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Welchen Einfluss haben die
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1. Messkampagne und parametrisches Modell

2. Prozesskette zur Ubertragung der
Produktionsstreuungen auf das FE-Netz

3. Probabilistische Simulation zur Untersuchung des
Einflusses der Produktionsstreuungen auf die
hochzyklische Ermudung
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Messkampagne mit einem
Umfang von 500 Schaufeln.
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Unterteilung der Messdaten in Berechnung von 12 Parametern
Profilschnitte. an jedem Profilschnitt.

—— Profikontur |
—— Skelettlinie
= Sehnenlinie
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Parameter / Schnitt (12) *

Anzahl Abschnitte (1) + 2 Filletparameter

et Profilkontur
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= Sehnenlinie

—— Parameter
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------ Extrapolation

B berechnete Flache
=7 flachengleicher Bereich

3 - gemittelter Parameter
tan g
®
a | ! S
spanwise S; S
p: POS 1
Ipost-LE
Jedes Schaufelblatt kann mit 14 Parameter beschrieben werden.
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Parametrisierung der Plattform und
des Schaufelfusses

e Plattformabmalie
» Schaftabmal3e

« Radien am Ubergang Fuss zu
Plattform

« Radien am Ubergang Fuss zu
Schwalbenschwanz

* Winkel der Flanken zur xy-Ebene
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Profilpunkte
- Profilschnitt y=konst

3
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1 - Profilschnitt y=konst.
Plattform und Schaufelfuss |
sowie Radius Hinterseite x [mm]
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| J

z [mm]

Z [mm]

Profilpunkte ‘ |
|- Profilschnitt x=konst.|
| xl[mm] | | a
Radien am Ubergang zwischen
o S

Plattform und Schaufelfuss Profilschnitt x=konst.

y [mm]
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g |
Profilpunkte I
- Profilschnitt x=konst.

T T T T

Z [mm]

Breite von Schaufelfuss und
Plattform sowie die
Ubergangsradien und die Lage
der Schaufel wahrend des
Betriebs
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+ gescannte Punkte
— Krimmung
v Radius Start/Ende

y [mm]
Bunwiwinsy

x [m]
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Radius R3
Schaufel 570: 0.838 mm
Produktionstoleranz: 0.75-1.25 mm

+ gescannte Punkte
— Kreisfit
v Fitpunkte

y [mm]

X [mm]
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2. Prozesskette zur Ubertragung der
Produktionsstreuungen auf das FE-Netz
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A
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Die geometrischen Schaufelblattparameter werden
mit dem Programm ,Profilvariation* verandert
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Die veranderten 2D-Profilschnitte sind die Basis fur den Aufbau einer
3D-Flache fur das Meshmorphing.
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Die Bilder zeigen zwei veranderte FE-Netze. Sie unterscheiden sich in
FilletgroRe, Staffelungswinkel und Plattformdicke.

Dresden, 9. Oktober 2009 2. Dresdner-Probabilistik-Workshop 17



AT

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN y |

Fakultat Maschinenwesen - Institut flr Stromungsmechanik - Lehrstuhl fir Turbomaschinen und Strahlantriebe

Vergleich der Abweichungen zwischen Scan und gemorphten FE-Netz
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3. Probabilistische Simulation zur Untersuchung des
Einflusses der Produktionsstreuungen auf die
hochzyklische Ermudung
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Profil-
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—» FE mesh-, Struktur-
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Die hochzyklische Ermidung wird mit dem RR-internen Wert af
definiert.

af = f ( Frequenz,
Verschiebung,
Biegewechselfestigkeilt,
Zugfestigkeit,
statische Spannung,

dynamischen Spannung )
Fur hohe Belastungen nimmt af ab.
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Haufigkeitsplot af Mode 3
P < Grenze
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Haufigkeitsplot af Mode 3
P < Grenze

100 %

0%

Target-Variable: af_M3_Schaft

iHeiaicke cha n CRE
(7] Filletdick SchaftyYneg PF_DickeSs
R11 R10 PF_Laenge
R13 PF_Laenge xVS axPos
R18 PF_Breite R17
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Haufigkeitsplot af Mode 3
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« Mit der Auswertung der Messdaten aus der Messkampagne
konnten die Verteilungsarten und Verteilungsparameter der real
gefertigten Schaufelblattparameter ermittelt werden.

« Es wurde eine Prozesskette entwickelt, mit der die
Produktionsstreuungen der geometrischen Parameter auf ein FE-
Netz tibertragen werden konnen.

» Die Auswertung der probabilistischen Simulation mittes Haufigkeits-
und Korrelationsplot ermoglicht eine Sensitivitatsanalyse nicht nur
an einem Knoten, sondern an der gesamten Schaufel.
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