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Abschlussbericht

Kurzfassung:

Das Versagen von radialen Laufradern von Industrieventilatoren wird bisher als Folge eines
von dynamischen Stromungslasten angeregten rotationssymmetrischen Korpers angesehen.
Diese vereinfachte Annahme zur Strukturdynamik ist in Frage zu stellen, da fiir integrale
Hochdruckverdichterlaufrader bekannt ist, dass Fertigungstoleranzen zu einer Stérung der
Rotationsperiodizitdt und damit Verstimmung der Struktur fUhren. Dies beeinflusst die
Strukturdynamik so, dass im Resonanzfall lokal stark Uberhdhte Schwingungsamplituden
auftreten kénnen.

Im Vorhaben sollen die strukturdynamischen Eigenschaften sowie die dynamischen
Stromungslasten eines Hochleistungs-Industrieventilators (HV) experimentell und numerisch
untersucht werden, um fundierte Kenntnisse uUber versagensrelevante Schwingungen von
Laufradern zu gewinnen. Hierflr soll ein aus der Produktion eines KMU stammender
unskalierter HV bei realitatsnahen Betriebsbedingungen experimentell untersucht werden, um
eine genaue Kenntnis sowohl Uber das dynamische Strukturverhalten als auch Uber die
aerodynamische Anregung zu gewinnen.

Auf der numerischen Seite sollen sowohl Simulationen der Strukturdynamik des Laufrads als
auch der instationaren Aerodynamik durchgefuhrt werden. Erstere zielen darauf ab, die
Schwingungseigenschaften des Laufrads unter Berlcksichtigung von Verstimmung effizient
und genau zu modellieren, sodass schadigungsrelevante lokale Schwingungsmaxima im
Modell abgebildet werden kdnnen. Die Berechnung der instationaren Aerodynamik zielt darauf
ab, die relevanten Anregungsmechanismen zu simulieren und zu verstehen.

Die geplanten Forschungsergebnisse versetzen die KMU in die Lage, Schwingungsschaden
an HV zu verstehen und mittels entsprechender Modelle in der Auslegung zu berlcksichtigen.
Die dadurch gewonnenen Erkenntnisse werden einen wesentlichen Beitrag zur verbesserten
Zuverlassigkeit von Hochleistungs-Industrieventilatoren leisten und dadurch die
Wettbewerbsfahigkeit der involvierten KMU erhéhen.

Das Ziel des Forschungsvorhabens ist erreicht worden.
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