distance from a front edge (12) and a
rear edge (14) of the blade (10), characterized in
that the blade (10) is connected at the housing end
to a rotary plate (22) which can be rotated in a hous-
ing, wherein the rear edge (14) overhangs the rotary
plate (22) and the thickening (18) ends outside the
diameter of the rotary plate.

2. The blade according to claim 1, characterized in
that the thickened area (18) is designed as a convex
contour (20) within the overall concave contour of
the pressure side (D) of the blade profile (P).

3. The blade according to claim 1 or 2, characterized
in that the thickened area (18) has its largest profile
thickness (d at the housing side end area of the
blade (10).

max)

4. The blade according to claim 3, characterized in
that the profile thickness (d) of the thickened area
(18) continuously decreases to the normal profile
thickness (d, o) of the blade profile (P) without the
thickened area (18), starting from the largest profile
thickness (dpax)-

5. The blade according to any of the preceding claims,
characterized in that the thickened area (18) reach-
es to a maximum height of the housing and pressure
side area of the blade (10) which corresponds to 25%
of the blade height (Sh).

6. The blade according to any of the preceding articles,
characterized in that the distance between the front
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edge (12) of the blade (10) and the thickened area
(18) at the housing side end area of the blade (10)
corresponds to at least15% of the chord length (Se)
of the blade (10) in this end area.

7. The blade according to any of the preceding claims,
characterized in that the convex contour (20) of the
thickened area (18) at the ends of the thickened area
(18) always runs tangentially to the concave contour
of the pressure side (D) of the blade profile (P).

8. The blade according to any of the preceding claims,
characterized in that the thickened area (18) is de-
signed at least partially with a bulge or bump shape.

9. The blade according to claim 1, characterized in
that the front edge (12) of the blade (10) overhangs
the rotary plate (22),

Revendications

1. Pale d’aube d’'une machine d’écoulement, en parti-
culier aube directrice réglable d’'une turbine a gaz,
avec au moins une surépaisseur (18) sur un cété
refoulement (D) du profil de pale d’aube (P), la su-
répaisseur (18) étant disposée dans une zone de la
pale d’aube (10) située a I'extérieur radialement coté
carter, la surépaisseur (18) étant constituée a dis-
tance d’'une aréte avant (12) et d’'une aréte arriére
(14) de la pale d’aube (10), caractérisée en ce que
la pale d’aube (10) est, coté carter, raccordée a un
plateau tournant (22) supporté de fagon rotative
dans un carter, dans laquelle I'aréte arriere (14) dé-
passe au-dessus du plateau tournant (22), et la su-
répaisseur (18) se termine a I'extérieur du diamétre
du plateau tournant (22).

2. Pale d’aube selon la revendication 1, caractérisée
en ce que la surépaisseur (18) est constituée en tant
que contour convexe (20) a I'intérieur du contour glo-
balement concave du cété refoulement (D) du profil
de pale d’aube (P).

3. Pale d’aube selon la revendication 1 ou 2, caracté-
risée en ce que la surépaisseur (18) présente sa
plus grande épaisseur de profil (d,,5,) dans la zone
d’extrémité, cété carter, de la pale d’aube (10).

4. Pale d’aube selon la revendication 3, caractérisée
en ce qu’une épaisseur de profil (d) de la surépais-
seur (18) diminue de fagon continue en partant de
la plus grande épaisseur de profil (d,,,,) jusqu’a une
épaisseur de profil normale (d,,o,,,) du profil de pale
d’aube (P) sans surépaisseur (18).

5. Pale d’aube selon l'une des revendications précé-
dentes, caractérisée en ce que la surépaisseur (18)
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s’étend au maximum jusqu’a une hauteur de la zone
coté carter et refoulement de la pale d’aube (10) qui
correspond a 25 % de la hauteur de pale d’aube (Sh).

Pale d’aube selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisée en ce que la distance entre
I'aréte avant (12) de la pale d’aube (10) et la suré-
paisseur (18) dans la zone d’extrémité, cbté carter,
de la pale d’aube (10) correspond au moins a 15 %
d’une longueur de corde (Se) de la pale d’aube (10)
dans cette zone d’extrémité.

Paie d’aube selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisée en ce que le contour convexe
(20) de la surépaisseur (18) aux extrémités de la
surépaisseur (18) est respectivement tangentiel au
contour concave du cété refoulement (D) du profil
de pale d’aube (P).

Pale d’aube selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisée en ce que la surépaisseur (18)
est constituée au moins partiellement en forme de
bourrelet ou de protubérance.

Pale d’aube selon la revendication 1, caractérisée
en ce que l'aréte avant (12) de la pale d’aube (10)
dépasse au-dessus du plateau tournant (22).
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