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(54) SCHAUFELBLATT FÜR EINE STRÖMUNGSMASCHINE

(57) Die Erfindung betrifft ein Schaufelblatt (10) so-
wie ein Verfahren zum Herstellen eines Schaufelblatts
für eine Strömungsmaschine, aufweisend eine Vorder-
kante (11) und eine Hinterkante (12), welche durch eine
Saugseite (13) und eine Druckseite (14) miteinander ver-

bunden sind und welches sich in wenigstens einem Be-
reich gekrümmt von einem Schaufelblattfuß bis zu einer
Schaufelblattspitze (21) erstreckt, wobei die Schaufel-
blattspitze (21) einen Squealer-Tip (22) aufweist, wel-
cher an der Schaufelblattspitze (21) angeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Schaufelblatt für eine
Strömungsmaschine, aufweisend eine Vorderkante und
eine Hinterkante, welche durch eine Saugseite und eine
Druckseite miteinander verbunden sind und welches sich
in wenigstens einem Bereich gekrümmt von einem
Schaufelblattfuß bis zu einer Schaufelblattspitze er-
streckt. Des Weiteren betrifft die Erfindung einen Ver-
dichter mit einem solchen Schaufelblatt sowie eine Strö-
mungsmaschine.
[0002] Es ist bekannt, dass zu einer Reduzierung ver-
schiedenartiger Strömungsverluste bei einer Auslegung
eines dreidimensionalen Schaufelblatts beispielsweise
ein Schaufelprofil, eine Neigung bzw. Biegung des
Schaufelblatts in Umfangsrichtung oder eine Verdrehung
des Schaufelblatts anwendbar sind. Zudem ist bekannt,
dass Schaufelspitzen von Schaufelblättern in Strö-
mungsmaschinen, beispielsweise von Laufschaufeln in
Flugzeugtriebwerken, regelmäßig Schwingspannungen
ausgesetzt sind. Diese Schwingspannungen können bei-
spielsweise Risse entweder in einer spitzenseitigen Pan-
zerung und/oder im Schaufelblattkörper hervorrufen. Zur
Reduzierung von Schwingspannungen in den Schaufel-
spitzen ist bekannt, Schaufelspitzen gegenüber benach-
barten Blattabschnitten querschnittsverjüngt auszubil-
den. Solche als "Squealer-Tip" bezeichnete Schaufels-
pitzen sind in vielfachen Ausführungen bekannt und kön-
nen beispielsweise druckseitig oder saugseitig ausgebil-
det sein.
[0003] Hiervon ausgehend ist es eine Aufgabe der vor-
liegenden Erfindung, ein verbessertes Schaufelblatt für
eine Strömungsmaschine anzugeben, welches insbe-
sondere ein verbessertes Schwingspannungsverhalten
aufweist. Dies wird erfindungsgemäß durch die Lehre
der unabhängigen Ansprüche erreicht. Vorteilhafte Aus-
führungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteran-
sprüche.
[0004] Zur Lösung der Aufgabe wird in einem ersten
Aspekt der Erfindung ein Schaufelblatt für eine Strö-
mungsmaschine vorgeschlagen, welches eine Vorder-
kante und eine Hinterkante aufweist, welche durch eine
Saugseite und eine Druckseite miteinander verbunden
sind und welches sich in wenigstens einem Bereich ge-
krümmt von einem Schaufelblattfuß bis zu einer Schau-
felblattspitze erstreckt. Die Schaufelblattspitze weist da-
bei einen Squealer-Tip auf, welcher entlang einer
Schwerkurve an der Schaufelblattspitze angeordnet ist,
wobei die Schwerkurve durch die Schwerachsen des
Schaufelblatts verläuft.
[0005] Ein gekrümmter Bereich eines Schaufelblatts
kann beispielsweise eine Krümmung, Biegung oder Nei-
gung einer Druckseite bzw. einer Wandung der Druck-
seite oder einer Saugseite bzw. einer Wandung der
Saugseite in einer Längs- und/oder Quererstreckung
aufweisen. Eine solche Krümmung kann auf einer Ver-
windung oder Verdrehung des Schaufelblatts um eine
seiner Achsen und/oder einer, insbesondere kontinuier-

lichen Änderung von Querschnittsprofilen des Schaufel-
blatts über dessen Höhe beruhen. Beispielsweise kann
sich eine Profildicke des Schaufelblatts bei gleichblei-
bender Sehnenlänge ändern, voneinander beabstande-
te Querschnittsprofile können gegeneinander verdreht
sein oder ein Kantenwinkel weist über die Schaufelblatt-
höhe eine Veränderung auf.
[0006] Ein Squealer-Tip ist insbesondere ein quer-
schnittsverjüngter Bereich der Schaufelblattspitze, der
beispielsweise durch eine saugseitige Verjüngung und/
oder eine druckseitige Verjüngung der Schaufelblattspit-
ze gebildet sein kann. Eine solche Verjüngung kann ins-
besondere durch Abtragen von Material oder eine Ein-
schnürung im Bereich der Schaufelblattspitze geschaf-
fen werden, wobei ein davon abgewandter Bereich der
Schaufelblattspitze unverändert verbleibt. Der Squealer-
Tip weist eine Höhe in axialer Richtung des Schaufel-
blatts, eine Längserstreckung zwischen Vorderkante und
Hinterkante des Schaufelblatts sowie eine Breite zwi-
schen einer saugseitigen Flanke und einer druckseitigen
Flanke des Squealer-Tips auf. Der Querschnitt in Bezug
auf die Höhe und die Breite des Squealer-Tips bzw. die
Größe(n) der jeweiligen Verjüngung(en) bestimmen sich
aus der Geometrie und den Anforderungen an das
Schaufelblatt insbesondere hinsichtlich auftretender
Schwingspannungen im Betrieb. Die Auslegung eines
Squealer-Tips in Hinblick auf dessen Querschnitt ist nicht
Schwerpunkt der vorliegenden Erfindung und wird ent-
sprechend nur am Rande thematisiert.
[0007] Bei einer Ausführungsform kann in wenigstens
einem Bereich einer Längserstreckung des Squealer-
Tips, also entlang der Schaufelblattspitze, eine saugsei-
tige Verjüngung in dem Schaufelblatt vorgesehen sein,
wobei eine Druckseitenwandung des Schaufelblatts die
druckseitige Flanke des Squealer-Tips ausbildet. Außer-
dem kann in wenigstens einem weiteren Bereich einer
Längserstreckung des Squealer-Tips eine druckseitige
Verjüngung in dem Schaufelblatt vorgesehen sein, wobei
eine Saugseitenwandung des Schaufelblatts die saug-
seitige Flanke des Squealer-Tips ausbildet. Zudem kann
in wenigstens einem weiteren Bereich einer Längserstre-
ckung des Squealer-Tips zu dessen beiden Seiten eine
Verjüngung vorgesehen sein, wodurch beide Flanken
des Squealer-Tips, wenigstens in einem der Squealer-
Tip-Stirnseite zugewandten Abschnitt, in Bezug auf die
Schaufelblattwandungen nach innen versetzt sind. Die
Squealer-Tip-Stirnseite bildet dabei die äußerste Schau-
felblattspitze.
[0008] Eine oder beide Flanken des Squealer-Tips
kann/ können in einem an eine der Wandungen des
Schaufelblatts angrenzenden Abschnitt eine Verrun-
dung insbesondere in Form einer Konkavfläche aufwei-
sen, insbesondere einen Radius, wodurch eine mecha-
nisch stabile Struktur des Squealer-Tips geschaffen wer-
den kann.
[0009] Die Schwerkurve verläuft an der Stirnseite der
Schaufelblattspitze durch Schwerachsen von senkrecht
auf der Profilmittellinie stehenden Querschnittsflächen
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des Schaufelblatts. Eine Schwerachse ist insbesondere
die neutrale Faser bzw. die geometrische Mittelachse
einer solchen Querschnittsfläche. Die Profilmittellinie ist
die Verbindungslinie der in ein Profil der Schaufelblatt-
spitze/ einen Profilschnitt des Schaufelblatts einbe-
schriebenen Kreismittelpunkte und weist an jedem Punkt
den gleichen Abstand zu Saugseite und Druckseite auf.
Die Schwerkurve erstreckt sich insbesondere zwischen
der Vorderkante und der Hinterkante der Schaufelblatt-
spitze und kann in einem der Vorderkante zugewandten
Bereich bezüglich der Profilmittellinie zur Druckseite hin
und/oder in einem der Hinterkante zugewandten Bereich
bezüglich der Profilmittellinie zur Saugseite hin versetzt
angeordnet sein.
[0010] Durch die Anordnung des Squealer-Tips ent-
lang der Schwerkurve können Schwingspannungen an
der Schaufelspitze verringert werden, wodurch ein Riss-
risiko im Bereich der Schaufelblattspitze verringert wer-
den und das Schwingspannungsverhalten des Schaufel-
blatts verbessert werden kann.
[0011] Bei einer Ausführungsform des Schaufelblatts
ist der Squealer-Tip beidseitig der Schwerkurve ange-
ordnet. Insbesondere ist der Squealer-Tip, insbesondere
über dessen gesamte Höhe, derart ausgebildet, dass ei-
ne Schwerachse des Schaufelblatts an wenigstens einer
Position der Schwerkurve innerhalb eines Querschnitts
des Squealer-Tips verläuft. Insbesondere in einem Be-
reich, in welchem die Schwerkurve in einem saug- oder
druckseitigen Randbereich angeordnet ist, kann eine
Ausführung des Squealer-Tips, bei welcher eine Flanke
durch eine Seitenwandung des Schaufelblatts gebildet
ist, genutzt werden, um den Squealer-Tip beidseitig zu
der Schwerkurve anzuordnen. Damit ist der Squealer-
Tip wenigstens im Wesentlichen um neutrale Fasern des
Schaufelblatts zentriert angeordnet, wodurch eine
Schwingspannungsreduktion an der Schaufelblattspitze
ermöglicht ist.
[0012] Bei einer Ausführungsform des Schaufelblatts
ist der Squealer-Tip, insbesondere in wenigstens einem
Bereich seiner Längserstreckung, wenigstens im We-
sentlichen symmetrisch um die Schwerkurve angeord-
net. Insbesondere weisen dabei die Flanken des Sque-
aler-Tips, insbesondere wenigstens in einem Bereich
seiner Längserstreckung, in Bezug auf dessen Mittele-
bene eine im Wesentlichen symmetrische oder eine sym-
metrische Ausprägung auf. Beispielsweise können die
Flanken des Squealer-Tips über dessen Höhe, insbe-
sondere in wenigstens einem Abschnitt, parallel zuein-
ander ausgebildet sein, in Bezug auf eine Mittelachse
des Squealer-Tips gleich beabstandet sein und/ oder ein
Radius oder eine Schräge im Übergang von Schaufel-
blattquerschnitt zu Squealer-Tip-Querschnitt im Wesent-
lichen gleich sein.
[0013] Bei einer Ausführungsform des Schaufelblatts
ist der Squealer-Tip kontinuierlich, also unterbrechungs-
frei ausgebildet. Insbesondere ist der Squealer-Tip in sei-
ner Längserstreckung zwischen Vorderkante und Hinter-
kante des Schaufelblatts in Bezug auf eine Breite und/

oder Höhe insbesondere gleichmäßig oder sogar invari-
ant ausgebildet. Hierbei kann insbesondere eine Quer-
schnittsbreite an der Stirnseite des Squealer-Tips gleich-
mäßig oder sogar invariant ausgebildet sein. Hierdurch
kann eine verbesserte Radialspaltabdichtung im Schau-
felblattspitzenbereich erreicht werden.
[0014] Bei einer weiteren Ausführungsform kann eine
Höhe, eine Breite und/ oder eine Flankengeometrie des
Squealer-Tips über dessen Verlauf entlang der Schwer-
kurve veränderlich ausgebildet sein, um eine flexible An-
passung an Schaufelgeometrien und/ oder Spannungs-
anforderungen zu ermöglichen.
[0015] Bei einer Ausführungsform des Schaufelblatts
ist ein Querschnitt des Squealer-Tips kleiner als ein
Querschnitt der Schaufelblattspitze. Hierbei kann bei-
spielsweise eine Höhe des Squealer-Tips größer als des-
sen Breite sein, die Breite des Squealer-Tips größer als
dessen Höhe sein oder die Höhe und die Breite des
Squealer-Tips können im Wesentlichen gleich ausgebil-
det sein. Durch die mittels des Squealer-Tips bereitge-
stellte Querschnittsverringerung können Schwingspan-
nungen im Schaufelblattspitzenbereich reduziert wer-
den, wodurch eine höhere Belastbarkeit der Schaufeln
ermöglicht ist.
[0016] Die Erfindung betrifft auch eine Schaufelblatta-
nordnung für eine Strömungsmaschine, welche wenigs-
tens ein hierin beschriebenes Schaufelblatt aufweist. Ei-
ne Schaufelblattanordnung umfasst dabei eine Rotor-
scheibe und eine Mehrzahl daran radial angeordnete
Schaufelblätter. Insbesondere sind hierbei die Schaufel-
blätter formschlüssig mit der Rotorscheibe verbunden
oder die Schaufelblattanordnung weist mehrere einstü-
ckig stoffschlüssig mit der Rotorscheibe verbundene
Schaufelblätter auf (Blisk). Eine derartige Ausgestaltung
der Schaufelblattanordnung ermöglicht eine höhere me-
chanische Belastbarkeit und kann zu einer besseren ae-
rodynamischen Effizienz der Schaufelblattanordnung
beitragen.
[0017] Die Erfindung betrifft ferner einen Verdichter für
eine Strömungsmaschine mit wenigstens einem wie hier-
in beschrieben ausgebildeten Schaufelblatt und/ oder
wenigstens einer hierin beschriebenen Schaufelblattan-
ordnung. Der Verdichter kann hierbei als Niederdruck-
verdichter oder Hochdruckverdichter ausgebildet sein.
[0018] Die Erfindung betrifft ferner eine Strömungsma-
schine mit wenigstens einem hierin beschriebenen
Schaufelblatt und/ oder wenigstens einer hierin beschrie-
benen Schaufelblattanordnung. In einer Ausführungs-
form sind die Schaufelblätter mehrerer, vorzugsweise al-
ler, Verdichter- bzw. Turbinenstufen in erfindungsgemä-
ßer Weise ausgestaltet.
[0019] In einem weiteren Aspekt wird ein Verfahren
zum Herstellen eines Schaufelblatts für eine Strömungs-
maschine vorgeschlagen. In einem ersten Schritt a) wer-
den dabei die Schwerachsen des Schaufelblatts in Ab-
hängigkeit einer Schaufelgeometrie ermittelt. In einem
Schritt b) wird eine Schwerkurve an der Schaufelblatt-
spitze in Abhängigkeit der Schwerachsen bestimmt. Im
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Schritt c) wird eine Anordnung des Squealer-Tips in Ab-
hängigkeit der bestimmten Schwerkurve bestimmt und
im Schritt d) wird das Schaufelblatt mit dem Squealer-
Tip gemäß der im Schritt c) bestimmten Anordnung her-
gestellt.
[0020] Dabei wird, basierend auf einer vorbestimmten
Schaufelblattgeometrie, welche insbesondere wenigs-
tens eine Krümmung aufweist, eine Schwerachse bzw.
die neutrale Faser einer senkrecht auf der Profilmittellinie
des Schaufelblatts stehenden Querschnittsfläche des
Schaufelblatts ermittelt. Basierend auf einer Vielzahl von
insbesondere auf diese Weise ermittelten Schwerach-
sen kann eine Schwerkurve insbesondere an der Stirn-
seite der Schaufelblattspitze bestimmt werden.
[0021] Anhand der bestimmten Schwerkurve kann ein
Verlauf des Squealer-Tips an der Schaufelblattspitze,
und insbesondere unter Anwendung weiterer Ausle-
gungskriterien beispielsweise dessen Höhe, Breite und
eine Flankengeometrie des Squealer-Tips bestimmt wer-
den. Insbesondere können Vorgaben bezüglich einer
Platzierung und Ausgestaltung von Verjüngungen oder
Abtragungen, insbesondere entlang oder versetzt zu der
Schwerkurve, bestimmt werden.
[0022] Beim Herstellen des Schaufelblatts kann Mate-
rial in Abhängigkeit von der festgelegten Anordnung und/
oder Geometrie von der Schaufelspitze abgetragen wer-
den, um den Squealer-Tip bereitzustellen.
[0023] Eine Verwendung eines hierin beschriebenen
Schaufelblatts in einer Schaufelblattanordnung und/
oder einem Verdichter und/ oder einer Strömungsma-
schine ist ebenfalls Gegenstand der vorliegenden Offen-
barung. Neben einem vorgeschlagenen Einsatz des
Schaufelblatts in einem Verdichter einer Strömungsma-
schine ist die vorgeschlagene Gestaltung des Squealer-
Tips für alle Schwingspannungen ausgesetzten Schau-
felblätter in einer Strömungsmaschine anwendbar, ins-
besondere für Turbinenschaufelblätter und auch für frei-
kragende Statoren der Strömungsmaschine.
[0024] Im Allgemeinen gilt die Offenbarung des hierin
beschriebenen Schaufelblatts, der Schaufelblattanord-
nung, des Verdichters und der Strömungsmaschine auch
für ein entsprechendes Verfahren zur Auslegung oder
zur Herstellung eines Schaufelblatts und umgekehrt. Die
Merkmale und Vorteile der verschiedenen oben oder un-
ten beschriebenen beispielhaften Aspekte und Ausfüh-
rungsbeispiele können kombiniert werden, sofern nicht
ausdrücklich anders angegeben.
[0025] Weitere Merkmale, Vorteile und Anwendungs-
möglichkeiten der Erfindung ergeben sich aus der nach-
folgenden Beschreibung im Zusammenhang mit den Fi-
guren. Es zeigt

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
beispielhaften erfindungsgemäßen
Schaufelblatts für eine Strömungsma-
schine;

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines

Profils eines beispielhaften erfindungs-
gemäßen Schaufelblatts für eine Strö-
mungsmaschine;

Fig. 3a bis 3c schematische Darstellungen dreier
Schaufelblattquerschnitte eines bei-
spielhaften erfindungsgemäßen
Schaufelblatts; und

Fig. 4 eine schematische Darstellung eines
Ablaufdiagramms eines beispielhaften
Verfahrens zur Herstellung eines
Schaufelblatts für eine Strömungsma-
schine.

[0026] Fig. 1 zeigt ein beispielhaftes Ausführungsbei-
spiel eines Schaufelblatts 10 für eine Strömungsmaschi-
ne in einer schematischen Darstellung. Das Schaufel-
blatt weist eine Vorderkante 11 und eine Hinterkante 12
auf, welche durch eine Saugseite 13 und eine Druckseite
14 miteinander verbunden sind. Dabei erstreckt sich das
Schaufelblatt 10 in wenigstens einem Bereich gekrümmt
von einem nicht dargestellten Schaufelblattfuß bis zu ei-
ner Schaufelblattspitze 21. Eine solche Krümmung ist
schematisch durch eine geometrische Profilschnittände-
rung 15 angedeutet.
[0027] Die Schaufelblattspitze 21 weist einen im We-
sentlichen kontinuierlich ausgebildeten Squealer-Tip 22
auf, welcher entlang einer Schwerkurve an der Schau-
felblattspitze 21 angeordnet ist, wobei die Schwerkurve
durch die Schwerachsen des Schaufelblatts 10 verläuft
(vgl. Fig. 2). Hierbei weist der Squealer-Tip 22 einen
Querschnitt, insbesondere orthogonal zu der Profilmit-
telline, auf, der kleiner ist als ein solcher Querschnitt der
Schaufelblattspitze 21.
[0028] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung der
Schaufelblattspitze 21 des Schaufelblatts 10 aus Fig. 1.
Das Schaufelblatt 10 erstreckt sich zwischen einer an-
strömungsseitigen Vorderkante 11 und einer Hinterkante
12. Das Schaufelblatt 10 weist eine Saugseite 13 und
eine gegenüberliegende Druckseite 14 auf.
[0029] Eine Profilmittellinie 16 hat an jeder Stelle zur
Saugseite 13 und zur Druckseite 14 des Profils des
Schaufelblatts 10 den gleichen Abstand. Eine Schwer-
kurve K des Schaufelblatts 10 verläuft an der Schaufel-
blattspitze 21 durch Schwerachsen von senkrecht auf
der Profilmittellinie 16 stehenden Querschnittsflächen Q
des Schaufelblatts 10.
[0030] Fig. 3a bis 3c zeigen jeweils eine schematische
Darstellung dreier Schaufelblattquerschnitte des bei-
spielhaften gekrümmten Schaufelblatts 10 aus Fig. 2.
Das Schaufelblatt 10 weist an seiner Schaufelblattspitze
21 den Squealer-Tip 22 mit einer saugseitigen Flanke 23
und einer druckseitigen Flanke 24 auf.
[0031] Fig. 3a zeigt eine schematische Darstellung des
beispielhaften Schnitts A-A aus Fig. 2 an einer ersten
Schwerachse SA in einem ersten Bereich des Schaufel-
blatts 10. In Fig. 3a ist erkennbar, dass der Squealer-Tip
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22 eine Höhe H ausgehend von einem insbesondere un-
veränderten Schaufelblattquerschnitt bis zu dem stirn-
seitigen Ende des Squealer-Tips 22 aufweist. Ferner
weist der Squealer-Tip 22 eine Breite B auf, welche von
der saugseitigen Flanke 23 und der druckseitigen Flanke
24 begrenzt und insbesondere in einem Endbereich des
Squealer-Tips 22 angeordnet ist, in dem die saugseitige
Flanke 23 und die druckseitige Flanke 24 wenigstens im
Wesentlichen parallel zueinander ausgebildet sind.
[0032] Der Squealer-Tip 22 ist beidseitig der Schwer-
achse SA bzw. der Schwerkurve K angeordnet, wobei
eine saugseitige Verjüngung 33 an der Schaufelblattspit-
ze 21 des Schaufelblatts 10 angeordnet ist, um die saug-
seitige Flanke 23 des Squealer-Tips 22 zu bilden. Die
Druckseitenwandung 14 des Schaufelblatts 10 bildet die
druckseitige Flanke 24 des Squealer-Tips 22 aus. Ins-
besondere in einem der Vorderkante 11 zugewandten
und/oder von einem Wendepunkt der Schwerkurve K be-
abstandeten Bereich kann der Squealer-Tip 22 derart
ausgebildet sein.
[0033] Fig. 3b zeigt eine schematische Darstellung des
beispielhaften Schnitts B-B aus Fig. 2 an einer zweiten
Schwerachse SB in einem zweiten Bereich des Schau-
felblatts 10. Hierbei ist der Squealer-Tip 22 im Wesent-
lichen symmetrisch um die zweite Schwerachse SB bzw.
um die Schwerkurve K angeordnet. Die Schaufelblatt-
spitze 21 weist sowohl saug- als auch druckseitig eine
Verjüngung 33, 34 auf, wodurch die Flanken 23, 24 des
Squealer-Tips 22 relativ zu einem Schaufelblattquer-
schnitt nach innen versetzt angeordnet sind.
[0034] Fig. 3c zeigt eine schematische Darstellung des
beispielhaften Schnitts C-C aus Fig. 2 an einer dritten
Schwerachse SC in einem dritten Bereich des Schaufel-
blatts 10. Der Squealer-Tip 22 ist weiterhin beidseitig der
Schwerachse SC bzw. der Schwerkurve K angeordnet,
wobei eine druckseitige Verjüngung 34 an der Schaufel-
blattspitze 21 des Schaufelblatts 10 angeordnet ist, um
die druckseitige Flanke 24 des Squealer-Tips 22 zu bil-
den. Die Saugseitenwandung 13 des Schaufelblatts 10
bildet die saugseitige Flanke 23 des Squealer-Tips 22
aus. Insbesondere in einem der Hinterkante 12 zuge-
wandten und/oder von einem Wendepunkt der Schwer-
kurve K beabstandeten Bereich kann der Squealer-Tip
22 derart ausgebildet sein.
[0035] Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Ablaufdiagramms eines beispielhaften Verfahrens
100 zur Auslegung bzw. Herstellung eines Schaufelblatts
10 für eine Strömungsmaschine.
[0036] In einem ersten Schritt 101 werden Schwerach-
sen S des Schaufelblatts 10 ausgehend von einer Schau-
felgeometrie ermittelt. In Abhängigkeit der Schwerach-
sen S wird in einem Schritt 102 eine Schwerkurve K an
der Schaufelblattspitze 21 bestimmt. In einem weiteren
Schritt 103 wird eine Anordnung eines Squealer-Tips 22
abhängig von der bestimmten Schwerkurve K bestimmt
und in einem Schritt 104 wird das Schaufelblatt 10 mit
einem Squealer-Tip 22 gemäß der im Schritt 103 be-
stimmten Anordnung hergestellt.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0037]

10 Schaufelblatt
11 Vorderkante
12 Hinterkante
13 Saugseite
14 Druckseite
15 Profilschnitt
16 Profilmittellinie
21 Schaufelblattspitzen
22 Squealer-Tip
23 saugseitige Flanke
24 druckseitige Flanke
K Schwerkurve
S Schwerachse
Q Querschnittsfläche

Patentansprüche

1. Schaufelblatt (10) für eine Strömungsmaschine, auf-
weisend eine Vorderkante (11) und eine Hinterkante
(12), welche durch eine Saugseite (13) und eine
Druckseite (14) miteinander verbunden sind und
welches sich in wenigstens einem Bereich ge-
krümmt von einem Schaufelblattfuß bis zu einer
Schaufelblattspitze (21) erstreckt,
wobei die Schaufelblattspitze (21) einen Squealer-
Tip (22) aufweist, welcher entlang einer Schwerkur-
ve (K) an der Schaufelblattspitze (21) angeordnet
ist, wobei die Schwerkurve (K) durch die Schwer-
achsen (S) des Schaufelblatts (10) verläuft.

2. Schaufelblatt (10) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Squealer-Tip (22) beidsei-
tig der Schwerkurve (K) angeordnet ist.

3. Schaufelblatt (10) nach wenigstens einem der vor-
hergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Squealer-Tip (22) wenigstens im We-
sentlichen symmetrisch um die Schwerkurve (K) an-
geordnet ist.

4. Schaufelblatt (10) nach wenigstens einem der vor-
hergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Squealer-Tip (22) kontinuierlich aus-
gebildet ist.

5. Schaufelblatt (10) nach wenigstens einem der vor-
hergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass ein Querschnitt des Squealer-Tips (22)
kleiner ist als ein Querschnitt der Schaufelblattspitze
(21).

6. Schaufelblattanordnung für eine Strömungsmaschi-
ne, gekennzeichnet durch wenigstens ein Schau-
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felblatt (10) nach Anspruch 1 bis 5.

7. Verdichter für eine Strömungsmaschine, gekenn-
zeichnet durch wenigstens ein Schaufelblatt (10)
nach Anspruch 1 bis 5 und/oder wenigstens einer
Schaufelblattanordnung nach Anspruch 6.

8. Strömungsmaschine gekennzeichnet durch we-
nigstens ein Schaufelblatt (10) nach Anspruch 1 bis
5 und/ oder wenigstens eine Schaufelblattanord-
nung nach Anspruch 6 und/ oder einen Verdichter
nach Anspruch 7.

9. Verfahren (100) zum Herstellen eines Schaufelblatts
(10) für eine Strömungsmaschine, aufweisend die
folgenden Schritte:

a) Ermitteln (101) der Schwerachsen (S) des
Schaufelblatts (10) in Abhängigkeit einer
Schaufelgeometrie;
b) Bestimmen (102) einer Schwerkurve (K) an
einer Schaufelblattspitze (21) in Abhängigkeit
der Schwerachsen (S);
c) Bestimmen (103) einer Anordnung eines
Squealer-Tips (22) in Abhängigkeit der be-
stimmten Schwerkurve (K); und
d) Herstellen des Schaufelblatts (10) mit einem
Squealer-Tip (22) gemäß der im Schritt c) be-
stimmten Anordnung.
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